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RESUMEN

Las SmartGrids aprovechan las posibilidades de comunicacién y procesado de datos que ofrecen
las tecnologias de la informacién para mejorar las prestaciones de las redes eléctricas de
transmisién de energia tradicionales. Algunas de esas ventajas son la monitorizacién y el control
remoto de los equipos conectados a la smartgrid, la recopilacién de datos, la gestidén de sistemas
de generacidn y almacenamiento de energia distribuidos, etc.

En este TFM se pretende implementar un sistema para la visualizacidn y el control basico de los
dispositivos mediante instrumentacidn virtual y la recopilacion de datos histdricos de los valores
mas relevantes de cada dispositivo.

En cada punto de conexidn de la smartgrid se dispondrd de un ordenador tipo “Single Board
Computer” (SBC) con procesador de la familia ARM y un sistema operativo Linux al que se le
podran conectar varios dispositivos de potencia empleando un protocolo MODBUS sobre RS-
485 (TIA-485). Cada dispositivo de potencia tendra una direccidn Unica para poder acceder
individualmente. La visualizacién y el control se realizardn mediante instrumentacién virtual en
un ordenador de escritorio equipado con monitor, teclado y ratdn. Todos los ordenadores
estaran conectados entre si por ethernet.

Para todos los programas que se desarrollen en este TFM se empleard el lenguaje Python.
Durante el desarrollo de los programas se utilizaran mdquinas virtuales con sistema operativo
Linux corriendo en un hipervisor VMware ESXi y conectadas a hardware real mediante USB.
Finalmente, el programa se portara a las SBCs para su implementacién final.

Palabras Clave: Smargrid, SBC, Beaglebone Black, Raspberry Pi, Python; Linux, Maquina Virtual,
SCADA, Docker, Ethernet, Generacién Distribuida, EMS, Energia
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RESUM

Les SmartGrids aprofiten les possibilitats de comunicacid i processament de dades que ofereixen
les tecnologies de la informacié per a millorar les prestacions de les xarxes eléctriques de
transmissio d'energia tradicionals. Algunes d'aqueixos avantatges sén el monitoratge i el control
remot dels equips connectats a la smartgrid, la recopilacié de dades, la gestio de sistemes de
generacid i emmagatzematge d'energia distribuits, etc.

En aquest TFM es pretén implementar un sistema per a la visualitzacié i el control basic dels
dispositius mitjancant instrumentacid virtual i la recopilacié de dades historiques dels valors més
rellevants de cada dispositiu.

En cada punt de connexié de la smartgrid es disposara d'un ordenador tipus “Single Board
Computer” (SBC) amb processador de la familia ARM i un sistema operatiu Linux al qual se li
podran connectar diversos dispositius de poténcia emprant un protocol MODBUS sobre RS-485
(TIA-485). Cada dispositiu de poténcia tindra una direccid Unica per a poder accedir
individualment. La visualitzacid i el control es realitzaran mitjangant instrumentacié virtual en
un ordinador d'escriptori equipat amb monitor, teclat i ratoli. Tots els ordinadors estaran
connectats entre si per ethernet.

Per a tots els programes que es desenvolupen en aquest TFM s'emprara el llenguatge Python.
Durant el desenvolupament dels programes s'utilitzaran maquines virtuals amb sistema
operatiu Linux corrent en un hipervisor VMware ESXi i connectades a maquinari real mitjangant
USB. Finalment, el programa es portara a les SBCs per a la seua implementacio final.

Paraules clau: Smargrid, SBC, Beaglebone Black, Raspberry Pi, Python; Linux, Maquina Virtual,
SCADA, Docker, Ethernet, Generacié Distribuida, EMS, Energia
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ABSTRACT

SmartGrids take advantage of the communication and data processing capabilities offered by
information technologies to improve the performance of traditional power transmission
networks. Some of these advantages include the monitoring and remote control of the
equipment connected to the smart grid, data collection, distributed energy generation and
storage systems management, etc.

In this master’s Thesis, the goal is to implement a system for visualization and basic control of
devices through virtual instrumentation and the collection of historical data of the most relevant
values from each device.

At each smart grid connection point, there will be a "Single Board Computer" (SBC) with an ARM-
family processor and a Linux operating system, to which several power devices can be connected
using the MODBUS protocol over RS-485 (TIA-485). Each power device will have a unique
address for individual access. The visualization and control will be carried out via virtual
instrumentation on a desktop computer equipped with a monitor, keyboard, and mouse. All
computers will be connected via Ethernet.

All the programs developed for this master’s Thesis will use the Python programming language.
During the development process, virtual machines with a Linux operating system running on a
VMware ESXi hypervisor will be used and connected to real hardware via USB. Finally, the
program will be ported to the SBCs for its final implementation.

Keywords: SmartGrid, SBC, Beaglebone Black, Raspberry Pi, Python, Linux, Virtual Machine,
SCADA, Docker, Ethernet, Distributed Generation, EMS, Energy
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Objetivos

El objetivo general de este Trabajo de Fin de Master (TFM) es implementar un sistema basico de
visualizacidn y control de dispositivos en una Smart Grid (Red Inteligente), utilizando tecnologias

de la informacién y simulaciones para mejorar la gestién y eficiencia de las redes eléctricas

tradicionales. El sistema simulara y gestionara la generacidn y el almacenamiento distribuido,

aprovechando las capacidades de comunicacion y procesamiento de datos mediante el uso de

contenedores, APIs Flask, bases de datos y protocolos de seguridad.

Los objetivos especificos se enumeran a continuacién:

Implementacion de un sistema de visualizacion y control basico: Desarrollar una
solucidon web que permita la visualizacion en tiempo real de los dispositivos conectados
a la Smart Grid (simulados por las maquinas virtuales), asi como la capacidad de control
basico de dichos dispositivos mediante el uso de APIs Flask para enviar y recibir datos
entre las maquinas y el backend.

Recopilacién y almacenamiento de datos histdricos: Desarrollar una infraestructura
que permita la recopilacién y almacenamiento de datos histéricos relevantes generados
por las simulaciones de los dispositivos (generacion solar, estado de baterias, y
generacidon edlica). Los datos se almacenaran en bases de datos PostgreSQL,
permitiendo su posterior analisis.

Simulacion de dispositivos de generacion y almacenamiento: Emplear maquinas
virtuales que simulen el comportamiento de los dispositivos (SBCs) conectados a la
Smart Grid, generando datos de dispositivos de energia solar, baterias y energia edlica.
Utilizar APIs Flask para exponer estos datos de forma que el backend pueda interactuar
con ellos mediante peticiones GET y POST.

Desarrollo del sistema utilizando Python y Docker: Implementar todos los scripts de
simulacién y procesamiento de datos en el lenguaje de programacién Python,
aprovechando la modularidad y portabilidad de Docker para agrupar los diferentes
contenedores del sistema (backend, frontend, bases de datos y maquinas virtuales),
asegurando su escalabilidad y funcionamiento en distintos entornos.

Implementacion de un entorno seguro de comunicacidn: Establecer un entorno seguro
para la transmisidn de datos entre las maquinas virtuales y el backend mediante la
utilizacion del protocolo SSH. Encapsular las peticiones HTTP de Flask dentro de tlneles
SSH para garantizar la integridad y confidencialidad de los datos durante su transmision.
Visualizacidon web en tiempo real: Desarrollar una interfaz web interactiva que permita
a los usuarios visualizar los datos de simulacién en tiempo real, accediendo a los datos
almacenados en las bases de datos y procesados por el backend. El frontend permitira
la consulta y andlisis de los datos, facilitando la toma de decisiones.
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El final del proyecto quedaria de esta manera:
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Figura 4. Visualizacién general de las baterias simuladas.

1.2. Motivacion

Varios factores me han impulsado a realizar este trabajo. Por un lado, haber cursado la
especializaciéon en electrénica me ha permitido obtener una vision mas global sobre la
electrénica de potencia y sus diversas aplicaciones, lo que me ha facilitado entender cémo los
sistemas energéticos, como las Smart Grids, pueden ser gestionados y controlados de manera
mas eficiente mediante el uso de tecnologias avanzadas.

Por otro lado, durante mis practicas en una empresa dedicada al sector del agua y la
digitalizacion de la informacién, adquiri conocimientos practicos sobre la implementacion de
soluciones tecnolégicas para el control y tratamiento de datos de dispositivos electrdnicos. Estos
conocimientos me resultaron fundamentales para entender coémo integrar la recopilacion y
procesamiento de datos en tiempo real, y cémo estos pueden ser utilizados para monitorear y
optimizar el rendimiento de diferentes sistemas. Esta experiencia me ha llevado a querer aplicar
dichas técnicas al desarrollo de un sistema para la gestidn de dispositivos en redes eléctricas
inteligentes, como es el caso de las Smart Grids.

1.3. Antecedentes

El crecimiento de la demanda energética y la necesidad de integrar tecnologias avanzadas en la
gestién de las redes eléctricas han llevado al desarrollo de redes eléctricas inteligentes,
conocidas como Smart Grids. Estas redes buscan mejorar la eficiencia, fiabilidad y sostenibilidad
de las infraestructuras energéticas tradicionales, las cuales fueron disefiadas en un contexto
tecnoldégico muy diferente al actual. En este marco, las Smart Grids se presentan como una
solucidn innovadora, integrando tecnologias de la informacidon y comunicacion para transformar
la infraestructura energética [1].
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1.3.1. Evolucion de las redes eléctricas

Las redes eléctricas convencionales surgieron bajo un modelo centralizado, donde la electricidad
se generaba en grandes plantas y se distribuia a los consumidores finales a través de una red
unidireccional. Aunque este modelo fue eficiente durante décadas, con el crecimiento de la
demanda y la urbanizacién, comenzaron a surgir sus limitaciones en términos de flexibilidad y
capacidad de respuesta. Ademas, el cambio hacia una mayor sostenibilidad, con la adopcién de
fuentes de energia renovable, ha puesto de manifiesto la necesidad de una mayor adaptabilidad.

Estas fuentes de energia, como la solar y la edlica, son intermitentes y dificiles de predecir, lo
gue hace que las redes convencionales resulten inadecuadas. En respuesta a este desafio, las
Smart Grids permiten gestionar estos recursos de forma mds eficiente, integrando comunicacién
avanzada y tecnologia de control [2].
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Figura 5. Esquema red eléctrica convencional [10].
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1.3.2. Introduccidn de las Tecnologias de la Informacidn en las redes eléctricas

El avance de las tecnologias de la informacion (Tl) ha permitido que las redes eléctricas
evolucionen hacia un modelo mas inteligente, donde los datos se recopilan y procesan en
tiempo real para optimizar la gestién de la red [3]. Esto incluye la implementacion de sensores
y sistemas de control distribuidos que monitorean continuamente el estado de la red y ajustan
su operacién para mejorar la eficiencia energética. Ademas, la integracion de estas tecnologias
facilita la gestion remota de los dispositivos, desde la regulacién de la carga hasta la coordinacién
de la generacion y almacenamiento distribuido de energia [4].

1.3.3. El rol de las Smart Grids en el futuro energético

Las Smart Grids se perfilan como la proxima etapa en la evolucidn de las redes eléctricas, con la
capacidad de gestionar la energia de manera distribuida y facilitar la integracién de fuentes de
energia renovable. Estas redes inteligentes permiten una mayor participacién de los
consumidores, quienes pueden también actuar como productores de energia, generando su
propia electricidad mediante sistemas como paneles solares.

Este nuevo paradigma, en el que los consumidores son también productores (conocidos como
"prosumidores"), fomenta un uso mas eficiente y responsable de la energia [5]. Ademas, el
enfoque distribuido de las Smart Grids mejora la resiliencia de la red, permitiendo una mayor
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capacidad de respuesta ante eventos imprevistos, como desastres naturales o fluctuaciones en
la demanda [6].

