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1. Resumen 

 

 Proyecto Fin de Máster consistente en el desarrollo de un programa que 

facilita la recopilación de datos muestreados por el Analizador de calidad de Red 

WM4096 Carlo Gavazzi. 

 El proceso del programa clasifica, almacena y permite la representación 

gráfica de los datos, con el fin de facilitar su interpretación de una forma visual 

clara.  

 Además, se pueden enviar a un recurso remoto donde puede operarse con 

ellas, examinadas, valoradas y facilitan la toma de decisiones. 

 

 En primer lugar, se ha realizado un estudio de las distintas alternativas en 

relación a los diferentes lenguajes de programación, y diferentes sistemas de 

bases de datos, para organizar los valores recopilados, dónde el lenguaje  

C-POSIX ha resultado ser el seleccionado. 

  Posteriormente, para trabajar en los distintos protocolos de comunicación 

y middlewares se han utilizado softwares intermediarios con protocolo MODBUS, 

como Modbus-POLL o CAS Modbus Scanner, Modbus Master o Simply Modbus 

TCP Client.. 

 

 Se utiliza Docker para la virtualización de contenedores; como plataforma 

es usada una imagen virtual de InfluxDB como gestor de base de datos. A 

continuación, y como software para monitorizar dichos datos almacenados, es 

usado Grafana. 

 

 La centralización de datos viabiliza el tratamiento, mejora su conectividad, 

permitiendo procesos posteriores hacia su control.  
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1.1 Flujograma Básico 
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3. Introducción 

 

 Desde 2009, surgió el concepto “Internet de las cosas o IoT” (Internet of 

Things) cuando Kevin Ashton, profesor del MIT, utilizó el término públicamente 

por primera vez. 

 El concepto ya fue definido en 1990. El IoT se basa en “una red de objetos 

físicos que incorporan sensores, software y otras tecnologías con el fin de 

conectar e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de 

Internet”. 

 

Hoy en día el IoT se aplica en diversos campos como la industria, la 

domótica, la calidad y estilo de vida, la salud… Es por ello que dichos dispositivos 

y su entorno de aplicación ha ido desarrollando y generando nuevos retos a los 

que adaptarse, satisfaciendo necesidades antiguas y nuevas, utilizando nuevas 

funcionalidades y facilitando su uso de forma cotidiana. 
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3.1 Contexto Actual 

 

 Dentro de las normativas de la EU para el plan energético del 2030; está 

incluido como objetivo a cumplir la eficiencia energética, para ello deberemos de 

eliminar la mayor parte de pérdidas innecesarias dentro del sistema eléctrico de 

distribución. 

 

 Si bien el ámbito de aplicación de este proyecto es local, para el caso 

particular del Edificio 8G de la Universidad Politécnica de Valencia; la gestión y 

estudio de la calidad de red puede ser extrapolada a todos sus edificios, y puede 

resultar de interés para industrias de cualquier tamaño. 

 

 El almacenamiento, procesado e interpretación de valores relevantes es 

una tarea en la mayoría de ocasiones compleja, que requiere de varios niveles 

de desarrollo y conocimiento técnico simplificado para la mera centralización de 

los datos, para su posterior interpretación por un técnico superior. 

 

 Entre las ventajas podemos contemplar que, de una manera accesible, 

logramos mostrar datos recogidos por sensores in-situ, recibiéndolos de forma 

remota, desde cualquier sistema informático conectado a internet permitiendo su 

interpretación por un técnico, hasta que se automatice el proceso (IA). 

 

 La gestión de datos de forma ordenada; lógica, ofrece a los técnicos 

especialistas una fuente muy comprensible para valorar medidas y tomar 

decisiones, ya sea preventivas, correctivas, de emergencia, o incluso predictivas. 
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 La implantación de la Industria 4.0 ya es una práctica habitual, en nuestra 

percepción de los sistemas que conocemos, ya sean simples o compuestos, 

independiente de su nivel de complejidad; es un factor necesario, prácticamente 

inherente; la integración de lo físico con lo virtual. 

 

 Siendo la digitalización de la capa física un ciclo de transformación 

“retroalimentable”, siendo que se tiene que partir de esta capa, con el propio fin 

de optimizarla.  

 La virtualización permite abstraer las limitaciones reales de posibilidades a 

la hora de plantear alternativas; estudiar propuestas de mejora, corregir 

deficiencias, aumentar la escala de conectividad entre diferentes procesos, 

exámenes de eficiencia, gestión, rentabilidad… 

 

 Siendo más específicos, en este proyecto, además de trabajar desde la 

perspectiva ya mencionada, pero también explotado, IoT (Internet of Things). 

 

 La tecnología de IoT tiene una finalidad clave, evitar la interacción humana 

en procesos donde no resulte vital, es decir, en tareas con un elevado volumen 

de carga de trabajo, elevados volúmenes de datos… con el fin de conectar datos 

con otros sistemas a través de Internet. 

 

 Facilitando así que el ser humano se centre en el análisis, interpretación, 

extracción de conclusiones y toma de decisiones, algo que, por suerte o por 

desgracia, las computadoras todavía no pueden hacer de una forma comparable 

al discernimiento humano, dando por evidente que superan la capacidad de 

cálculo matemático humano. 
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Sintetizando,  

 Estamos en transición entre la Cuarta Revolución Industrial (4.0),y la (5.0) 

cuya línea principal es la automatización e informatización experimentada 

en la Tercera Revolución Industrial, mientras que la (5.0) consistiría entre la 

colaboración entre la I.A. y el Profesional. 

 Los procesos actuales están potenciados por el Internet de las Cosas (IoT) 

y los sistemas físico-virtuales – sistemas autónomos e inteligentes 

fundamentados en lógica computacional para monitorear y en última instancia 

interferir de forma eficiente en la maquinaria. 

 Estas son el medio perfecto para que se interconecten con sistemas 

 back-end(1) tal como la planificación de recursos. 

 

(1) Los sistemas Back-End son aquellos que no son visibles para el usuario final y que se 

encargan de realizar tareas y procesos críticos en una aplicación o sitio web. Estos 

sistemas se encargan de realizar tareas como el almacenamiento de datos, la gestión de 

bases de datos, el procesamiento de transacciones y la realización de cálculos y 

procesamientos complejos. 

 

(2) Big-Data se refiere a una gran cantidad de datos que son generados y recopilados a una 

velocidad tan rápida que resulta difícil de procesar, almacenar y analizar con los sistemas 

de tecnología de la información tradicionales. Los datos de Big Data pueden provenir de 

diversas fuentes, como transacciones de comercio electrónico, redes sociales, dispositivos 

móviles, sensores, entre otros. En resumen, Big Data es una cantidad enorme de 

información que se genera y se recopila a una velocidad muy rápida, y que es utilizada 

para obtener conocimientos valiosos y mejorar la toma de decisiones. 