1.3.4. Desafios en la implementacion de Smart Grids

Aunque las Smart Grids ofrecen numerosas ventajas, su implementacidon no esta exenta de
desafios. La infraestructura actual necesita ser actualizada para soportar las tecnologias
avanzadas que integran estas redes, lo que supone una inversion significativa. La
interoperabilidad entre distintos dispositivos y sistemas es crucial para garantizar un
funcionamiento eficiente y cohesivo de la red. Ademas, la ciberseguridad es un aspecto
fundamental, ya que la interconexion de dispositivos hace que las Smart Grids sean vulnerables
a ciberataques. Por lo tanto, es esencial desarrollar medidas robustas de seguridad para
proteger la red de posibles amenazas [7].

Otro aspecto relevante es la gestidn y protecciéon de los datos generados por la Smart Grid. La
recopilacion de grandes volumenes de datos plantea cuestiones sobre la privacidad de la
informacidn de los consumidores, lo que requiere un marco legal y regulatorio claro para su
manejo [8].

1.3.5. Proyecto de implementacidn y control de Smart Grids

Este proyecto busca aprovechar las ventajas de las Smart Grids mediante el desarrollo de una
plataforma para la visualizacion y control de dispositivos en una red simulada.

Las maquinas virtuales simulan la operacién de dispositivos de generacidn y almacenamiento
permitiendo el monitoreo en tiempo real a través de una plataforma web. El uso de tecnologias
como Flask para la creacion de APIs, y Docker para la gestidon de contenedores, proporciona una
arquitectura escalable y flexible. Ademas, se asegura la transmisién segura de datos mediante
SSH, encapsulando las peticiones de los dispositivos hacia el servidor. De esta forma, los datos
pueden procesarse de manera segura y eficiente en el backend y almacenarse en bases de datos
PostgreSQL para su analisis. Esto permite no solo el monitoreo en tiempo real, sino también la
recopilacion de datos histdricos que pueden ser utilizados para optimizar la gestion de la red.

El proyecto también utiliza contenedores y simulaciones en un entorno virtual para probar el
sistema antes de su implementacion final. Este enfoque asegura que el sistema sea escalable y
facil de mantener, y sienta las bases para futuras investigaciones en la integracion de Smart Grids

[9].
1.4. Viabilidad

El proyecto ha sido disefiado y probado en un entorno de simulacidn, lo que permite verificar la
viabilidad del sistema antes de su implementacion en entornos reales. Para ello, se ha utilizado
una infraestructura basada en maquinas virtuales, que simulan el comportamiento de
dispositivos de energia solar, almacenamiento en baterias y energia edlica. Estas maquinas estan
interconectadas mediante un entorno de contenedores Docker, lo que permite una
configuracion flexible y escalable del sistema.

La simulaciéon incluye la transmisidn automatica de datos entre las maquinas virtuales y el
backend, utilizando protocolos de seguridad como SSH, y la interaccion mediante APIs Flask.
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Este enfoque facilita el desarrollo y prueba de los componentes del sistema en un entorno
controlado, asegurando que la implementacién final en hardware fisico o plataformas como los
Single Board Computers (SBCs) sea fiable y eficiente.

Aungue en este proyecto se ha trabajado principalmente con simulaciones y contenedores, la
infraestructura puede ser facilmente adaptada para correr en dispositivos de bajo costo como
la Raspberry Pi o BeagleBone Black. Estos equipos, al igual que las maquinas virtuales, pueden
operar con sistemas operativos Linux, lo que garantiza la portabilidad del software desarrollado.
Ademas, la capacidad de estos dispositivos para ejecutar entornos Python y contenedores
Docker refuerza la viabilidad de migrar el sistema simulado a una implementacion fisica cuando
sea necesario.



CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

2.1. Arquitectura general

El sistema esta disefiado para gestionar la simulacién, procesamiento y visualizacidn en tiempo
real de datos generados por dispositivos de energia solar, un aerogenerador y almacenamiento
de energia en baterias.

Maquina Virtual 1

\‘/—)-

s
«() docker
¢ J@’)
Maquina Virtual 2
Script Runner Backend Base de Datos Frontend
-~ ~ /T /O

I -1 </> e

Python | PostgreSQL |

Maquina Virtual 3

g >

docker docker docker docker

Figura 7. Esquema del sistema.
Los componentes principales de la arquitectura son:

e Maquinas Virtuales: Cada una de las tres maquinas virtuales esta dedicada a simular un

tipo de dispositivo de la Smart Grid:
o Madquina 1 simula la produccién de energia solar.
o Maquina 2 simula el almacenamiento de energia en baterias.
o Maquina 3 simula un aerogenerador (generador edlico).

e Script Runner: Este componente se encarga de enviar las peticiones desde el backend a
las maquinas virtuales, solicitando la generacidn y transmisién de datos. Las maquinas
virtuales, en respuesta a estas peticiones, generan los datos simulados en tiempo real.

e Backend (Flask): El backend es responsable de gestionar las peticiones de datos a las
maquinas virtuales, recibir la informacién simulada y almacenarla en bases de datos.
Ademas, el backend expone una APl REST que es consultada por el frontend para la
visualizacidn de los datos.
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e Bases de Datos (PostgreSQL): Los datos simulados se almacenan en la base de datos
PostgreSQL. Cada maquina virtual tiene su propia tabla de datos, permitiendo un
almacenamiento estructurado y eficiente.

e Frontend: El frontend proporciona una interfaz grafica que permite visualizar en tiempo
real los datos simulados. Se comunica con el backend mediante APl REST para obtener
los datos que se almacenan en las bases de datos.

2.2. Virtualizacion de las SBCs

Uno de los objetivos del TFM es poder gestionar la conexién y control de los dispositivos de
potencia mediante Wifi a través de las SBCs, “Single Board Computer”. Dichas SBCs no seran
fisicas, sin embargo, van a emular el mismo funcionamiento como maquinas virtuales con su
sistema operativo.

A partir de ahora, en todo el proyecto solo se mencionara las siglas del SBC para que no sea
demasiado recurrente.

2.2.1. Definicion de SBC

Las SBCs son ordenadores construidos en una sola placa de circuito impreso (PCB), que incluyen
un procesador, memoria, almacenamiento y puertos de entrada/salida, como USB, HDMI, y
otros. A diferencia de un ordenador PC tradicional que tiene multiples componentes separados,
como la placa base, la memoria RAM, la unidad de almacenamiento, etc., una SBC tiene todo
integrado en una Unica placa.

2.2.2. Caracteristicas de la SBC
Algunas caracteristicas clave de las SBCs son:

e Compactas: Debido a que todo esta integrado en una sola placa, las SBCs son
generalmente pequenas y portatiles.

e Coste: Suelen ser mas econdmicas que los ordenadores tradicionales, lo que las hace
accesibles para proyectos educativos, prototipos y usos especializados.

e Versatilidad: Pueden utilizarse para una amplia variedad de aplicaciones, desde
servidores pequefios y centros de medios hasta proyectos de Internet de las cosas,
“loT”, robética, y sistemas embebidos.

e Eficiencia energética: Muchas SBCs estan disefiadas para ser eficientes en términos de
consumo de energia, lo que las hace ideales para aplicaciones donde se requiere bajo
consumo.

e Aprendizaje: Las SBCs son muy populares para las personas que quieren aprender a
programar, experimentar con la electrdnica y construir proyectos personalizados.

2.2.3. Ejemplos de SBCs
Existen varios tipos de SBCs, a continuacion, se lista algunos ejemplos:

e Raspberry Pi: Es una SBC bastante popular entre la educacidn, proyectos personales y
prototipos por ser muy versatil y tener bajo coste.
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Figura 8. Raspberry Pi 5. [11]

e BeagleBone: También es una SBC popular, sin embargo, su uso es mas para aplicaciones
mas industriales y proyectos avanzados.

Figura 9. BeagleBone Black Industrial. [12]

e Arduino: No es una SBC en el sentido estricto, sino mas bien es una plataforma de
microcontroladores, sin embargo, se puede dar el mismo uso para los proyectos
personales y computacion embebida.
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Figura 10. Arduino MEGA 2560 Rev3. [13]

La placa que se va a simular en este trabajo es una SBC de tipo BeagleBone Black Industrial.
2.2.4. Definicién de maquina virtual

Las maquinas virtuales, “VMs”, son entornos de software que emulan un ordenador completo,
permitiendo ejecutar un sistema operativo y aplicaciones en un entorno independiente dentro
de otra maquina fisica, en este caso un ordenador portatil.

La creacidon y gestion de estas maquinas virtuales se realiza a través de un software especializado
conocido como hipervisor.

2.2.5. Tipos de hipervisores
Existen dos tipos principales de hipervisores:

e Bare-metal: Este tipo de hipervisor se ejecuta directamente sobre el hardware fisico de
la maquina, sin necesidad de un sistema operativo anfitridon. Es comun en entornos de
servidor y es muy eficiente en cuanto a rendimiento. Ejemplos incluyen “VMware ESXi”
y “Microsoft Hyper-V”’. Estos hipervisores son ideales para la consolidacién de
servidores y entornos de computacion en la nube [14].

e Hosted: Este hipervisor se ejecuta sobre un sistema operativo existente, como una
aplicacion mas. Es mas comun en entornos de usuario final, donde se necesita ejecutar
multiples sistemas operativos en una sola maquina fisica. Ejemplos incluyen “VMware
Workstation” y “Oracle VirtualBox”. Aunque es mas facil de configurar, este tipo
introduce una cierta latencia debido a la capa adicional del sistema operativo anfitrién
[14].

El hipervisor que se va a utilizar para el TFM es el “Hosted” Oracle VirtualBox.
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2.3. Script Runner

El script runner es un componente clave en el sistema, encargado de gestionar las peticiones de
datos desde el backend hacia las maquinas virtuales. En lugar de que las maquinas generen datos
de forma continua o en intervalos fijos, este disefio se basa en un modelo de peticién-respuesta.
El script runner envia solicitudes especificas cuando el backend requiere nuevos datos, lo que
asegura un uso mas eficiente de los recursos y optimiza la gestion de los datos generados.

2.3.1. Optimizacidn de recursos

Al generar datos solo bajo demanda, se evita la sobrecarga de las maquinas virtuales, que no
necesitan estar procesando y enviando datos continuamente. Este modelo asegura que los
recursos del sistema (CPU, memoria y red) se utilicen Unicamente cuando es necesario, lo que
es especialmente util en escenarios de simulacién intensiva o cuando se requiere eficiencia
energética.

Al reducir el volumen de datos innecesarios, también se mejora el rendimiento general del
sistema, lo que puede ser crucial en entornos con recursos limitados o cuando las maquinas
virtuales estdn ejecutdndose en infraestructura compartida.

2.3.2. Flexibilidad

Este disefio permite que el backend tenga un mayor control sobre el momento y frecuencia con
la que se solicitan los datos, haciendo el sistema mds adaptable a distintas necesidades. Por
ejemplo, se pueden programar las solicitudes de datos en funcién de eventos externos o analisis
en tiempo real, en lugar de depender de una programacion fija.

Esta flexibilidad es fundamental en entornos simulados donde las condiciones pueden cambiar
rapidamente y se requiere una respuesta dindmica del sistema. Las peticiones pueden ser
ajustadas segln las condiciones de simulacidn, las métricas o pardmetros que se estén
evaluando en tiempo real.

2.3.3. Modularidad y escalabilidad

Al separar la Iégica de generacion de datos (que reside en las maquinas virtuales) de la légica de
peticion de datos (gestionada por el script runner), se logra un disefio modular. Esto facilita la
escalabilidad, permitiendo afiadir mas mdaquinas virtuales o servicios sin modificar el sistema de
peticiones.

Si se introducen nuevas simulaciones o dispositivos en el futuro, solo se necesita extender la
funcionalidad del script runner para integrar nuevas peticiones, manteniendo la coherencia del
sistema.

2.3.4. Simulacidn controlada

Este enfoque permite un control total sobre la simulacién de los dispositivos. En un entorno de
prueba y desarrollo, es importante poder generar datos en momentos especificos para evaluar
el comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones controladas.