 

Conceptos Clave: IoT, Big Data, Integración vertical y horizontal, Computación en la nube, Automatización 

y autonomía, toma de decisiones… 
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Ilustración a : Diagramas ejemplificantes de tipos de centralización 

(Distribuida, Centralizada, Cuasi-Descentralizada) 

 

  

 En la línea de concepción de la Industria 4.0 -> 5.0, en nuestros días es 

una perspectiva ineludible la conectividad e integración de diferentes sistemas. 

 Más adelante se tratará de explicar y nos adentraremos en los conceptos 

modernos como la “Industria 4.0” o “Internet of Things”. 

 En particular, es un tema muy actual la gestión masiva de datos, 

subrayando, muy en especial cuando se trata de temas económicos, como lo es 

en este proyecto, facilitar el estudio, la viabilidad de toma de decisiones, en 

relación a la gestión de la red eléctrica y su estado. 

 Si bien este es un proyecto arquetipo sustancialmente dedicado a recopilar 

datos cuantitativos abre las puertas a pasos posteriores, hacia proyectos o 

trabajos que faciliten el cometido de los interesados, el análisis cualitativo de la 

red eléctrica del consumo y su estado, o sus repercusiones económicas. 
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 El presente proyecto tiene la finalidad de transmitir los datos recogidos por 

el analizador de calidad de red WM4096 de la marca Carlo Gavazzi, instalado en 

un edificio de la UPV (8G), en una base de datos llamada InfluxDB®, y su posterior 

representación visual en Grafana®.  

 

Ilustración b : Analizador de Calidad de red WM-4096 

 

 

 Para ello, la tarea y objeto principal de este trabajo: crearemos un script 

en C-POSIX que procese todos los datos recogidos por el WM-4096, y realice las 

tareas de, enviarlos a la base de datos Online de InfluxDB y plasmar los datos 

volcados. 

 Posteriormente, mediante peticiones precisas para obtener información, 

seleccionaremos los datos de interés para crear un Dashboard en Grafana. 

 

 

Hora punta, Hora valle… 
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Con los parámetros más relevantes para analizar el estado de la calidad eléctrica, 

Tales como: 

• Voltaje por fase (R, S, T y N). 

• Amperaje por fase. 

• Potencia Real por fase. 

• Potencia Aparente por fase. 

• Potencia Reactiva por fase. 

• Factor de Asimetría. 

• Coeficientes de Distorsión. 

• Porcentaje de Armónicos. 

• Factor de Potencia. 
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4. Objetivos Generales 

 

 Obtener la información necesaria de la calidad eléctrica de un edificio 

determinado con visualización y almacenamiento de dichas ineficiencias. El medio 

y a la vez fin de este proyecto es en sí mismo realizar el programa en el lenguaje 

C-POSIX, el desarrollo del programa se ha elegido en este lenguaje dada su 

eficiencia y seguridad, en contraposición a otros más actuales y asequibles en 

cuanto a comprensión, que ofrecerían un código más sencillo, pero menos 

robusto, que se compararán más adelante brevemente como alternativas. 

 

 Pese a la redundancia conceptual, se indica que el objeto de este TFM es 

el tratamiento, procesamiento y carga a la base de datos de los mismos recogidos 

por el analizador de calidad de red, no lo es el mismo análisis eléctrico de la Red, 

lo que supondría un proyecto demasiado extenso y no es competencia ni el 

objetivo. 

 

 

 Recapitulando el tema relevante para este estudio, se mostrará en este 

documento el programa desarrollado, sus respectivos diagramas de flujo (*), 

hipótesis y conceptos asumidos… 

 

 

 

 

 

(*) Los flujogramas son orientativos, sintácticos, y el código aquí mostrado es parcial, siendo el 

depositario del código completo la Universidad Politécnica de Valencia. 
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Los objetivos desarrollados en este TFM son los siguientes: 

 

• Estudiar las diferentes alternativas respecto a los lenguajes de 

programación, sus ventajas e inconvenientes. Específicamente se 

trabajará con C-POSIX. Tratando de garantizar un flujo de datos estable y 

robusto, probando diferentes tecnologías. Se deberá garantizar la 

seguridad y confidencialidad de los protocolos de comunicación usando 

TCP Y HTTP. 

 

• Estudiar las plataformas de gestión de bases de datos Open-Source 

disponibles, como consecuente selección es InfluxDB una muy potente 

herramienta para este fin. 

 

 

• Seleccionar un software de visualización para el tratamiento de dichos 

datos. En nuestro caso, Grafana suple dichas necesidades con solvencia. 

 

Objetivos secundarios: 

 

• Realizar la captura, procesamiento y almacén de datos con un 

“microcontrolador” del tipo RaspberryPI 3 B+. 

 

• Familiarizarse con dicho microcontrolador y su entorno de programación, 

así como la ejecución del programa en diferentes Sistemas Operativos. 
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• Realizar el primer prototipo funcional e implementar el programa de forma 

que pueda ser accesible desde cualquier dispositivo conectado en la Red 

de Internet de la UPV. 

 

Objetivo terciario: 

• Diseñar mediante Software CAD una carcasa para la RaspberryPI 4B 
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Ilustración c : Preparación de los contenedores virtuales mediante Docker. 

 

Además de lo anterior, se añade la virtualización de las plataformas InfluxDB y 

Grafana en contenedores de máquinas virtuales, lo que facilita su ejecución y 

control mediante Docker. 

(Selección que será justificada posteriormente) 

 

Ilustración d : Puesta en marcha de InfluxDB y Grafana mediante un Script C. 
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Ilustración e : Acceso Local a InfluxDB. 

 

InfluxDB será la herramienta utilizada como base de datos para tomar las 

muestras. 
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Ilustración f :  Representación Gráfica en base de datos centralizada en protocolo local/Web 
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4.1 Objetivos particulares 

 

• Para obtener la información necesaria de la calidad eléctrica de un edificio 

determinado con visualización y almacenamiento de dichas ineficiencias 

desglosamos el proceso desarrollado: 

 

  Para ello la solución propuesta, a partir de un analizador de calidad 

eléctrica y mediante un Software desarrollado en lenguaje C. Se comunicará con 

dicho analizador y le enviará los parámetros adecuados y os almacenará en una 

base de datos para luego visualizarlos en Grafana y facilitar la toma de decisiones 

y análisis. 

 

• Generar y Tratar los datos del archivo .csv devuelto por el analizador de Calidad de Red. 

• Procesar dichos datos por el programa en lenguaje C-POSIX. 

• Transmisión a través de un protocolo Local/Internet. 

• Almacenamiento correcto en la base de datos InfluxDB. 

• Sincronizar dichos datos entre la base de datos, y el visualizador Grafana 

• Crear un Dashboard accesible y visual de representación de valores de relevancia. 

• Comprobar la eficiencia del código y su respuesta temporal, Refactorizarlo. 

 

 

No Incluye: 

- Variación del sistema de adquisición de datos 

- Análisis específico del estado de la Red Eléctrica 
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 Los beneficios obtenidos de este sistema ofrecido en este TFM son muy 

prácticos: 

 El analizador inteligente entrega una cantidad ingente de mediciones 

diarias de un solo sistema al que está conectado, si, extrapolamos a varios 

edificios, con varios WM40-96, y resulta de interés estudiar dichos datos por un 

técnico eléctrico, el volumen de datos haría esta tarea prácticamente intratable. 

 Al manejar los datos con el programa aquí desarrollado, la carga en una 

base de datos y la representación en un Dashboard, la conectividad de dichos 

datos permite su acceso, interpretación y valoración de una forma humanamente 

comprensible.  

 

Pudiendo ser una propuesta de mejora no realizada en este TFM, pero planteada, 

crear una IA capaz de injerir en los procesos de estudio de la red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

P á g i n a  23 | 101 

 

5. InfluxDB y Grafana 

 

InfluxDB es un servidor de base de datos opensource (3) de series temporales, 

(series de tiempo), perfecto para almacenamiento de datos o logs para ser 

graficadas posteriormente, idealmente en vivo. Es decir, permite que dichos 

datos se recuperen. 

 Además de la supervisión, se puede utilizar para el Internet de las Cosas, 

IoT. 

 Su programación permite la interacción vía API HTTP, y los datos se 

gestionan en un lenguaje similar a SQL. 

• Almacén de datos personalizado de alto rendimiento escrito específicamente para 
datos de series temporales. 

• El motor TSM permite una alta velocidad de ingesta y compresión de datos 
• API HTTP de escritura y consulta simples y de alto rendimiento. 
• Los complementos son compatibles con otros protocolos de ingesta de datos 

como Graphite, collectd y OpenTSDB. 
• Lenguaje de consulta expresivo similar a SQL adaptado para consultar fácilmente 

datos agregados. 
• Las etiquetas permiten indexar series para consultas rápidas y eficientes. 
• Las políticas de retención caducan automáticamente de manera eficiente los 

datos obsoletos. 
• Las consultas continuas calculan automáticamente los datos agregados para que 

las consultas frecuentes sean más eficientes. 

 

 Grafana, en el otro extremo, es un software igualmente open source, que 

permite crear cuadros de mando y gráficos mediante obtención de datos 

métricos, ofrece un sistema de visualización personalizado de datos de serie 

temporales, incluso usar un sistema de alarmas, donde todo ello es configurable 

desde la interfaz gráfica del usuario. 

Permite, mediante el uso de plugin, conectar las fuentes de datos a través de las 

API y presentan los datos en tiempo real sin necesidad de migrar los datos. 
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(3)Open source es un modelo de desarrollo y distribución de software que permite a los usuarios 

acceder al código fuente del software, modificarlo y redistribuirlo libremente. En otras palabras, 

el código fuente de un software de código abierto está disponible para ser estudiado, modificado 

y compartido por cualquier persona interesada. Es un modelo de desarrollo de software que 

permite a los usuarios acceder y modificar el código fuente, con el objetivo de promover la 

colaboración y el intercambio de conocimientos. 

 

 

 

 

Ilustración g : Consola preparando la ejecución del .bat “Docker-compose up” 
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Ilustración h :.Consola de log del Docker-Compose up. 
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6. Selección Final 

 

 

 

Docker es un proyecto de código abierto para automatizar la 

implementación de aplicaciones como contenedores portátiles y autosuficientes 

que se pueden ejecutar en la nube o localmente. 

Permite empaquetar una aplicación y sus dependencias en un contenedor de 

manera aislada 

  Proporcionando una capa adicional de abstracción y virtualización 

de aplicaciones. 

 

 

 

 

InfluxDB ha sido diseñado para guardar datos que almacenan series 

temporales. Estas bases de datos se usan entre otras aplicaciones, para 

almacenar y evaluar datos de sensores, protocolos, etc. con marcas temporales. 

 Es un sistema de base de datos de serie de tiempo diseñado para 

almacenar y consultar grandes cantidades de datos. Es especialmente útil para 

aplicaciones de monitoreo, análisis de datos en tiempo real y visualización de 

datos en tiempo real. InfluxDB es una solución de código abierto y ofrece 

características como alta disponibilidad, escalabilidad y rendimiento. 
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 Grafana es una plataforma de visualización y análisis de datos de código 

abierto. Se integra con varias fuentes de datos, incluyendo bases de datos de 

tiempo de serie como InfluxDB, y permite crear paneles y personalizados para 

visualizar y analizar datos. Grafana es ampliamente utilizado en aplicaciones de 

monitoreo y supervisión, y es conocido por su facilidad de uso y personalización. 

Además, Grafana tiene una amplia comunidad de desarrolladores y ofrece una 

amplia gama de plugin y para expandir sus capacidades. 
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6.1 Hipótesis asumidas 

 

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones; 

1. El WM-4096, siempre devolverá un archivo .csv con el mismo formato, es 

decir, mismas columnas y filas, sin espacios vacíos. 

 

2. Se propone un sistema de alertas real cuando se alcancen valores 

indeseados como puede ser de distorsión armónica elevada, o factores de 

potencia excesivos. 

 

3. Dado que el programa ya supone un reto por sí mismo, especialmente al 

realizarlo en lenguaje C-ANSI, no es objetivo el análisis y conclusiones 

sobre el estado de la RED ELÉCTRICA, por lo que muchos valores 

recogidos no resultan de interés en este instante. Además, pueden verse 

afectadas las características de este proyecto. 

… 

 

Ilustración i : Código parcial que levanta las imágenes virtuales de InfluxDB y Grafana de forma 
Local 
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Ilustración j : Propuesta actual de Buckets. 

 

 

 Un Bucket es un depósito con nombre donde se almacenan datos 

de series temporales. Todos los Buckets tienen un período de retención, 

una duración de tiempo que persiste para cada punto de datos. InfluxDB 

elimina todos los puntos con marcas de tiempo anteriores al período de 

retención del Bucket. Un Bucket pertenece a una organización. 
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Ilustración k :  Relevancia del API-Token, en términos de comunicación y seguridad. 

 

Los tokens de la API de InfluxDB garantizan una interacción segura entre 

los usuarios y los datos. Un token pertenece a una organización e identifica los 

permisos de InfluxDB dentro de la organización. 

 

 

Ilustración l : Representación de un Bucket de este TFM en INFLUXDB, la base de datos. 
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6.2 Análisis de Alternativas e investigación 

 

El presente proyecto tiene un carácter iterativo o recursivo, es decir; su 

ejecución requiere de un trabajo simultáneo a entre lo desarrollado y lo que 

queda por desarrollar, lo que es natural a la hora de depurar un programa de 

estas características. 