Con el script runner, se puede determinar cuando y qué tipo de datos se generan, facilitando las
pruebas de rendimiento, analisis de errores o simulaciones especificas.
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2.3.5. Mejora en la seguridad y gestion de datos

El hecho de que los datos sean generados bajo demanda también mejora la seguridad del
sistema, al reducir la exposicion innecesaria de datos durante la transmision. Esto ayuda a
minimizar el riesgo de interceptacion o pérdida de informacidn, ya que se limitan las ventanas
de tiempo en las que se estan enviando datos sensibles.

2.4. Backend

El backend, construido utilizando el framework (marco de trabajo) Flask, es una pieza central en
la arquitectura del sistema. Su disefio estd orientado a recibir, procesar y almacenar datos
provenientes de las maquinas virtuales, actuando como el enlace entre el frontend, las bases de
datos y las simulaciones ejecutadas en las maquinas.

La eleccidn de Flask y su integracion en el backend se fundamenta en los siguientes motivos
clave.

2.4.1. Simplicidad y ligereza

Flask es un framework ligero para el desarrollo de aplicaciones web y APIs REST, lo que permite
crear una infraestructura funcional sin afiadir una sobrecarga innecesaria al sistema. Esto es
ideal en un proyecto que busca simular dispositivos en tiempo real y procesar datos de manera
eficiente.

A diferencia de frameworks mas pesados como Django, Flask ofrece mayor control sobre los
componentes del sistema, permitiendo desarrollar un backend sencillo pero potente, que se
ajusta perfectamente a las necesidades de este proyecto. [15]

2.4.2. Flexibilidad y extensibilidad

Flask proporciona un alto nivel de flexibilidad, permitiendo al desarrollador estructurar el
backend segun los requerimientos del sistema sin imponer restricciones rigidas. Esto ha
permitido que el backend pueda manejar facilmente la recepcién de datos desde multiples
maquinas virtuales, procesarlos y luego almacenarlos en varias bases de datos.

Ademas, Flask es facilmente extensible. Esto significa que se pueden afiadir nuevas
funcionalidades (como endpoints adicionales para manejar nuevos tipos de simulaciones o
dispositivos) sin reestructurar el backend completo. La modularidad que permite Flask es clave
para la escalabilidad del sistema. [16]

2.4.3. API REST para comunicacidn eficiente

El backend esta disefiado para exponer una API REST, que permite que tanto las maquinas
virtuales como el frontend interactien con él de manera eficiente. Flask facilita la creacién de
rutas especificas para cada tipo de interaccion, como el procesamiento de datos provenientes
de las simulaciones o la consulta de informacidn por parte del frontend.

Esto es importante en sistemas donde multiples componentes necesitan comunicarse, y Flask
proporciona una estructura simple pero eficaz para manejar estas interacciones. Las solicitudes
HTTP (GET, POST) permiten una integracion fluida entre los mddulos del sistema. [17]
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2.4.4. Escalabilidad y mantenimiento

Dado que Flask es un framework minimalista, el sistema puede escalar facilmente. Si en el futuro
se anaden mas dispositivos simulados o se aumentan los volimenes de datos, el backend puede
ampliarse sin requerir una reescritura significativa del cddigo base.

La estructura modular que permite Flask también hace que el mantenimiento del sistema sea
mds manejable. Los diferentes componentes del backend pueden desarrollarse y actualizarse de
forma independiente, reduciendo la complejidad del cédigo y facilitando la implementacion de
mejoras o nuevas caracteristicas. [18]

2.4.5. Soporte para bases de datos y ORM

Aunque Flask es ligero, proporciona soporte para la integracion con bases de datos, algo esencial
en este proyecto. El backend esta conectado a bases de datos PostgreSQL, donde se almacenan
los datos generados por las simulaciones. Flask facilita esta integracidn utilizando bibliotecas
como SQLAlchemy, un ORM (Object-Relational Mapping) que simplifica las consultas y la
interaccion con las bases de datos.

Esta eleccidn permite que las operaciones de almacenamiento y consulta sean mas fluidas y
menos propensas a errores, al traducir las operaciones SQL en objetos de Python, reduciendo la
posibilidad de errores de sintaxis o légica. [19]

2.4.6. Seguridad

Aunque Flask es un framework sencillo, no compromete la seguridad. Su disefio permite
implementar medidas de seguridad esenciales, como la autenticacién y la proteccion de datos
sensibles durante las transacciones entre los diferentes componentes del sistema.

Si bien en este proyecto las transmisiones de datos entre las maquinas virtuales y el backend
estan protegidas por SSH, Flask puede manejar la proteccién de las API, asegurando que solo
usuarios o sistemas autorizados puedan acceder a los endpoints expuestos. [20]

2.4.7. Popularidad y comunidad

Flask es ampliamente utilizado y cuenta con una comunidad activa de desarrolladores. Esto
proporciona acceso a una gran cantidad de recursos, bibliotecas y extensiones que permiten
mejorar el backend con facilidad. Ademas, su popularidad garantiza compatibilidad con las
ultimas tecnologias web y mejores practicas de desarrollo [21].

2.5. Base de datos

El sistema utiliza PostgreSQL como el sistema de gestion de bases de datos (SGBD) para
almacenar los datos simulados generados por las maquinas virtuales. Esta eleccion no es casual,
ya que PostgreSQL es conocido por ser un SGBD de cddigo abierto, robusto y altamente
escalable, lo que lo convierte en una excelente opcidn para proyectos que requieren
almacenamiento seguro, eficiente y con gran capacidad de gestién de datos.

Las razones para la eleccion del PostgreSQL son las siguientes.
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2.5.1. Robustez y confiabilidad

PostgreSQL se destaca por su enfoque en la integridad de los datos y el cumplimiento de las
transacciones. En sistemas como este, que requieren almacenar grandes cantidades de datos
generados por multiples simulaciones de dispositivos, es crucial que la base de datos maneje
bien la consistencia y confiabilidad de la informacién almacenada.

Ademas, su capacidad para gestionar bases de datos complejas y de gran volumen es uno de los
principales factores por los que fue seleccionado. La gestion eficiente de mudltiples tablas
relacionadas, como la energia solar, el almacenamiento en baterias y los aerogeneradores, se
ve facilitada por la robustez de PostgreSQL [22].

2.5.2. Escalabilidad

Una de las ventajas clave de PostgreSQL es su capacidad para escalar a medida que aumentan
las necesidades de almacenamiento de datos. Esto es esencial en este sistema, donde se espera
que el volumen de datos aumente con el tiempo, ya que los dispositivos simulados contindan
generando informacién en funcién de las peticiones realizadas desde el backend.

PostgreSQL permite manejar bases de datos de tamafios considerables, garantizando un
rendimiento 6ptimo tanto para sistemas pequefios como para aquellos que requieren una
escalabilidad vertical u horizontal en un entorno de produccidn a gran escala [23].

2.5.3. Compatibilidad con SQL y extensibilidad

PostgreSQL es totalmente compatible con SQL, lo que permite realizar consultas complejas y
altamente personalizables en los datos almacenados. En este proyecto, las consultas SQL juegan
un papel clave al permitir al backend interactuar eficientemente con la base de datos para
almacenar y recuperar informacion de manera rapida.

Ademas, PostgreSQL es extensible, lo que significa que se puede adaptar y ampliar con nuevas
funcionalidades a medida que el sistema lo requiera. Esto es util en proyectos como este, donde
es posible que se necesiten nuevas funcionalidades a largo plazo, como optimizaciones en la
busqueda o andlisis avanzado de los datos generados [24].

2.5.4. Soporte para tipos de datos complejos

PostgreSQL ofrece un soporte excelente para tipos de datos complejos, lo que es
particularmente Gtil en este sistema. Los datos generados por los dispositivos simulados no son
simplemente valores numéricos simples, también incluyen estructuras mas complejas que
deben ser almacenadas de manera eficiente. Por ejemplo, los datos simulados de un
aerogenerador incluyen variables relacionadas con la velocidad del viento y la produccién de
energia, que necesitan un tratamiento adecuado.

PostgreSQL permite definir estructuras personalizadas y utilizar tipos de datos avanzados para
optimizar el almacenamiento y las consultas de estos datos, garantizando la integridad y el
acceso rapido a la informacidn relevante [25].
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2.5.5. Compatibilidad con Python y SQLAIchemy

Otro motivo para seleccionar PostgreSQL es su compatibilidad con Python y SQLAIchemy, que
se utiliza en el backend para gestionar la interaccidén con la base de datos. SQLAIchemy es una
biblioteca de mapeo objeto-relacional (ORM) que facilita la traduccién de las operaciones de
bases de datos en consultas SQL, haciendo que el desarrollo sea mas intuitivo y menos propenso
a errores.

Este enfoque reduce la complejidad de escribir consultas SQL manualmente y permite que las
operaciones con la base de datos sean mas eficientes y seguras, minimizando la posibilidad de
errores de ldgica o sintaxis durante la manipulacién de datos en el sistema [15].

2.5.6. Seguridad y control de acceso

PostgreSQL cuenta con un sistema robusto de seguridad que incluye autenticacién, roles y
permisos detallados para gestionar el acceso a la base de datos. En este sistema, donde los datos
generados por los dispositivos simulados podrian ser sensibles, es importante garantizar que
solo los usuarios y sistemas autorizados puedan acceder o modificar los datos almacenados.

El control de acceso granular y la capacidad de encriptar los datos son caracteristicas esenciales
que permiten asegurar que la informacion esté protegida contra accesos no autorizados o
pérdidas de datos [20].

2.5.7. Manejo de transacciones y ACID

PostgreSQL sigue el modelo ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), lo que
asegura que cada transaccion en la base de datos se ejecute de manera segura y confiable. Esto
significa que si ocurre un fallo durante el procesamiento de una transaccién (por ejemplo, al
insertar datos de simulacion), la base de datos garantiza que los datos permanecen en un estado
consistente y no corrupto.

En proyectos como este, donde las simulaciones generan grandes volimenes de datos a
intervalos frecuentes, la integridad transaccional de PostgreSQL es crucial para evitar
inconsistencias o pérdidas de informacion critica [26].

2.6. Frontend

El frontend es la interfaz de usuario que permite visualizar y analizar en tiempo real los datos
generados por las maquinas virtuales. Esta disefiado para ofrecer una experiencia sencilla y
eficiente, permitiendo a los usuarios interactuar con la informaciéon simulada de los dispositivos
(energia solar, baterias y aerogenerador) de manera gréfica e intuitiva.

Las razones para la estructura del frontend son las siguientes.
2.6.1. Interfaz grafica intuitiva

La eleccidn de un frontend con una interfaz gréfica facil de usar es crucial para asegurar que los
usuarios puedan interpretar y analizar los datos sin necesidad de conocimientos técnicos
avanzados. Los graficos y las tablas permiten visualizar tendencias en la produccién de energia
solar, el almacenamiento en baterias y la operacion del aerogenerador, facilitando la toma de
decisiones basada en los datos presentados.
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Este enfoque visual reduce la complejidad de interpretar datos numéricos, lo que mejora la
experiencia del usuario final, ya sea que estén monitoreando las simulaciones o analizando el
rendimiento del sistema en tiempo real.

2.6.2. Interaccion con el backend mediante API REST

La arquitectura del frontend esta disefiada para comunicarse con el backend a través de una API
REST. Esto permite una interaccidn fluida y eficiente entre la interfaz y los datos almacenados
en el servidor. Mediante peticiones HTTP (GET), el frontend obtiene los datos procesados por el
backend y los presenta en formato grafico para facilitar su analisis.

La separacién de responsabilidades entre el frontend y el backend mediante APl REST es una
decisién clave de disefio, ya que permite que ambos componentes evolucionen de manera
independiente. Esto facilita el mantenimiento del sistema y permite mejoras tanto en el
rendimiento de la interfaz como en el procesamiento de datos del backend.