 

 Se han refrescado conceptos tanto de programación, siendo el grueso el 

código en C, como de sistemas de red eléctrica de baja tensión, no siendo este 

último tema principal de este TFM, igualmente necesario para manejar conceptos 

sobre los datos. 

 

La diferencia entre Python y C es que Python es un lenguaje de paradigma 

múltiple y C es un lenguaje de programación estructurado. Python es un lenguaje 

de uso general que se utiliza para el aprendizaje automático, el procesamiento 

de lenguaje natural, el desarrollo web… 
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 En C ++ se compila en un código objeto que luego se puede ejecutar para 

producir una salida. 

  Java es un lenguaje compilado e interpretado. La salida compilada de un 

código fuente de Java es un código de bytes que es independiente de la 

plataforma. 

 

IEEE 754 
 

 El estándar IEEE 754 es un estándar internacional para la representación 

de números reales en la computadora. Este estándar especifica cómo se 

almacenan los números con punto flotante en la memoria de una computadora, 

lo que garantiza la precisión y compatibilidad entre diferentes sistemas. La 

implementación de este estándar permite una representación uniforme de los 

números reales, lo que facilita la interoperabilidad de software y hardware en 

diferentes plataformas. 

 El estándar IEEE 754 define dos formatos de representación de números 

con punto flotante: el formato simple y el formato doble precisión. El formato 

simple utiliza 32 bits para almacenar un número real, mientras que el formato 

doble precisión utiliza 64 bits. Ambos formatos tienen una estructura similar, con 

una parte de la memoria reservada para el signo, una parte para la 

representación de la magnitud y una parte para la representación de la precisión. 
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El estándar define: 

• Formatos aritméticos: conjuntos de datos de punto flotante binarios y decimales, que 

consisten en números finitos, incluidos los ceros con signo y los números 

desnormalizados, infinitos y valores especiales "no numéricos" (NaN). 

• Formatos de intercambio: codificaciones (cadenas de bits) que se pueden utilizar para 

intercambiar datos de punto flotante de forma eficiente y compacta. 

• Reglas de redondeo: propiedades que deben satisfacerse al redondear los números 

durante las operaciones aritméticas y las conversiones. 

• Operaciones: operaciones aritméticas y otras (como funciones trigonométricas) en 

formatos aritméticos. 

• Manejo de excepciones: indicaciones de condiciones excepcionales, tales como división 

por cero, desbordamiento, etc. 

 La norma también es conocida como IEC 60559:1989, Binary floating-

point arithmetic for microprocessor systems (originalmente el número de 

referencia era IEC 559:1989).  

 

 En resumen, el estándar IEEE 754 es una norma esencial para 

el desarrollo de software y hardware que manejan números reales en 

la computadora, ya que permite la representación uniforme y precisa 

de los números y garantiza la compatibilidad entre diferentes 

sistemas. 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Infinito
https://es.wikipedia.org/wiki/NaN


  

P á g i n a  34 | 101 

 

 

 

 

ENDIANNESS 

 

 El término inglés endianness ("extremidad") designa el formato en el 

que se almacenan los datos de más de un byte en un ordenador. El problema 

es similar a los idiomas en los que se escriben de derecha a izquierda, como 

el árabe, o el hebreo, frente a los que se escriben de izquierda a derecha, pero 

trasladado de la escritura al almacenamiento en memoria de los bytes. 

 

 Endianess es un término utilizado en informática que describe el orden en 

que se almacenan los bytes de un número en la memoria de una computadora. 

Hay dos formas de almacenar los bytes: en orden "big-endian" o "little-endian". 

 

 En big-endian, el byte más significativo se almacena en la dirección de 

memoria más baja, mientras que en little-endian, el byte menos significativo se 

almacena en la dirección de memoria más baja. 

 

 De forma simple, endianess describe la forma en que se guardan los bytes 

de un número en la memoria de la computadora. 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Byte
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_%C3%A1rabe
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_hebreo
https://es.wikipedia.org/wiki/Byte
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6.3 Dispositivos recomendados 

 El dispositivo seleccionado debe tener unas características determinadas 

orientadas a la realización de proyectos IoT. Una de estas características 

esenciales es la capacidad de comunicación de forma inalámbrica, 

preferiblemente por Wifi. 

En añadidura, otras características que influirán en su elección son: 

 Capacidad de procesamiento del microcontrolador, precio, capacidad de 

conectividad USB, velocidad del reloj, memoria… 

 Se pretende que el dispositivo escogido tenga un microprocesador que le 

permita tratar los datos a gran velocidad y que sea capaz de almacenar dichos 

datos en su memoria hasta que pueda enviarlos al sistema de base de datos de 

forma inalámbrica. 

 El dispositivo preseleccionado con el que se ha desarrollado este TFM es 

una Raspberry PI 3 model B+. 

 

                            

Ilustración m : RaspberryPI 3 
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Característica Raspberry Pi 400 
ASUS Tinker 

 Board 2s 
LattePanda 3 

Procesador 

Broadcom BCM2711B0, quad-

core Cortex-A72 64-bit SoC @ 1,8 

GHz 

Dual-core Arm Cortex-

A72 a 2 GHz 

Quad-core Arm Cortex-

A53 a 1,5 GHz 

Intel Celeron N4100 @ 

1.1GHz - 2.4GHz (Quad-

Core Gemini Lake) 

GPU VideoCore VI 500 MHz 
Arm Mali-T860 MP4 a 

800 MHz 
Intel UHD Graphics 600 

RAM 1GB, 2GB, 4GB 8GB  
 

2GB Dual-Channel 

DDR3 
8GB LPDDR4 

Almacenamiento MicroSD (no incluido) MicroSD (no incluido) 64GB eMMC 

Conectividad Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth  
Gigabit Ethernet, Wi-

Fi, Bluetooth 4.0 

Gigabit Ethernet, Wi-Fi 

5, Bluetooth 4.2 

Puertos 

  

GPIO 40 pines 

2 x Micro HDMI 

1 x USB 2.0 

2 x USB 3.0 

Micro SD 

USB-C (alimentación) 

HDMI, 3.5mm audio 

jack, 2 USB, Gigabit 

Ethernet, 40-pin GPIO 

header 

HDMI, 3.5mm audio 

jack, 3 USB, Gigabit 

Ethernet, 40-pin GPIO 

header 

Sistema operativo 
Raspbian, Ubuntu, NOOBS, entre 

otros 

Ubuntu, Android, entre 

otros 
Windows 10 

Precio (aproximado) Desde 100€ Desde 120€ Desde 280€ 
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 Los tres dispositivos son populares en el mundo de la computación 

embebida y tienen diferentes fortalezas y debilidades. Raspberry Pi es conocido 

por su bajo costo y amplia compatibilidad con diferentes sistemas operativos, 

mientras que Asus Tinker Board y LattePanda 3 tienen un rendimiento más 

potente y conectividad mejorada. La decisión final depende de las necesidades 

específicas de cada proyecto. 