2.6.3. Escalabilidad y modularidad

El frontend se ha disefiado teniendo en cuenta la escalabilidad del sistema. A medida que se
afadan nuevas simulaciones o dispositivos, la interfaz puede adaptarse facilmente para incluir
nuevas métricas y graficos. Esta modularidad es crucial para proyectos que evolucionan con el
tiempo, ya que permite integrar nuevas funcionalidades sin necesidad de reescribir grandes
partes del codigo.

2.6.4. Interactividad y experiencia del usuario

El frontend proporciona una experiencia de usuario interactiva, donde los usuarios pueden
explorar los datos simulados en tiempo real. La interfaz ofrece la posibilidad de filtrar, ordenar
o seleccionar distintos rangos de datos, lo que permite un andlisis mds detallado de las
simulaciones. Esta capacidad de interaccion directa con los datos mejora la experiencia del
usuario y ofrece mayor control sobre la visualizacion de la informacion.

La utilizacién de graficos interactivos permite ver las tendencias y patrones de manera mas clara,
facilitando la interpretacion de grandes volumenes de datos de manera répida y efectiva.
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CAPITULO 3. FLUJO DE DATOS

El flujo de datos en este sistema es un proceso clave que asegura la comunicacion efectiva entre
las maquinas virtuales (donde se generan los datos), el backend (donde se procesan y
almacenan), y el frontend (donde se visualizan). A continuacidn, se explican en detalle los pasos
involucrados en este proceso.
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Peticion HTTP generados
p— ——
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Solicitud [ Peticion Datos simulados || Datos "N
Peticién HTTP/HTTPS enviada | HTTP Wil generados en un tanerl SSH
—— </> ——— v BssH
(Parametros para {JSON o CSV)
solicitar datos) Python
docker docker
Maquina Virtual 3
- Datos simulados
- generados
Peticion HTTP 4 (JSON 0 CSV) Datos transmitidos
de manera segura
N N . al backend
Visualizacién grafica
en tiempo real
Web Frontend Base de Datos Backend
——n —mmn Datos procesados =
| — Datosen e— Peticion HTTP/GET y almacenados en
formato JSON desde el frontend
— — —
Datos simulados
PostgreSOL generados
(JSON 0 CSV)
docker docker docker docker

Figura 11. Esquema general del flujo de datos.

3.1. Generacién de datos en las maquinas virtuales

Las maquinas virtuales son responsables de simular los datos de dispositivos de energia solar,
almacenamiento en baterias y energia edlica. Estos datos no se generan automaticamente a
intervalos, sino que se producen bajo demanda en respuesta a las peticiones realizadas por el
backend a través del script runner. Este enfoque basado en peticiones permite optimizar el uso
de recursos y gestionar los datos de manera eficiente.

Cada mdquina virtual utiliza un servidor Flask para exponer una APl que permite la comunicacién
con el backend. Flask maneja las solicitudes HTTP entrantes y genera los datos solicitados en
tiempo real. Este proceso es el siguiente:

17



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid
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docker docker

Maquina Virtual 3

= Datos simulados
generados

— ]
Peticion HTTP § 4 (JSON 0 CSV)

Figura 12. Flujo entre el backend y las maquinas virtuales.

1. Solicitud de datos: El backend, a través del script runner, envia una peticion HTTP a la
API Flask de la mdaquina virtual solicitando datos. Esta peticién puede ser una solicitud
GET (para obtener datos) o una POST (si se envian parametros especificos).

2. Generacion de datos: Los scripts de simulacién generan los datos simulados en funcién
de las caracteristicas del dispositivo que estan replicando (energia solar, estado de las
baterias o potencia generada por el aerogenerador, etc).

3. Formato de los datos: Los datos generados son estructurados en formato JSON o CSV
(dependiendo de la implementacion), lo que facilita su posterior procesamiento y
almacenamiento. Estos datos incluyen variables clave como la produccion de energia,
voltaje, corriente, velocidad del viento, entre otros.

4. Respuesta al backend: Los datos simulados son devueltos al backend como respuesta a
la peticion HTTP, encapsulados dentro del tunel SSH para asegurar su transmision.

Este enfoque garantiza que los datos se generen de manera dinamica y especifica, optimizando
la eficiencia del sistema.

3.2. Transmision segura de los datos

Una vez que los datos han sido generados por las maquinas virtuales, es crucial garantizar su
transmisién segura hacia el backend. Para ello, el sistema emplea un tunel SSH (Secure Shell),
que garantiza la confidencialidad, integridad y autenticidad de los datos durante la transmisién.
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Datos encapsulados
en un tanerl SSH

Figura 13. Flujo de datos del tinel SSH.

1. Tuanel SSH: El tunel SSH crea una conexidn segura entre las maquinas virtuales y el
backend. SSH utiliza cifrado asimétrico para autenticar la conexién inicial, y luego
establece una sesion cifrada mediante cifrado simétrico (generalmente utilizando el
algoritmo AES). Esto asegura que los datos transmitidos no puedan ser interceptados ni
modificados por terceros.

2. Encapsulacion de HTTP: Las peticiones HTTP que viajan entre el backend y las maquinas
virtuales son encapsuladas dentro del tinel SSH, lo que proporciona una capa adicional
de seguridad. Esto es esencial para proteger tanto los datos como la comunicacién en
sistemas distribuidos. El encapsulamiento en SSH refuerza esta proteccién al evitar
vulnerabilidades en redes externas.

3. Transferencia controlada: A diferencia de una transmision continua de datos, el sistema
solo transmite informacién cuando es solicitada. Esto optimiza el uso de recursos de red
y asegura que los datos solo viajan cuando se necesitan, reduciendo la posibilidad de
exposicién innecesaria.

En resumen, la utilizacidon de SSH y la encapsulacion de las peticiones HTTP dentro del tunel
aseguran que el sistema funcione en un entorno seguro y que los datos sensibles estén siempre
protegidos durante su transmision.

3.3. Procesamiento y almacenamiento de Datos en el backend

Una vez que los datos han sido recibidos desde las maquinas virtuales, el backend se encarga de
procesarlos y almacenarlos en la base de datos PostgreSQL para su posterior consulta y analisis.
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Figura 14. Flujo de datos entre el backend y base de datos.

1. Recepcion de datos mediante GET/POST: El backend, utilizando Flask, recibe los datos
generados por las maquinas virtuales a través de peticiones HTTP. Dependiendo de la
configuracion del sistema, los datos pueden ser recibidos mediante peticiones GET
(cuando el backend solicita datos) o peticiones POST (cuando los datos son enviados por
las maquinas). Una vez recibidos, los datos pasan por un proceso de validacién para
asegurar que estén correctamente formateados y que no haya errores o inconsistencias.

2. Procesamiento de datos: El backend ejecuta cualquier légica necesaria para procesar
los datos antes de almacenarlos. Por ejemplo, puede agregar metadatos como marcas
de tiempo, identificar relaciones entre diferentes tipos de datos (como la correlacion
entre la energia generada por los paneles solares y el estado de carga de las baterias), o
realizar calculos adicionales.

3. Almacenamiento en PostgreSQL usando SQL: Una vez procesados, los datos se
almacenan en la base de datos PostgreSQL. Se utiliza el lenguaje SQL para insertar los
datos en las tablas correspondientes. Cada maquina virtual tiene su propia tabla en la
base de datos, lo que facilita la consulta y gestién de los datos segun su origen.

3.4. Visualizacion en el frontend

El frontend esta disefiado para proporcionar a los usuarios una vista gréfica e interactiva de los
datos simulados generados por las maquinas virtuales y almacenados en el backend. lLa
visualizacidn de estos datos en tiempo real es un componente clave del sistema, ya que permite
a los usuarios monitorear el rendimiento de los dispositivos simulados de forma intuitiva.
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Figura 15. Flujo de datos entre el frontend y backend.

1. Acceso a los datos mediante API/REST: El frontend se comunica con el backend
mediante peticiones APl REST. Estas peticiones permiten al frontend solicitar datos
especificos almacenados en la base de datos. Los datos se recuperan mediante
solicitudes HTTP GET, que son manejadas por el backend y transmitidas de manera
segura al frontend. La arquitectura RESTful asegura una separacién clara entre la légica
del backend y la presentacién en el frontend, lo que facilita el mantenimiento y
escalabilidad del sistema.

2. Visualizacién en tiempo real: Los datos obtenidos por el frontend se presentan a los
usuarios en forma de graficos interactivos, tablas y otras visualizaciones. Esto permite a
los usuarios explorar los datos de simulacidn, analizar tendencias y tomar decisiones
basadas en la informacién presentada. Las visualizaciones son dindmicas y se actualizan
en tiempo real, lo que asegura que los usuarios siempre tengan acceso a los datos mas
recientes generados por las simulaciones.

Este enfoque garantiza que el sistema sea intuitivo y accesible, proporcionando a los usuarios
una manera facil de interpretar grandes volimenes de datos sin necesidad de analizar la
informacidén en formato bruto.
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CAPITULO 4. PROTOCOLOS INVOLUCRADOS

El sistema utiliza una variedad de protocolos estandar para garantizar la transmisidn segura de
datos, la comunicacién eficiente entre las diferentes partes del sistema, y el almacenamiento
confiable de los datos generados. A continuacién, se describen los principales protocolos
utilizados en cada etapa del flujo de datos.

4.1. SSH (Secure Shell) para asegurar la transmision

El protocolo SSH se encarga de asegurar la transmisién de los datos entre las maquinas virtuales
y el backend. SSH es fundamental para garantizar que los datos que se generan y transmiten no
sean interceptados o alterados durante su transmisién. Sus principales caracteristicas incluyen:

e Cifrado de los Datos: SSH utiliza un cifrado fuerte para asegurar que toda la informacion
transmitida esté protegida durante su transferencia. Esto impide que cualquier tercero
pueda acceder a los datos, lo cual es esencial cuando se manejan simulaciones de
dispositivos que pueden contener informacién sensible.

e Autenticacion Segura: SSH emplea autenticacidon basada en claves publicas y privadas,
lo que asegura que solo las maquinas virtuales autorizadas puedan conectarse al
backend. Este mecanismo de autenticacion refuerza la seguridad en el sistema.

e Encapsulacidon de HTTP: Las peticiones HTTP que viajan entre el backend y las maquinas
virtuales son encapsuladas dentro de un tunel SSH. Esto asegura que, incluso si se usa
una API HTTP, los datos transmitidos estén siempre protegidos por una capa de cifrado
adicional.

4.2. HTTP para la comunicacion entre backend y maquinas virtuales

El protocolo HTTP se utiliza para gestionar la comunicacién entre las maquinas virtuales y el
backend. En este contexto, HTTP se emplea para manejar las peticiones y respuestas entre estos
componentes.

e HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Es el protocolo utilizado para el envio de solicitudes
GET y POST entre las mdaquinas virtuales y el backend. Cada vez que el backend solicita
datos simulados o las maquinas virtuales envian informacién, se utiliza HTTP para
estructurar y gestionar estas interacciones.

o Ejemplo: El backend puede enviar una solicitud GET a las maquinas virtuales
para solicitar datos especificos, o recibir una solicitud POST con datos generados
en formato JSON o CSV.

4.3. SQL para el almacenamiento de datos en las bases de datos

SQL (Structured Query Language) es el protocolo estandar utilizado para gestionar el
almacenamiento y la consulta de datos en la base de datos PostgreSQL. SQL permite ejecutar
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operaciones estructuradas en la base de datos, garantizando que los datos generados por las

maquinas virtuales sean almacenados y consultados de manera eficiente.

Insercién de Datos: Una vez que el backend recibe los datos generados por las maquinas
virtuales, estos se almacenan en la base de datos mediante sentencias SQL. Las
sentencias SQL permiten insertar los datos en tablas estructuradas, separando los datos
por origen (energia solar, baterias, aerogenerador).

o Ejemplo: Una sentencia SQL de tipo INSERT se ejecuta para almacenar los datos
de produccidn solar, estado de carga de las baterias o potencia generada por el
aerogenerador.