 

 

 Raspberry Pi 3 Model B+ es un ordenador de placa única de bajo coste, 

desarrollada con el objetivo de estimular la enseñanza de informática y 

programación. Posee la capacidad de funcionar como una computadora personal 

completa y usarla para navegar por internet, redactar documentos, programar y 

jugar. 

 Además, posee la opción de trabajar de forma similar al Arduino: 

permitiendo programar el uso de sus pines GPIO, que incluye también 

comunicación serial SPI e I2C. Estas funciones hacen que sea un dispositivo ideal 

para ser empleado en proyectos de electrónica y robótica interactuando con 

sensores y actuadores, especialmente útil en aplicaciones con procesamiento de 

imágenes/video, y cálculos matemáticos complejos. 

 

 La tarjeta tiene como componente principal al System on Chip (SoC) 

Broadcom BCM2837 compuesto por un procesador ARMv8 de cuatro núcleos de 

64 bits a una velocidad de 1.4 Ghz, GPU Broadcom VideoCore IV y memoria Ram 

de 1GB. 

Además, incluye cuatro puertos USB 2.0, conexión HDMI, Wifi Doble banda, 

Bluetooth. 

Soportando el rango de distribuciones ARM GNU/Linux, es Raspbian x64 la usada 

en este TFM. 
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Ilustración n : Dashboard de Grafana con los datos reales proporcionados. 
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7. Desarrollo del Trabajo 

Hay tres códigos desarrollados en este TFM: 

 

6.1. Código de Ensamblado del .csv  

 

6.2. Código de Lectura del .csv    

 

6.3. Código de Lectura (Modbus) en tiempo Real 

 

 Estos tres códigos son el núcleo del desarrollo de este TFM, siendo el método 

seleccionado para alcanzar los objetivos especificados. Los fragmentos de códigos aquí 

mostrados, son un desarrollo intermedio, siendo la UPV los depositarios del código final y 

funcional de este trabajo. 
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7.1 Código de Ensamblado del .csv 

 

 Este código ejemplificado en un desarrollo por el Tutor, Francisco José 

Jimeno Sales, en lenguaje JavaScript como medio, con el fin de guiar al Tutelado 

y servir de Ejemplo. 

 Además, este código de ensamblado del archivo de texto .csv, sirvió de 

base y facilitó el fin del resto de códigos. 

 

 Este código genera un archivo de texto plano, donde los datos serán 

tratados posteriormente en los siguientes códigos, en el mismo programa, para 

su lectura (8.2) o tratamiento en tiempo real (8.3). 
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Ilustración o :  Archivo propuesto 01/07/2022, 24h, muestreo/min, en formato texto .csv 
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7.2 Código de lectura de .csv 

 

Composición de la marca de tiempo 
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P á g i n a  44 | 101 

 

 

Marca de tiempo  
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Conversión de la marca de tiempo a ms 

 

 

 

 



  

P á g i n a  47 | 101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

P á g i n a  48 | 101 

 

 

Creación de la cadena de datos para enviar al cURL 
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 Construcción del CUrl 
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Envío del cURL 
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Alojamiento de memoria por variables 
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Árbol de Condiciones 
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7.3 Código de ejecución en tiempo Real 

 

Librerías necesarias, ejecución en Linux 

 

 

 

STDINT.h 

 

 Es un archivo de encabezado en la biblioteca estándar de C introducido en 

la sección 7.18 de la biblioteca estándar de C99 para permitir a los programadores 

escribir código más portátil al proporcionar un conjunto de typedefs que 

especifican tipos enteros de ancho exacto, junto con los valores permisibles 

mínimos y máximos definidos para cada tipo, utilizando macros. 

 

STDIO.h 

 La palabra clave stdio.h en C es un archivo de encabezado. La razón por 

la que usamos stdio.h en C es que este archivo de encabezado importa diferentes 

variables, macros y funciones para realizar operaciones de entrada y salida. Para 

realizar operaciones de entrada y salida en nuestro programa C, necesitamos 

importar el archivo de encabezado stdio.h a nuestro programa. 
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MODBUS.h 

 

 Esta biblioteca permite que el microcontrolador (Raspberry PI) se 

comunique a través del protocolo Modbus. El Modbus es un protocolo maestro-

esclavo utilizado en la automatización industrial y se puede utilizar en otras áreas, 

como la domótica. El Modbus generalmente usa serial RS-232 o RS-485 como 

capa física (entonces llamado Modbus Serial) y TCP/IP vía Ethernet o WiFi 

(Modbus IP). En la versión actual, la biblioteca permite que la Raspberry funcione 

como un esclavo, compatible con Modbus Serial y Modbus sobre IP. 

 

ERRNO.h 

 errno.h es un archivo de encabezado en la biblioteca estándar del lenguaje 

de programación C. Define macros para informar y recuperar condiciones de error 

utilizando el símbolo errno (abreviatura de "número de error"). 

 

 errno actúa como una variable entera. Ciertas funciones de biblioteca 

almacenan un valor (el número de error) en errno cuando detectan errores. Al 

inicio del programa, el valor almacenado es cero. Las funciones de biblioteca 

almacenan solo valores mayores que cero. Cualquier función de biblioteca puede 

alterar el valor almacenado antes de la devolución, ya sea que detecten errores 

o no. La mayoría de las funciones indican que detectaron un error al devolver un 

valor especial, normalmente NULL para funciones que devuelven punteros y -1 

para funciones que devuelven números enteros. Algunas funciones requieren que 

la persona que llama establezca errno en cero y luego lo pruebe para ver si se 

detectó un error. 
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 La macro errno se expande a un lvalue con tipo int, a veces con los 

especificadores de tipo extern y/o volatile dependiendo de la 

plataforma.Originalmente, esta era una ubicación de memoria estática, pero las 

macros casi siempre se usan hoy en día para permitir subprocesos múltiples, de 

modo que cada subproceso vea su propio número de error local de subproceso. 

 

 El archivo de encabezado también define macros que se expanden a 

constantes enteras que representan los códigos de error 

 

 

 

 

STRING.h 

 string.h es un archivo de la Biblioteca estándar del lenguaje de 

programación C que contiene la definición de macros, constantes, funciones 

y tipos y algunas operaciones de manipulación de memoria. 