Consultas de Datos: Las consultas SQL son utilizadas cuando el frontend solicita datos
almacenados. SQL permite extraer informacién de manera rapida y precisa, facilitando
la visualizacién de los datos simulados en tiempo real.

o Ejemplo: El backend ejecuta una consulta SELECT para recuperar datos
histdéricos sobre la energia solar generada o el estado de las baterias, y luego los
envia al frontend para ser visualizados en graficos.
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CAPITULO 5. INFRAESTRUCTURA TECNICA

Una vez explicados los flujos tanto de componentes como de datos necesarios para realizar el
proyecto, asi como los protocolos utilizados, se puede pasar a explicar el cddigo de cada
componente. Este capitulo sera el mas extenso de todos, pero también el mas enriquecedor y
esclarecedor y en el siguiente capitulo, serd mas visual.

Maquina Virtual 1

®
<() docker
é%}%)) )
Maquina Virtual 2
Script Runner Backend Base de Datos Frontend
~ - =53 [E===EE]
S — _)_ _). =
i </>
Python | ) PostgreSQL |
B aaatis docker docker docker docker

g >

Figura 16. Esquema principal de toda la infraestructura técnica.

Los temas que se trataran a continuacién seguirdn el orden del flujo de datos, mostrado a
continuacién:

1. Maquinas virtuales: En este apartado se detallard desde cdmo se han instalado las
maquinas hasta los scripts de simulacién utilizados en las tres maquinas.

2. Docker Compose: Como se menciond anteriormente, el proyecto esta compuesto por
varios contenedores que pueden comunicarse entre ellos. Durante este apartado se
explicard cémo se han creado los contenedores y las ventajas de utilizar Docker
Compose.

3. Script runner: Este componente es uno de los contenedores de Docker Compose. En
este apartado se explicard el cddigo que permite solicitar los datos a las maquinas
virtuales y enviarlos al backend.
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4. Backend + base de datos: Son dos contenedores de Docker. Del mismo modo que el
script runner, en este apartado se explicara el cédigo del backend y cémo se consultan
y procesan los datos desde el script runner hasta la base de datos.

5. Frontend: Este es el Ultimo contenedor de Docker Compose, que contiene la aplicacién
de la web.

En conclusién, el proyecto se divide en dos partes: una parte son las maquinas virtuales, que
simulan las BeagleBone Black Industrial, y |a otra parte es Docker Compose, que contiene todo
lo necesario para visualizar y controlar dichos datos a través de una interfaz grafica.

5.1. Mdaquinas virtuales

Los programas utilizados para crear las maquinas virtuales han sido el hipervisor VirtualBox y el
intérprete Visual Studio Code para realizar los scripts con el lenguaje Python.

5.1.1. Instalacion de Oracle VirtualBox y configuracion entorno virtual de Python

En primer lugar, se ha descargado e instalado VirtualBox [25]. Durante la instalacion, ha sido
necesario seleccionar la opcién "VirtualBox Extension Pack" para habilitar funciones avanzadas,
como el soporte para USB 2.0/3.0 y otros dispositivos virtuales.

Una vez instalado, se procedid a la creacion de un entorno virtual de Python, lo cual es una
buena practica a la hora de programar, ya que permite aislar las dependencias de los proyectos
y evitar conflictos entre diferentes versiones de paquetes.

El proceso de creacién de un entorno virtual puede variar dependiendo del sistema operativo y
del terminal utilizado. En este proyecto se ha utilizado Windows como sistema operativo y Bash
como terminal. Los pasos para la creacién del entorno virtual han sido los siguientes:

e Se abre el terminal y se navega hasta el directorio del proyecto con el siguiente
comando:

cd Desktop/TFM/Creacion_VMs

Fragmento cddigo 1. Comando Bash navegacién entre carpetas

e A continuacidn, se crea el entorno virtual con el siguiente comando:

Python -m venv venv

Fragmento cddigo 2. Comando Bash instalacién entorno virtual

e Unavez creado, se debe activar el entorno con el siguiente comando:

Source venv/Scripts/activate

Fragmento cddigo 3. Comando Bash activacién entorno virtual
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Con estos tres sencillos pasos, el entorno virtual queda activado, y todas las librerias que se
instalen en este proyecto estaran aisladas y se usaran exclusivamente en este TFM.

5.1.2. Creacion de maquinas virtuales

Para realizar el proyecto, ha sido necesario un ordenador portatil con suficiente memoria RAM,
porque al encender todas las mdquinas, consume muchos recursos.

Las tres maquinas son iguales, y tienen las siguientes caracteristicas:

e Sistema operativo: Linux — Ubuntu
e Memoria RAM: 3 Gb
e Disco de almacenamiento: 10 Gb

Se ha creado un cddigo que automatiza la creacidén y configuracidon de tres maquinas virtuales
utilizando VirtualBox, instalando el sistema operativo Ubuntu desde una ISO, asignando
memoria y configurando la red y almacenamiento. Este cédigo puede ser facilmente ampliado
por otras maquinas o incluso modificar sus parametros a la vez. A continuacidn, se va a explicar
el cddigo:

e Librerias importadas y configuracion

# Librerias empleadas
import subprocess

import os

Fragmento cddigo 4. Librerias empleadas para la creacién mdaquinas virtuales.

Al principio del codigo es necesario indicar las librerias empleadas, en este caso la
libreria subprocess, permite ejecutar comandos del sistema operativo desde el script,
como si los estuvieras escribiendo en la terminal o el simbolo del sistema. En cuanto a
la libreria os, dicha libreria proporciona funciones para interactuar con el sistema
operativo, como la manipulacién de rutas de archivos y variables de entorno.

# Afiadir manualmente la ruta a VBoxManage.exe al PATH
vbox path = r"C:\Program Files\Oracle\VirtualBox"

os.environ["PATH"] += os.pathsep + vbox path

Fragmento cddigo 5. Configuracion ruta VirtualBox.

Se afiade la ruta de VirtualBox al PATH del sistema para que VBoxManage se pueda
ejecutar sin especificar la ruta completa.

e Funcidn create_vm:
o Crea una maquina virtual usando el comando VBoxManage createvm,
configurando Ubuntu de 64 bits como sistema operativo.
o Se ajusta la memoria RAM con VBoxManage modifyvm segun el valor
proporcionado por el usuario.
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o La red se configura en modo bridged (puente), conectando la maquina virtual
directamente a la red del host.

o Se crea un disco duro virtual (10 GB) que se adjunta a la VM a través de un
controlador SATA.

o Se conecta una imagen ISO de Ubuntu como unidad éptica para la instalacién
del sistema operativo.

o Una vez configurada, la VM se inicia con interfaz grafica mediante el comando
VBoxManage startvm.
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def create vm(vm name, iso path, ram size mb):
# Crear la VM
subprocess.run([
"VBoxManage", "createvm", "--name", vm name, "--ostype",
"Ubuntu 64", "--register"

1)

# Ajustar la memoria RAM
subprocess.run ([
"VBoxManage", "modifyvm", vm name, "--memory",
str(ram size mb)

1

# Ajustar el adaptador de red
subprocess.run([
"VBoxManage", "modifyvm", vm name, "--nicl", "bridged", "-
-bridgeadapterl"”, "Intel(R) Wi-Fi 6 AX201 160MHz"
1)

# Crear y afiladir un disco duro virtual
hdd path = os.path.join(os.path.expanduser("~"),
£"{vm name}.vdi")
subprocess.run ([
"VBoxManage", "createhd", "--filename", hdd path, "--
size™, "10240"
1)
subprocess.run ([
"VBoxManage", "storagectl", vm name, "--name", "SATA
Controller", "--add", "sata"
1)

subprocess.run([

"VBoxManage", "storageattach", vm name, "--storagectl",
"SATA Controller", "--port", "O", "--device", "0", "--type",
"hdd", "--medium", hdd path

1)

# Afadir la unidad éptica con la ISO de Ubuntu
subprocess.run ([

"VBoxManage", "storageattach", vm name, "--storagectl",
"SATA Controller", "--port", "1", "--device", "0", "--type",
"dvddrive", "--medium", iso_path

1)

# Iniciar la VM
subprocess.run([
"VBoxManage", "startvm", vm name, "--type", "gui"

1)

print (£f"VM '{vm name}' created and started.")

Fragmento cddigo 6. Funcion creacidn de una mdquina virtual.

e Bucle para crear multiples maquinas

El script crea tres maquinas virtuales, nombradas secuencialmente como "Ubuntu_VM_1",
"Ubuntu_VM_2", y "Ubuntu_VM_3", cada una con 3 GB de RAM.
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# Directorio de la iso de Ubuntu
iso _path = "ubuntu-24.04-desktop-amd64.iso"

# Creacidén de las VMs

for i in range(3):
vm_name = f"Ubuntu VM {i+1}"
ram size mb = 3072 # 3 GB

create vm(vm name, iso path, ram size mb)

Fragmento cédigo 7. Bucle para crear multiples maquinas.

5.1.3. Instalacion del protocolo SSH en las maquinas

Antes de ejecutar los scripts que simulan los dispositivos, hay que instalar el protocolo SSH en
las mdaquinas y saber la IP de las tres mdquinas para poder establecer un tunel seguro de SSH.

Con el siguiente comando se instala el servidor SSH:

Sudo apt-get install openssh-server -y

Fragmento cédigo 8. Comando bash instalacidon SSH para maquinas virtuales.

Por defecto, el servidor SSH se esta ejecutando en el puerto 22. Por otro lado, para saber cudl
es la IP de cada maquina, se escribe el comando “ip a”.

e |P de la maquina (Placa solar): 192.168.1.54

- S ip a
: <LOOPBACK,UP,LOWER UP> mtu 65536 gdisc noqueue state UNKNOWN group default qlen 1000
link/loopback 00:00:00:00:00:00 brd ©0:00:00:00:00:00
inet 127.0.0.1/8 scope host lo
valid 1ft forever preferred 1ft forever
inet6 ::1/128 scope host noprefixroute
valid_1ft forever preferred_lft forever

2: enp0s3: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER UP> mtu 1500 qdisc pfifo fast state UP group default qlen 1000
link/ether OR:00:27:7e:e6:3e brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
inet 192.168.1.54/24 brd 192.168.1.255 scope global dynamic noprefixroute enp@s3
valld_LTt Hh843sec preferred_1ft 85843sec
inet6 feB0::a00:27ff:fe7e:e63e/64 scope link
valid 1ft forever preferred 1ft forever

Figura 17. IP maquina placa solar.

e |P de la maquina (Aerogenerador): 192.168.1.55
e |P de la maquina (Baterias): 192.168.1.56

Una vez instalado el servidor SSH y conociendo las /Ps de cada maquina, se puede comprobar si
se puede conectar desde el portatil a las maquinas. Con el siguiente comando se comprueba las
conexiones a las maquinas:

S ssh -p 22 ubuntu@192.168.1.54

Fragmento cddigo 9. Comando bash conexién a la maquina virtual desde local.
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$ ssh -p 22 -L 5108:localhost:5108 ubuntu@l92.168.1.5U
Welcome to Ubuntu 2u4.84 LTS (GNU/Linux 6.8.8-31-generic x86_6L)

* Documentation: https://help.ubuntu.com
* Management: https://landscape.canonical.com
* Support: https://ubuntu. com/pro

Last login: Mon Sep 9 18:50:47 2024 from 192.168.1.23
ubuntu@ubuntu:~$ |

Figura 18. Conexion realizada a la maquina virtual.

5.1.4. Script de simulacion de la placa solar

El siguiente cédigo simula la generacion de datos de produccién de energia solar. Utiliza FLASK
para exponer una APl que permite consultar estos datos y modificar los limites de operacion. A
lo largo del dia, ajusta la radiacidn solar y, en consecuencia, calcula el voltaje, la intensidad, la
potencia y la energia generada en funcién de las condiciones simuladas.

A continuacidn, se va a explicar partes de dicho cddigo:

e Importacion de librerias

from flask import Flask, jsonify, request

from flask cors import CORS # Importa la extension
CORS

import math

import random

import requests

import datetime

Fragmento cddigo 10. Librerias importadas para el script de placa solar.