 

TIME.h 

 time.h relacionado con formato de hora y fecha es un archivo de cabecera 

de la biblioteca estándar del lenguaje de programación C que contiene funciones 

para manipular y formatear la fecha y hora del sistema. 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_est%C3%A1ndar_de_C
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_C
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_C
https://es.wikipedia.org/wiki/Macro
https://es.wikipedia.org/wiki/Constante_(programaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tipo_de_dato
https://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_est%C3%A1ndar_de_C
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_C
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UNISTD.h 

 

 En los lenguajes de programación C y C++, unistd.h es el nombre del 

archivo de encabezado que brinda acceso a la API del sistema operativo POSIX. 

Está definido por el estándar POSIX.1, la base de la especificación única de Unix 

y, por lo tanto, debería estar disponible en cualquier sistema operativo y 

compilador compatible con POSIX. Por ejemplo, esto incluye sistemas operativos 

Unix y similares a Unix, como variantes de GNU, distribuciones de Linux y BSD y 

macOS, y compiladores como GCC y LLVM. 

 

STDLIB.h 

 

 stdlib.h es el encabezado de la biblioteca estándar de propósito general 

del lenguaje de programación C que incluye funciones relacionadas con la 

asignación de memoria, control de procesos, conversiones y otras. Es compatible 

con C++ y se conoce como cstdlib en C++. El nombre “stdlib” significa “biblioteca 

estándar”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

P á g i n a  61 | 101 

 

 

 

CURL.h 

 cURL, que significa URL del cliente, es una herramienta de línea de 

comandos que los desarrolladores usan para transferir datos hacia y desde un 

servidor. Básicamente, cURL te permite hablar con un servidor especificando la 

ubicación (en forma de URL) y los datos que deseas enviar. cURL admite varios 

protocolos diferentes, incluidos HTTP y HTTPS, y se ejecuta en casi todas las 

plataformas. Esto hace que cURL sea ideal para probar la comunicación desde 

casi cualquier dispositivo (siempre que tenga una línea de comandos y 

conectividad de red) desde un servidor local hasta la mayoría de los dispositivos 

perimetrales. 

 

 El comando más básico en curl es curl http://example.com. El comando 

curl va seguido de la URL, de la que nos gustaría recuperar algún tipo de datos. 

En este caso, devolvería la fuente html por ejemplo.com. 

 

 Detrás del comando curl se encuentra la biblioteca de desarrollo libcurl 
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Devolución de la marca de tiempo en ms 

 

 

 

 

 

 Este fragmento de código consulta el tiempo presente, y realiza la 

transformación necesaria para devolver la marca de tiempo en milisegundos, 

formato ineludible para enviar los datos en InfluxDB con marca de tiempo, de 

forma que cada valor enviado a la base de datos corresponda a una marca 

temporal de la serie, de otro modo, los datos serían sobrescritos constantemente. 
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Hora local en formato legible 

 

 

 

Este script devuelve la hora local del terminal en formato legible, este timer no 

se utiliza internamente en otros scripts, tan solo es para reflejar mediante printf 

el valor impreso a la hora indicada. 
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Construcción del String del cURL 

 

 

 

 Este fragmento de código realiza una concatenación necesaria para 

construir el cURL de forma que el mismo funcione debidamente, con sus espacios, 

comas, y palabras clave que determinan cómo se construye la llamada a 

InfluxDB. 
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Fragmento del Envio del cURL 

 

 

 

 Una vez se ha construido el cURL completamente, en este fragmento de 

código, mediante el uso del API Token privado creado en InfluxDB, se realizan 

los envíos de datos a cada Bucket, que posteriormente se selecciona en el árbol 

de condiciones. 
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Conexión mediante Modbus (Librería) 

 

 

 

 Aquí se evalúa cada uno de los registros pautados mediante la librería 

MODBUS.h. Es notable que fue necesario una comunicación previa mediante 

otros software intermedios para dilucidar el tipo de formato de datos que el 

WM4096 registraba. Formato que podía encontrarse en el manual de uso de la 

casa distribuidora. Dicho formato es el Little endian byte swap, definido por el 

tipo de función modbus_get_float_abcd, Que facilita de forma automática la 

recomposición de los registros, no siendo tan sencillo el que dichos registros que 

contienen los datos sean los impares. 
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Alojamiento de memoria por variables 

 

 

 A fin de evitar constantes problemas de pérdidas/fugas de memoria, 

impresiones y sobreescritura de caracteres no deseados ni reconocidos, se 

estableció un espacio de memoria reservado para cada variable. 
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Árbol selector de registro-datos 

 

 

 En este árbol selector mediante condiciones, de 54 condiciones en total, 

se define el Bucket al que debe ir el valor, se define el origen de los datos, se 

define la fase, y finalmente se sobrescribe el valor sobre la variable envío, que 

será usada posteriormente. 
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Fin del árbol selector, funciones principales 

 

 

 Además de mostrar la rotura del árbol de condiciones, se imprimen los 

resultados en pantalla y se postean los valores realizando las pertinentes 

llamadas a las funciones anteriormente descritas. 
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 El script MAIN es muy breve, teniendo apenas un pequeño bucle a 

definición de cuantos ciclos realizará, dos llamadas a las funciones principales, y 

un tiempo de descanso de 10 segundos, todo esto es modificable según sea 

necesario. 
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8. Análisis de Resultados 

 

 Si bien el programa pudiera estar mejor optimizado, desarrollado y 
estructurado bajo un estándar de código de programación entre los existentes; 
El programa desarrollado por el autor es totalmente funcional, tanto en Linux 
como en el dispositivo Raspberry PI, que a su vez usa raspbian (Disribución de 
Linux) como Sistema operativo. 

 Los resultados han resultado ser óptimos en cuanto a tiempo de ejecución, 
ya que el presente código es capaz de cargar en la base de datos InfluxDB con 
una precisión de .ms, de forma cíclica, sin interrupciones, todos los valores 
relevantes para su estudio posterior… mencionando que la RaspberryPI usada, 
cuenta con 1GB de RAM, más que suficiente para crear las imágenes virtuales y 
permitir su acceso a ellas desde cualquier dispositivo que comparta la red de la 
UPV. 

 Además de levantar dichos contenedores, con la virtualización y nivel de 
abstracción necesarios, cargar los datos en InfluxDB, comunicarse con Grafana, 
como ya hemos mencionado, desde un portátil, móvil, o cualquier otro dispositivo 
conectado a la red de la UPV, con la dirección IP de la RaspberryPI, 
(192.168.1.148 en mi caso), cualquier usuario sería capaz de consultar los datos 
e incluso visualizarlos de forma remota; lo que, de forma reiterada, demuestra 
las virtudes del concepto IoT. 

 

 El “Internet de las Cosas” usado en este proyecto ha sido validado y resulta 
muy práctico, un usuario inexperto como el autor, con un debido tiempo de 
investigación, puede acceder a multitud de servicios en red para consultar los 
datos de la red eléctrica del edificio 8G de la UPV, almacenando todos los datos 
en servidores virtualizados y permitiendo su visualización adaptada en Dashboard 
personalizables en Grafana.  
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Ilustración p : InfluxDB 
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8.1 Manual de uso del proyecto 

 

Raspbian OS x64 

 Es imprescindible, para asegurar la funcionalidad del proyecto, que el 

sistema sea, Raspbian x64 o cualquier distribución de Linux x64. 

 

 

ps -ef|grep ssh 

ip addr 

ssh usuario@ip 

 

 Esos son los comandos necesarios para conectar, a través de ssh, si no se 

desea usar VNC, al terminal de la Raspberry. 

 

sudo sh get-docker.sh 

sudo usermod -aG Docker pi 

sudo apt install libtool autoconf automake cmake cmake-curses-gui 

 En modo super-user, se instalan los módulos necesarios y librerías para 

compilar y ejecutar el código 

 

./autogen.sh 

./configure.sh 

./configure && make install 
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 En la carpeta del workspace, donde esté alojado libmodbus, se procede a 

compilar y vincular debidamente la librería libmodbus.h a nuestro proyecto 

 

 

 

 

sudo apt update 

  Con este comando nos aseguramos de que las librerías y aplicaciones asi 

como sus repositorios estén actualizadas e instaladas 

 

sudo apt-get install libcurl4-openssl-dev 

 Opcionalmente, es recomendable instalar la última versión para 

desarrolladores de cURl y su libreria 

 

sudo ldconfig 

 Con este comando linkeamos dichas librerias 
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gcc Gold_1.c -o Y1 -lcurl $(pkg-config --cflags --libs  libmodbus) 

 

 Ya se puede proceder a compilar el código Gold_1.c, con la salida de 

nombre Y1.out, es imprescindible linkear debidamente las librerías usadas en 

este proyecto. 

 

  gcc Gold_1.c -o $1 -lcurl $(pkg-config --cflags --libs libmodbus) 
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El programa en ejecución, se ve de esta manera en el terminal de consola. 
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9. Presupuestos 

Herramienta Utilidad Precio Estimado Precio con I.V.A. 

Raspberry Pi 3 B+ 

Mini-PC, Microcontrolador para 

acceder al dispositivo, a la red de 

internet, y ejecutar el programa. 

43,50 € 52,64 € 

Raspberry Pi 4 B 8GB 

Modelo opcional, modernizado, con la 

misma funcionalidad, aunque mejor 

eficacia 

78,99 € 95,58 € 

 

Computadora con 

Sistema Operativo 

Ordenador completo con al menos 

terminal de ejecución de comandos. 

(Linux, Raspbian, Debian, Noobs, 

Windows…) 
 

~ ~ 

Conexión a Internet 
Imprescindible que el dispositivo 

tenga acceso a Internet. 
~ ~ 

Software Open Source Docker, Grafana, InfluxDB OpenSource OpenSource 

CARLO GAVAZZI 

(WM40AV63H) 

Analizadores de tensión WM40-96 

BASE. 

 

Las distintas funcionalidades de los 

módulos agregados, incrementan el 

valor del dispositivo. 

Aprox. ~ 922,31 € Aprox. ~1.167,48 € 

Mano de obra  (300h. aprox)  
 

 

12,5€/h 
 

3.750€ brutos 

    

  

 

 

Subtotal Aproximado 

 

 

5065,7 € 
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1. https://es.rs-online.com/   

 

2. https://www.mouser.es/c/test-measurement/analyzers/power-

analyzers/?m=Carlo%20Gavazzi&series=WM40 
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10. Conclusiones 

 

✓ -Tratar los datos del archivo .csv devuelto por el analizador de Calidad de 

Red. 

 El programa desarrollado es capaz de gestionar los datos, clasificarlos en 

función del nº de registro en el que se encuentren y crear un archivo de texto 

plano y enviarlo por correo electrónico. 

 

✓ -Procesar dichos datos por el programa en lenguaje C-POSIX. 

 En este lenguaje, robusto y fiable, comprensible y estructurado, 

comentado, es una tarea lograda el identificar cada valor del registro 

  Lo que facilita operaciones matemáticas que pudieran interesar para el 

Estudio de la Red Eléctrica, medias, medianas, factores de emergencia… 

 

✓ -Transmisión a través de un protocolo Local/Internet. 

 En este caso, se usó la VPN de la UPV, una vez conectado a la Intranet, 

es sencillo acceder al dispositivo, y a su vez trabajar en Internet, es evidente que 

en las dos computadoras, y la RaspberryPI, con las credenciales adecuadas, el 

API-TOKEN de Influx y Grafana, o simplemente accesos ofrecidos, podría acceder 

e interactuar cualquier usuario 

 

✓ -Almacenamiento correcto en la base de datos InfluxDB. 

 Los datos registrados, es decir, leídos desde el dispositivo, y guardados en 

la base de datos, son coherentes. 
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✓ -Sincronizar dichos datos entre la base de datos, y el visualizador Grafana 

 La sincronización entre InfluxDB y Grafana es una Integración que ofrecen 

ambas plataformas, en desarrollo, si bien no son la misma compañía, trabajan 

juntas de forma adecuada. 

 

✓ -Crear un Dashboard accesible y visual de representación de valores de 

relevancia. 

 Es una tarea que debería ser especificada por las necesidades del técnico 

especialista en Análisis de Calidad de Red, debe ser una tarea compleja, pues ya 

entraríamos en valoraciones económicas, factores de potencia indeseados, 

formas de onda perjudiciales… armónicos… 

 

✓ -Comprobar la eficiencia del código y su respuesta temporal, Refactorizarlo.  

 Partiendo de la base que el código es un lenguaje, siempre se puede 

“optimizar”, y es “Variable” en función del Estándar de programación, las 

necesidades del usuario, el estilo del programador… 

 Si bien el programa, salvo un corte de internet de 15min, ajeno a nuestro 

control, demostró registrar los datos cada minuto, es común encontrar soluciones 

óptimas a nivel de ejecución en cuanto a CARGA del Procesador, lo que se traduce 

en tiempo/watios/unidad económica. 
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✓ Entre las pruebas realizadas: mostramos a continuación la última prueba 
realizada; 
 
  Pérdida de datos de 15 minutos, incontrolable desde mi punto de vista, si 
no hay conectividad, ya sea de internet, intranet local, o cortes de red 
eléctrica, el programa dejará de registrar datos. 
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• Entre las pruebas realizadas, este programa, aprovechando la librería 

estática compilada “libcurl”, es capaz de adjuntar el archivo de texto plano 

que crea esté código, y lo adjunta desde la propia dirección del alumno, 

hacia la propia dirección personal del alumno. 

 En formato .CSV, archivo de texto PLANO.  
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Esta es la imagen del Dashboard de GRAFANA, que muestra un día laboral desde 

las 8AM aproximadamente, con una duración de 30 horas. 