La libreria Flask, se utiliza para crear una APl web y la libreria CORS, permite que la APl acepte
peticiones de otros dominios, en este caso, el backend. La libreria datetime, se utiliza para
obtener la hora actual y generar marcas de tiempo. Las librerias restantes, es para realizar los
calculos.

e Configuracion de Flask y CORS

app = Flask( name )

CORS (app) # Habilita CORS para todas las rutas

Fragmento cddigo 11. Configuracion de Flask y CORS.

e Definicion de limites para voltajes e intensidad
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# Limites globales para voltage y current
voltage min = 220

voltage max = 240
current min = 5
current max = 15

Fragmento cddigo 12. Limites globales placa solar.

Se definen los limites globales para el voltaje e intensidad minimos y maximos paraque se

puedan modificar desde la web.

Funcidn para calcular voltaje e intensidad basado en la radiacién solar

def
get voltage current based on radiation(solar radiatio
n, voltage max, current_max):

# Asumimos una relacidén lineal para simplificar
# La radiacidén méxima se toma como 1000 W/m?2

voltage = (solar radiation / 800) * voltage max
# Relacidén lineal también para la corriente
current = (solar radiation / 800) * current max

# Limitamos la tensidén y la corriente a sus
valores méximos configurados

voltage = min(voltage, voltage max)

current = min(current, current max)

return voltage, current

Fragmento cddigo 13. Funcidn para calculo de voltaje e intensidad en funcién de la radiacién

solar.

Esta funcion calcula el voltaje y la intensidad en funcidn de la radiacién solar. La radiacion solar

tiene como valor entre el 0 y 800 W/m2, y el voltaje e intensidad se ajusta proporcionalmente.

Funcidn para calcular la radiacion solar en funcién de la hora
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def get solar radiation curve (hour):

# Parametros de la funcidén para un dia completo de 6:00 a 20:00
sunrise = 6 # 6:00 AM

sunset = 20 # 8:00 PM

peak hour = 14 # 2:00 PM (aproximadamente el pico)

if hour < sunrise or hour > sunset:
return 0 # No hay radiacién solar fuera de las horas del dia

# Normalizacién de la hora para que vaya de 0 a 1 durante el dia
normalized hour = (hour - sunrise) / (sunset - sunrise)

# Curva parabdlica invertida para simular el incremento y
decremento de la radiacidn

radiation = -4 * (normalized hour - 0.5) ** 2 + 1

# Escalar la radiacidén para que vaya de 0 a 1000 W/m?

max radiation = 800 # Pico méximo de radiacién alrededor del
mediodia
solar radiation = radiation * max radiation

return solar radiation

Fragmento cddigo 14. Funcién para el calculo de radiacién solar en funcién de la hora.

Esta funcidn simula una curva de radiacion solar durante el dia, desde las 6 de la manana hasta
las 8 de la tarde. Genera una curva parabdlica simulando un dia soleado en Valencia, que tiene
como un maximo de 800 W/m2 de radiacién solar alrededor de las 2 de la tarde.

e Funcidn para generar datos de la placa solar
La funcién genera los siguientes datos:

o Radiacion solar: calculada en funcién de la hora actual.
o Voltaje e intensidad son calculados a partir de la radiacion.
o Potenciay energia generada se calculan en funcidn del voltaje e intensidad.
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def get solar data():

current hour = datetime.datetime.now() .hour

solar radiation = get solar radiation curve(current hour) #
W/m?2

# Calcula la tensidén y la corriente en funcidén de la radiaciédn
solar
voltage, current = get voltage current based on radiation(
solar radiation, voltage max, current max)

# Calcula la potencia
power = voltage * current # Potencia en vatios

# Calcula la energia producida en 1 minuto

energy = power / 60 # Energia en kWh (para un intervalo de 1
minuto)
data = {
"timestamp": datetime.datetime.now() .strftime("sY-%m-%d
SH:%$M:%3S"),
"location": "Valencia, Spain",
"solar radiation'": solar radiation,
"voltage": voltage,
"current": current,
"power": power,

"energy generated": energy generated

}

return data
return solar radiation

Fragmento cddigo 15. Funcion de generacidn de datos de la placa solar.

e Ruta para peticiones de los datos simulados de la placa solar

Esta ruta GET devuelve los datos simulados cuando se solicita. Se convierte en formato JSON
antes de enviarse.

.route('/solar', methods=['GET'])
def solar data():

data = get solar data()

return jsonify(data)

Fragmento cddigo 16. Ruta para peticiones de datos placa solar.
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"current": 5.8775510204081645,
"energy_generated": 9.212161599333616,
"energy_wh":9.212161599333616,
"power": 552.7296959600169,
"solar_radiation": 391.83673469387764,
"timestamp": "2024-09-11 18:42:14",

"voltage": 94.04081632653063

Figura 19. Salida datos en formato JSON de la placa solar.

e Ruta para consultar y modificar los limites

.route('/limits', methods=['GET', 'POST'])
def limits():
global voltage min, voltage max, current min, current max

if request.method == 'POST':
limits data = request.json
if 'voltage max' in limits data and
limits data['voltage max'] is not None:
voltage max = limits data['voltage max']
if 'current max' in limits data and
limits datal'current max'] is not None:
current max = limits data['current max']
return jsonify({"message": "Limits updated successfully"}),
200

return jsonify ({
"voltage max": voltage max,
"current max": current max

h

Fragmento cddigo 17. Ruta para consultar y modificar limites de la placa solar.

Esta ruta permite dos acciones:

o GET: Consulta los limites actuales de voltaje y corriente.
POST: Permite modificar los limites maximos para el voltaje y la intensidad con
los valores enviados en el cuerpo de la solicitud.

¢ Inicio de la aplicacion
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v

if name == ' main

1.

app.run(host='0.0.0.0", port=5100)

Fragmento cddigo 18. Inicio aplicacion de la placa solar.

Se configura la aplicacidén para que escuche en todas las interfaces de red (0.0.0.0) en el
puerto 5100, lo que hace que la API esté accesible externamente en la red.

5.1.5. Script de simulacién de la turbina edlica

Del mismo modo que en la placa solar, el siguiente cddigo simula la generacion de datos de una
turbina edlica, calculando la energia, voltaje, corriente y potencia en funcidn de la velocidad del
viento. También se puede obtener los datos a través de la APl y modificar los limites de
operacion.

Las librerias importadas y el inicio son iguales que la placa solar, solo cambia el puerto que en
este caso es 5200.

e Definicidn de los limites globales y lista para almacenar valores

# Limites globales para voltage y current
voltage max = 240

voltage min 220

current max 20

v_cut _in = 3 # Velocidad de arranque (m/s)
v_nominal 12 # Velocidad nominal (m/s)
v_cut _out = 20 # Velocidad de corte (m/s)

# Inicializacidén de la lista para almacenar los UGltimos 12 valores

energia intervalos = deque(maxlen=12) # Solo guarda los ultimos 12
valores

Fragmento cddigo 19. Definicion de limites globales para la turbina edlica.

Se definen varios limites globales, incluyendo el voltaje, la corriente, y los umbrales para la
velocidad del viento (velocidad de arranque, nominal y de corte). Estos se pueden ajustar
mediante la API.

Se utiliza una estructura deque para almacenar los Ultimos 12 valores de energia generada
(correspondientes a intervalos de 5 minutos, por lo que esta lista almacenard una hora de datos).

e Funcidn para obtener datos de la turbina edlica
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def get wind data():
# Simulacidén basada en tramos horarios
now = datetime.datetime.now ()
hour = now.hour

# Velocidades del viento tipicas (en m/s) en Valencia a lo largo de un
dia
if 0 <= hour < 6:
wind speed = random.uniform(3, 5) # madrugada, vientos bajos
elif 6 <= hour < 12:
wind speed = random.uniform(5, 10) # maflana, vientos moderados
elif 12 <= hour < 18:
wind speed = random.uniform(10, 20) # tarde, vientos fuertes
else:

wind speed = random.uniform(5, 10) # noche, vientos moderados

Fragmento cddigo 20. Velocidad del viento en funcion de la hora.

La funcién get_wind_data, genera datos simulados de la turbina edlica en funcidn de la hora.
En funcién de la hora, se determina la velocidad del viento, en Valencia, la velocidad maxima
suele ser de 20m/s.

if wind speed < v_cut in or wind speed > v_cut out:
voltage = 0
current = 0
power = 0
elif v cut in <= wind speed < v_nominal:
# Escalado lineal entre el voltaje minimo y maximo
voltage = voltage min + (wind speed - v_cut in) / \
(v_nominal - v_cut in) * (voltage max - voltage min)
# Potencia proporcional al cubo de la velocidad del viento
power = 0.5 * 1.225 * 1 * wind speed**3 * 0.3 # Asumiendo Cp=0.3
y A=1 m?
current = power / voltage
else:
# Potencia constante a partir de la velocidad nominal
voltage = voltage max
power = voltage * current max

current = current max

Fragmento cddigo 21. Calculo de la potencia, voltaje e intensidad de la turbina edlica.

El fragmento anterior, se calcula la potencia, voltaje e intensidad en funcién del viento:

e Si esta por debajo de la velocidad de arranque (v_cut_in) o por encima de la velocidad de
corte (v_cut_out), no se genera energia.

e Sila velocidad estd entre los limites, el voltaje y la corriente se calculan en funcién de la
velocidad del viento.

e La potencia se calcula proporcionalmente al cubo de la velocidad del viento para simular el
comportamiento de la turbina edlica.

36



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

A continuacion, se calcula la energia generada y se actualiza la lista de los 12 valores, para
calcular la energia generada en una hora.

# Energia generada en el intervalo de 5 min en Wh
energy generated = power * (1/60)

# Agregar el valor actual a la lista (si no hay 12 valores aun,
se agregaréan)
energia_ intervalos.append(energy generated)

# Energia total en la Ultima hora (suma de los uUltimos 12
valores)
energia total hora = sum(energia intervalos)

data = {
"timestamp": datetime.datetime.now() .strftime ("3Y-%m-%d
SH:$M:%S"),
"wind speed": wind speed,
"voltage": voltage,
"current": current,
"power'": power,
"energy generated": energy generated,
"energy wh'": energia total hora

}

return data

Fragmento cédigo 22. Cdlculo de energia generada y retorno de los datos simulados de la
turbina edlica.

e Ruta para las peticiones de datos simulados de la turbina edlica

Los datos se devuelven en el formato JSON cuando son pedidos por la API.

.route('/wind', methods=["'GET'])
def wind() :

return jsonify(get wind data())

Fragmento cddigo 23. Ruta para las peticiones de datos simulados de la turbina edlica.

Un ejemplo de salida de datos seria la siguiente:
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"current": 0.16434798707029225,
"energy_generated": 0.6200916357122196,
"energy_wh": 18.517699549991555,
"power": 37.20549814273318,
"timestamp": "2024-09-11 19:18:55",
"voltage": 226.38243890885167,

"wind_speed": 5.872097508983247

Figura 20. Salida datos en formato JSON de la turbina edlica.

Ruta para consultar y modificar los limites

La siguiente ruta permite:

GET: Consultar los limites actuales de voltaje, corriente y velocidades del viento.
POST: Actualizar esos limites con los valores enviados en la solicitud.
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.route('/limits', methods=['GET', 'POST'])
def limits():

global voltage min, voltage max, current max, v_cut in, v _nominal,
v_cut out

if request.method == 'POST':
limits data = request.json
if 'voltage max' in limits data and limits data['voltage max']
is not None:
voltage max = limits data['voltage max']
if 'voltage min' in limits data and limits data['voltage min']
is not None:
voltage min = limits data['voltage min']
if 'current max' in limits data and limits data['current max']
is not None:
current max = limits datal['current max']
if 'v cut in' in limits data and limits data['v cut in'] is
not None:
v_cut in = limits data['v cut in']
if 'v nominal' in limits data and limits datal['v nominal'] is
not None:
v_nominal = limits data['v nominal']
if 'v cut out' in limits data and limits data['v cut out'] is
not None:
v_cut out = limits datal['v cut out']
return jsonify({"message": "Limits updated successfully"}),
200

return jsonify ({

"voltage max": voltage max,
"voltage min'": voltage min,
"current max": current max,
"v _cut in": v _cut in,

"v nominal": v_nominal,
"v_cut out": v_cut out

h

Fragmento cddigo 24. Ruta para modificar y consultar los limites de la turbina edlica.

5.1.6. Script de simulacion del gestor de las baterias

Este cddigo simula el comportamiento de una bateria, calculando su capacidad total y otros
pardmetros clave como el estado de carga, resistencia interna, temperatura, y eficiencia. A
través de una API creada con Flask, permite obtener datos de la bateria y ajustar los limites de
operacion. Sin embargo, hay una diferencia respecto a los dos scripts anteriores, este dispositivo
pide antes de calcular todos los datos simulados, el voltaje e intensidad de la placa solar y la
turbina edlica.

Las librerias utilizadas y el inicio de la aplicaciéon Flask es la misma que en los dos cddigos
anteriores, solo cambia el puerto que es 5300.

39



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

internal resistance min = 0.1

internal resistance max = 0.5
temperature min = 15

temperature max = 35

capacidad intervalos = deque(maxlen=12)

Fragmento cédigo 25. Limites globales de las baterias.

Se definen la resistencia interna y la temperatura como limites para poder modificarlo desde la
web. La capacidad_intervalos, es una lista que guarda los ultimos 12 valores para calcular la
capacidad de carga total en una hora.

e Funcidn para calcular la capacidad de carga total

def calculate capacity(current solar, current generator):
# Capacidad de la placa solar
capacity solar = current solar * 0.08
# Capacidad del generador
capacity generator = current generator * 0.08
# Capacidad total es la suma de ambas capacidades
total capacity = capacity solar + capacity generator

return total capacity

Fragmento cddigo 26. Funcién para el cdlculo de la capacidad de carga total.

La capacidad de carga total es la suma de la capacidad de carga de la placa solar y de la turbina
edlica. Esta calculada en un intervalo de 5 minutos.

e Funcidn para el calculo de la eficiencia

def calculate efficiency(voltage, current):
# Un ejemplo simple de cémo podrias relacionar la eficiencia con
el voltaje y la corriente
if 12 <= voltage <= 14 and 5 <= current <= 10:
return 95 # Alta eficiencia cuando los valores estédn en un
rango o6ptimo
elif voltage < 12 or voltage > 14 or current < 5 or current > 10:
return 85 # Eficiencia mds baja cuando los valores estén
fuera del rango o6ptimo
else:

return 90 # Eficiencia media por defecto

Fragmento cddigo 27. Funcién para el calculo de eficiencia.
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La funcidn calcula la eficiencia de la bateria en funcidn del voltaje y la intensidad, el valor tend
alta eficiencia (95%) cuando los valores estdn dentro de un rango éptimo, de lo contrario
eficiencia serd mas baja del 85%.

e Funcidn para generar datos de la bateria

ra
la

def get battery data(voltage solar=None, current solar=None,
voltage generator=None, current generator=None):

global internal resistance min, internal resistance max,
temperature min, temperature max

# Verifica si los valores de voltaje e intensidad fueron
proporcionados para la placa solar
current solar = current solar if current solar is not None else
random.uniform(
1, 10)

# Verifica si los valores de voltaje e intensidad fueron
proporcionados para el generador
current generator = current generator if current generator is
not None else random.uniform(
1, 10)

# Calcula la capacidad usando la funcidén anterior

capacity = calculate capacity(current solar, current generator)
capacidad intervalos.append(capacity)

capacidad total hora = sum(capacidad intervalos)

# Calcula la eficiencia de carga y descarga
charge efficiency = calculate efficiency(voltage solar,
current solar)
discharge efficiency = calculate efficiency(
voltage generator, current generator)

# Define variables adicionales para la simulacidn
soc = random.uniform(20, 100) # State of Charge as a percentage
soh = random.uniform(80, 100) # State of Health as a percentage
internal resistance = random.uniform(

internal resistance min, internal resistance max) #

Milliohms

temperature = random.uniform(

temperature min, temperature max) # Degrees Celsius

Fragmento cddigo 28. Funcién de generacién de datos de las baterias.

La funcién pide el voltaje e intensidad de la placa solar y de la turbina, si no se tiene valor,
funcién genera valores aleatorios dentro de un rango tipico para las fuentes de energia.

la

Otros parametros como el estado de carga (SoC), estado de salud (SoH), resistencia internay la

temperatura, son generados de forma aleatoria. Los datos que se envian son los siguientes:
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battery = {
"capacity solar": (current solar*0.08)/capacity*100,
"capacity generator": (current generator*0.08)/capacity*100,
# Capacidad total calculada en Watts (o cualquier otra
unidad que elijas)
"capacity": capacity, # Capacidad Ah en un intervalo 5 min
"capacity ah": capacidad total hora, # Capacidad Ah en un

intervalo 5 min

"soc": soc, # State of Charge

"soh": soh, # State of Health

"internal resistance": internal resistance, # Internal
resistance in milliohms

"temperature": temperature, # Temperature in degrees

Celsius
# Eficiencia de carga dependiente del voltaje e intensidad

"charge efficiency": charge efficiency,
# Eficiencia de descarga dependiente del voltaje e

intensidad
"discharge efficiency": discharge efficiency,

}
data = {
"timestamp": datetime.datetime.now() .strftime("sY-%m-%d
SH:%$M:%3S"),
"location": "Valencia, Spain",
"battery": battery
}

return data

Fragmento cddigo 29. Variables que se generan de la simulacién de baterias.

e Ruta para peticiones de la simulacion de baterias

.route('/batteries’', methods=['GET'])
def battery data():

# Retrieve custom voltage and current for solar panel and
generator from request parameters

voltage solar = request.args.get('voltage solar', type=float)

current solar = request.args.get('current solar', type=float)

voltage generator = request.args.get('voltage generator',
type=£float)

current generator = request.args.get('current generator',

type=£float)

data = get battery data(voltage solar=voltage solar,

current solar=current solar,
voltage generator=voltage generator,

current generator=current generator)

return jsonify(data)

Fragmento cddigo 30. Ruta para peticiones de los datos simulados de las baterias.
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La ruta permite obtener datos de la bateria. Los valores de voltaje y corriente para el panel solar
y el generador se pueden pasar como parametros opcionales. Se muestra a continuacién un
ejemplo de datos simulados por las baterias:

"capacity": 230.6707860481162,
"capacity_ah": 1304.5272609048764,
"capacity_generator": 49.573840059686816,
"capacity_solar": 50.426159940313184,
“charge_efficiency": 95,
"discharge_efficiency": 95,
"internal_resistance": 0.29296823155130236,
"soc": 90.60049137929423,

"soh": 95.95537068368799,

"temperature": 31.509843168046906,

"timestamp": "2024-09-11 20:14:26"

Figura 21. Ejemplo de datos simulados de las baterias en formato JSON.

e Ruta para consultar y modificar los limites
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.route('/limits', methods=['GET', 'POST'])
def limits():

global internal resistance min, internal resistance max,
temperature min, temperature max

if request.method == 'POST':
limits data = request.json
if 'internal resistance min' in limits data and
limits datal['internal resistance min'] is not None:
internal resistance min =
limits datal'internal resistance min']
if 'internal resistance max' in limits data and
limits data['internal resistance max'] is not None:
internal resistance max =
limits datal'internal resistance max']
if 'temperature min' in limits data and
limits data['temperature min'] is not None:
temperature min = limits data['temperature min']
if 'temperature max' in limits data and
limits datal'temperature max'] is not None:
temperature max = limits datal['temperature max']
return jsonify({"message": "Limits updated successfully"}),
200

return jsonify ({
"internal resistance min": internal resistance min,
"internal resistance max": internal resistance max,
"temperature min'": temperature min,
"temperature max'": temperature max,

b

Fragmento cddigo 31. Ruta para consultar y modificar los limites de las baterias.

La ruta permite hacer dos tipos de peticiones:

e GET: Permite consultar los limites actuales de la resistencia interna y la temperatura.

e POST: Permite modificar estos limites mediante una solicitud HTTP.

5.2. Docker Compose

Docker Compose es una herramienta que permite definir y ejecutar aplicaciones con multiples

contenedores. A través de un archivo de configuracién, Docker Compose facilita la orquestacion

de todos los servicios que componen una aplicacidn, lo que simplifica su despliegue y gestion.

5.2.1. Ventajas de usar Docker Compose

Docker Compose ofrece diversas ventajas para la gestion y coordinacion de los contenedores

involucrados en este proyecto:

e Facilidad de Configuracion y Orquestacion: Docker Compose permite definir todos los
servicios de la aplicacién en un solo archivo de configuracion (docker-compose.yml).
Esto significa que con un Unico comando (docker-compose up), todos los contenedores
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necesarios (backend, frontend, bases de datos, script_runner, etc.) se inician vy
configuran automdticamente. Esto es especialmente Uutil para aplicaciones que
requieren multiples servicios que dependen entre si.

Aislamiento y Reproducibilidad: Cada contenedor de Docker opera en un entorno
aislado, lo que garantiza que las dependencias y configuraciones de cada servicio no
interfieran entre si. Este aislamiento asegura que el proyecto funcione siempre de la
misma manera, independientemente del entorno en el que se ejecute (local o en
produccién). Ademas, Docker Compose facilita la replicacidon del entorno para otros
desarrolladores o equipos, lo que reduce los problemas de configuracion.
Escalabilidad: Docker Compose permite escalar los servicios seglin sea necesario. En
este proyecto, si uno de los componentes (por ejemplo, el backend o la base de datos)
requiere mas capacidad, se puede aumentar facilmente el nimero de instancias del
servicio sin necesidad de reconfigurar el sistema. Este enfoque asegura que el sistema
puede crecer de manera flexible.

Gestion de Redes y Voliimenes: Con Docker Compose, todos los servicios definidos en
el archivo de configuracién se conectan automdticamente a una red compartida, lo que
facilita la comunicacidn entre los contenedores. Esto es crucial en este proyecto, ya que
los servicios (backend, bases de datos y frontend) deben interactuar constantemente.
Ademas, Docker Compose permite la creacion de volimenes persistentes, asegurando
gue los datos almacenados en las bases de datos no se pierdan al reiniciar los
contenedores.

5.2.2. Creacion de contenedores

La creacién de contenedores en Docker Compose requiere varios archivos clave:

El archivo YAML, docker_compose.yml.
Los archivos Dockerfile para contenedor.
Los archivos de dependencias, requirements.txt.

El archivo YAML, es el nicleo de la configuraciéon de Docker Compose. Define cémo se crean y

conectan los diferentes contenedores que se compone el proyecto.
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version: '3.8'

services:
db:
image: postgres:latest
environment:

POSTGRES_USER: user
POSTGRES_PASSWORD: password
POSTGRES_DB: datadb
volumes:
- db_data:/var/lib/postgresqgl/data
ports:
"5432:5432"

backend:

build: ./backend
volumes:

- ./backend:/app
ports:

- "5000:5000"
depends_on:

- db

frontend:

build: ./frontend
volumes:

- ./frontend:/app
ports:

"8000:8000"

depends_on:

- backend

script runner:

build: ./script runner
volumes:

- ./script runner:/app
depends_on:

- backend
environment:

- PYTHONUNBUFFERED=1
network mode: "host"

volumes:
db data:

Fragmento cddigo 32. Archivo YAML del Docker Compose.

En este archivo se define los cuatro contenedores como servicios. Los contenedores backend,
frontend vy script_runner, necesitan tener un archivo Dockerfile, que define la imagen Flask y
requirements.txt, para instalar las dependencias necesarias.

Como se puede observar, el backend expone el puerto 5000, que serd accesible en
localhost:5000, del mismo modo que el frontend, que expone el puerto 8000, desde el cual se
accede a la web.
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El contenedor PostgreSQL usa una imagen oficial de PostgreSQL y se conecta con el backend
para almacenar los datos simulados de las mdquinas virtuales. Los datos se guardan en la base
de datos db_data.