(La ejecución del código y su duración es configurable) 
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SE ADJUNTAN COMO ANEXOS:  

 

Los planos realizados en Autodesk Inventor, así como las piezas que podrían 

servir como diseño prototipo para una carcasa de Inyección, que no de Impresión 

3d. 
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 Estos tres planos, consisten en tres piezas básicas que, ensambladas, 

conjuntan una carcasa para la RaspberryPI 4B, que, disponiendo de sus medidas 

públicas ofrecidas por el fabricante, hicieron posible esta propuesta. 

 

 

 

Este prototipo propuesto contempla: 

 

• Un Backup de 4 Baterias AA comúnes, que podrían dar un soporte eléctrico 

de entre 2h y 6h, en función del BUCK-CONVERTER 

seleccionado, las especificaciones de las baterías, la carga de proceso de 

la Raspberry.. 
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• Una Tapa con un diseño orgánico para un ventilador pequeño, de 

30x30mm, sujeto por cuatro tornillos. 

 

 Esta tapa tiene orificios indispensables para los GPIO y debería ser 

adecuada para los usuarios experimentales. 

 

• Una carcasa básica con los orificios pertinentes para cada conexión, 

Ethernet, MicroUSB-C, Micro-HDMI, Jack… USB para HDD… y el 

indispensable SD que contiene el SO. 

 

(https://uk.rs-online.com/web/c/semiconductors/power-management-

ics/buck-converters/?applied-

dimensions=4294506458,4294509042,4294511827,4294508847) 

 

Se adjunta la dirección donde se proponen diferentes alternativas de Buck-

Converter para bajar el voltaje de 6v a 5v que requiere la RaspberryPi 4B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://uk.rs-online.com/web/c/semiconductors/power-management-ics/buck-converters/?applied-dimensions=4294506458,4294509042,4294511827,4294508847
https://uk.rs-online.com/web/c/semiconductors/power-management-ics/buck-converters/?applied-dimensions=4294506458,4294509042,4294511827,4294508847
https://uk.rs-online.com/web/c/semiconductors/power-management-ics/buck-converters/?applied-dimensions=4294506458,4294509042,4294511827,4294508847
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11. Herramientas utilizadas  y Middlewares   

 

Copilot plugin Visual Studio 2022 

“GitHub Copilot”  

(https://docs.github.com/es/copilot/getting-started-with-github-copilot) 

 Asistente de programación con funciones predefinidas y buscador de 

funciones y librerías, procesador de búsquedas y sugerencias en distintos 

lenguajes de programación. 

 

 “Copilot fue especialmente útil para encontrar funciones ya elaboradas, 

funcionales, que sirvieron como fundamento y base, para adaptarlas a este 

trabajo.” 

 

 

 

 

 Stack Overflow  

(https://stackoverflow.com/) 

 Página web que ofrece un sistema que funciona como un espacio en el que se 

formulan y solucionan preguntas relacionadas con ingeniería del software. 

 

“El Know-How de este sitio web es incalculable, es a subrayar que mis preguntas 

particulares, ya habían sido formuladas y resueltas por otros usuarios de internet, 

lo cual deja en una posición de relevancia la colaboración desinteresada” 

 

 

 

 

https://docs.github.com/es/copilot/getting-started-with-github-copilot
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OpenAI  

Sistema de “Código abierto” de Inteligencia Artificial enfocado en responder 

preguntas basándose en un entrenamiento limitado en crawler(3) de Internet. 

 

(3) Crawler, conocido como rastreador, es un programa que analiza los documentos de los sitios 

web. Creando una base de datos con la información recolectada. 

 

“Las inteligencias Artificiales asistentes de lenguaje, responden de forma precisa 

a preguntas coherentes… Indico aquí, que tampoco son resolutivas al completo, 

están en fase inmadura en fecha de este trabajo, ya que ha habido funciones 

que no fue capaz de sintetizar y requerían de correcciones humanas 

indispensables, el humano crea, imagina a una velocidad que la AI, a día de hoy, 

no puede ni ordenar lógicamente nuestras ideas” 

 

 

Middlewares 

Modbus-POLL o CAS Modbus Scanner, Modbus Master o Simply Modbus TCP 

Client. 

 

“Estos son softwares que facilitaron la consulta específica de los registros del 

analizador de Red de baja tensión, dichos valores se almacenan en registros que 

si bien el fabricante “ofreciera” un manual donde referenciar dichos registros, yo 

no disponía de este ni pude encontrarlo, gracias a estos softwares intermedios, 

fue posible esta tarea. 

Saber en que formato eran presentados,  (Little endian Byte Swap), ya fue 

cuestión empírica” 
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Esta imagen corresponde a un software intermedio, monetizado, y que ofrece 

menos funcionalidades que el proyecto actual, sin embargo, resultó útil para 

discernir en que registro se encontraba cada dato a evaluar en este trabajo. 
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12.  Líneas de Trabajo futuras/en desarrollo 

 

• Se propone una mejora de este TFM en forma de ejecución en tiempo real 

en un servidor dedicado, con un “SAI”, sistema de apoyo de energía o 

similar, así como una redundancia del mismo en otro contendor de Docker 

 

 “Si bien la RaspberryPI 3b, e Incluso la 4b, resultan más que suficientes y 

presentan autonomía para controlar un solo analizador de red YA en este trabajo, 

es más que probable que un complejo de edificios como lo puede ser la U.P.V. 

requiera de un array de Raspberry’s, con total seguridad, para asegurar una 

funcionalidad segura y de calidad.” 

 

 

• Dada la potencialidad de centralización, es evidente que este trabajo abre 

puertas a conectividad con “Google Alerts” o similar, interconexión entre 

plataformas, dispositivos… con su correspondiente estudio sobre 

parámetros relevantes, definidos por las necesidades del técnico” 

 

• Se propone también un sistema Activo, o mejor dicho, Reactivo, que 

conecte y desconecte los dispositivos necesarios para corregir la CALIDAD 

de la Red. Baterías de condensadores… 

 

 

• “Crear una IA capaz de injerir en los procesos de estudio de la red.” 

Puede que este sea el trabajo mas ambicioso que ahora mismo podría 

plantearse, pues la IA se estima que debería saber: qué, cuándo, cómo y 

porqué, debe actuar por si misma, de forma autónoma” 

 

Pudiera partir de la base de obtener “ineficiencias” y clasificarlas de forma 

lógica, en base a la experiencia. 
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• “PM2 Y CRON”, podrían facilitar, mostrando herramientas útiles para 

gestionar, temporizar acciones futuras…. 

 

 

• “Jenkins y Rancher” igualmente, consisten en cadenas de procesos 

conectados de forma tal que la salida de cada elemento es la entrada del 

próximo. Permiten la comunicación y sincronización entre procesos.  

 

A priori, podrían ser herramientas más que válidas para las futuras líneas 

de desarrollo. 
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