Los contenedores estan conectados a la misma red (app-network).

Es necesario tener instalado el programa Docker Compose para crear los contenedores. Ademas,
el proyecto debe seguir una estructura de carpetas para organizar correctamente los
contenedores. En el proyecto se ha utilizado la siguiente estructura:

~ backend
app.py
Dackerfile
F requirements. it
~ frontend
» static
» templates
app.py
Daockerfile
F requirements.bdt
~ SCript_runner
Daockerfile

F requirements. bt

send_data.py

Figura 22. Estructura de carpetas del Docker Compose.

Cada contenedor debe tener su archivo Dockerfile y requirements.txt, para definir cdmo se
genera la imagen de dicho contenedor.

e Backend:

La aplicacién se inicia con Python y se instala todas las dependencias indicadas en el archivo
requirements.txt.
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FROM python:3.9-slim

WORKDIR /app

COPY requirements.txt requirements.txt

RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

COPY ..

CMD ["python", "app.py"]

flask
flask_sqglalchemy

psycopg2-binary

Fragmento cédigo 33. Archivos Dockerfile y requirements para el backend.

Frontend:

El archivo Dockerfile es similar que el backend, y también se ejecuta la aplicacion con Python.

flask

requests

Fragmento cddigo 34. Archivo requirements para el frontend.

Script runner:
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FROM python:3.9-slim

WORKDIR /app

COPY requirements.txt requirements.txt

RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

COPY ..
requests

CMD ["sh", "-c", "while true; do python
send_data.py; sleep 300; done"]

Fragmento cddigo 35. Archivos Dockerfile y requirements para el script runner.

5.3. Script runner

Este cddigo realiza la orquestacién y envio de datos simulados desde varias maquinas virtuales
hacia un backend centralizado para su procesamiento. A continuacion, se va a explicar por partes
el codigo.

5.3.1. URLs para las maquinas virtuales y el backend

El cddigo empieza con la definicién de las URLs de las maquinas virtuales y del backend. Cada
maquina virtual simula un dispositivo especifico, y las URLs corresponden a los endpoints que
exponen las APIs de estos dispositivos.

# URL de la maquinas virtuales

vm_url solar = "http://192.168.1.54:5100/s0lar"
vm_url wind = "http://192.168.1.55:5200/wind"
vm_url batteries = "http://192.168.1.56:5300/batteries”

Fragmento cddigo 36. URLs maquinas virtuales.

Estas son las URLs de las maquinas que simulan un sistema solar, uno edlico y un conjunto de
baterias, respectivamente. Las maquinas virtuales generan datos simulados sobre la produccion
de energia, que luego se envian al backend.

Las URLs del backend local son:
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# URL de los backends

backend url solar = "http://localhost:5000/data solar"
backend url wind = "http://localhost:5000/data wind"
backend url batteries = "http://localhost:5000/data batteries"

Fragmento cédigo 37. URLs del backend.

Estas URLs se utilizan para enviar los datos simulados procesados al backend para su
almacenamiento y anélisis.

5.3.2. Funcidn para obtener datos de las maquinas virtuales

La funcién fetch_data_from_machine hace una solicitud GET a la URL de la maquina virtual y
devuelve los datos en formato JSON.

def fetch data from machine(vm url):
try:
response = requests.get(vm url)
response.raise for status()
return response.json()
except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f"Error fetching data from {vm url}: {e}")

return None

Fragmento cddigo 38. Funcién para obtener datos de las maquinas virtuales.

Esta funcidn usa la libreria requests para conectarse a la maquina virtual y recuperar los datos.
Si hay un error en la solicitud, el error se maneja y se imprime un mensaje, devolviendo None
en caso de fallo.

5.3.3. Funcion para extraer voltaje e intensidad

La funcion get_voltage _and_current extrae los valores de voltaje y corriente del JSON devuelto
por la maquina virtual.

def fetch data from machine(vm url):
try:
response = requests.get(vm url)
response.raise for status()
return response.json()
except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f"Error fetching data from {vm url}: {e}")

return None

Fragmento cddigo 39. Funcidn para extraer voltaje e intensidad.

Esta funciéon toma los datos JSON de la maquina y devuelve el voltaje y la corriente. Si no
encuentra los valores, devolvera None.

5.3.4. Funcion para enviar datos a la maquina virtual de baterias
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Se necesita crear una funcién para enviar los datos de la placa solar y la turbina edlica. Esta
funcién construye una URL con los valores de voltaje e intensidad de las otras dos mdaquinas, y
hace una solicitud GET a la maquina de baterias.

def send data to machine 3(voltage solar, current solar,
voltage generator, current generator):

# Construir la URL con los pardmetros necesarios

url =
f"http://192.168.1.56:5300/batteries?voltage solar={voltage solar}s&
current solar={current solar}&voltage generator={voltage generator}
&current generator={current generator}"

try:
response = requests.get (url)
response.raise for status()
return response.json()

except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f"Error sending data to machine 3: {e}")
return None

Fragmento cédigo 40. Funcién para enviar datos a la mdquina de baterias.

La funcidn utiliza los valores de voltaje e intensidad de las otras dos mdquinas virtuales para

alimentar el endpoint de la mdaquina de baterias y obtener una respuesta con los datos
simulados.

5.3.5. Funcion para enviar datos al backend

La funcién send_data_to_backend envia los datos procesados al backend utilizando una solicitud
POST.

def send data to backend(data, backend url):
try:
response = requests.post(backend url, json=data)
response.raise for status()
print("Data sent successfully to backend.")
except requests.exceptions.RequestException as e:

print(f"Error sending data to backend: {e}")

Fragmento cddigo 41. Funcién de envio datos al backend.

Aqui, los datos simulados son enviados al backend a través de una solicitud POST en formato
JSON. Si la solicitud falla, se imprime un mensaje de error.

5.3.6. Funciones para transformas los datos

Existen tres funciones que transforman los datos obtenidos de las maquinas virtuales al formato
requerido por el backend:

e Transformar datos de la placa solar:
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def transform data solar(vm_data):

# Transformar el JSON de la VM al formato requerido por el
backend

return {

"timestamp": datetime.now () .isoformat(),
"voltage": round(vm data.get("voltage"), 2),
"current": round(vm data.get("current"), 2),

"power": round(vm data.get ("power")/1000, 2),

"energy generated": round(vm data.get("energy generated"),
2) .,

"solar radiation'": round(vm data.get("solar radiation"),
2),

"energy wh": round(vm data.get("energy wh"), 2)

Fragmento cédigo 42. Funcién de transformacién datos de la placa solar.

e Transformar datos de la turbina edlica:

def transform data wind(vm data):

# Transformar el JSON de la VM al formato requerido por el
backend

return {

"timestamp": datetime.now () .isoformat(),
"voltage": round(vm data.get("voltage"), 2),
"current": round(vm data.get("current"), 2),

"power": round(vm data.get ("power")/1000, 2),

"energy generated": round(vm data.get("energy generated"),
2) .,

"energy wh'": round(vm data.get("energy wh'"), 2),
"wind speed": round(vm data.get("wind speed"), 2)

Fragmento cddigo 43. Funcidon de transformacion datos de la turbina edlica.

e Transformar datos de las baterias:

52



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

def transform data batteries(vm_data):
# Transformar el JSON de la VM al formato requerido por el
backend
return {
"timestamp": datetime.now () .isoformat(),
"capacity solar": round(vm data.get("capacity solar"), 2),
"capacity generator":
round (vm_data.get("capacity generator"), 2),
"capacity": round(vm data.get("capacity")/1000, 2),
"capacity ah": round(vm data.get("capacity ah")/1000, 2),
"soc": round(vm data.get("soc"), 2),
"soh": round(vm data.get("soh"), 2),
"internal resistance":
round(vm data.get("internal resistance"), 2),
"temperature": round(vm data.get("temperature"), 2),
"charge efficiency":
round(vm _data.get("charge efficiency"), 2),
"discharge efficiency":
round(vm _data.get("discharge efficiency"), 2)

}

Fragmento cédigo 44. Funcién de transformacién datos de las baterias.

Cada una de estas funciones toma los datos brutos de la maquina virtual y los ajusta al formato
esperado por el backend. Ademas, se asegura de redondear los valores a dos decimales para
mantener precision y legibilidad.

5.3.7. Ejecucidn del programa principal

Finalmente, el cédigo principal obtiene los datos de las maquinas virtuales, transforma esos
datos, y los envia al backend.
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if name == " main
# Obtener datos de la maquina solar
data solar = fetch data from machine(vm url solar)
print(data_solar)
if data_solar:
voltage solar, current solar
get voltage and current(data solar)
else:
voltage solar, current solar = None, None

# Obtener datos de la mégquina 2
data wind = fetch data from machine(vm url wind)
print(data wind)
if data_ wind:
voltage generator, current generator
get voltage and current (
data wind)

else:
voltage generator, current generator

None, None

# Verificar que todos los datos necesarios estén disponibles
if None not in (voltage solar, current solar,
voltage generator, current generator):
# Hacer la solicitud a la mégquina 3
data batteries = send data to machine 3(
voltage solar, current solar, voltage generator,
current generator)
print(data batteries)
else:
print("No se pudo obtener todas las variables necesarias
para enviar la solicitud a la méquina 3.")

if data_ solar:
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes
transformed data solar = transform data solar(data solar)
send data to backend(transformed data solar,
backend url solar)
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes

if data_ wind:
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes
transformed data wind = transform data wind(data wind)
send data to backend(transformed data wind,
backend url wind)
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes

if data batteries:
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes
transformed data batteries =
transform data batteries(data batteries)
send data to backend(transformed data batteries,
backend url batteries)

time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes

Fragmento cddigo 45. Programa principal del script runner.
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Este bloque de cddigo ejecuta las funciones necesarias para recolectar los datos de las maquinas
virtuales, transformar esos datos en el formato requerido y enviarlos al backend. Se puede
observar que el envio de datos al backend no es al mismo tiempo, hay un tiempo de espera de
1 segundo, para no saturar el backend.

5.4. Backend

Este cddigo define una APl que interactla con una base de datos PostgreSQL para almacenar y
recuperar datos simulados de un sistema solar, edlico y de baterias. Los endpoints POST
permiten enviar datos a la base de datos, mientras que los endpoints GET permiten consultar
los datos almacenados en las ultimas 24 horas.

5.4.1. Configuracion inicial

app = Flask( name )

app.configl[' SQLALCHEMY DATABASE URI' ] =
'postgresqgl://user:password@db/datadb’

app.configl[’ SQLALCHEMY TRACK MODIFICATIONS' ] = False

db = SQLAlchemy (app)

Fragmento cédigo 46. Configuracion inicial del backend.

Este bloque inicializa la aplicacién Flask y configura el acceso a una base de datos PostgreSQL
utilizando la extensién SQLAIchemy para manejar la base de datos en la aplicacién. La
configuracién incluye la URL de la base de datos, que contiene las credenciales de acceso vy el
nombre de la base de datos. Ademas, se desactiva el seguimiento de modificaciones de
SQLAIchemy para mejorar el rendimiento.

5.4.2. Definicion de columnas para las tablas de PostgreSQL

e Placa solar:

class Data_solar (db.Model):
id = db.Column(db.Integer, primary key=True)
timestamp = db.Column(db.DateTime, nullable=False)
voltage = db.Column(db.Float, nullable=False)
current = db.Column(db.Float, nullable=False)
power = db.Column(db.Float, nullable=False)
energy generated = db.Column(db.Float, nullable=False)
energy wh = db.Column(db.Float, nullable=False)

solar radiation = db.Column(db.Float, nullable=False)

Fragmento cddigo 47. Definicion de las columnas de la placa solar.

El modelo Data_solar define la estructura de la tabla que almacenara los datos simulados del
sistema solar. Cada fila contiene informacion como el voltaje, intensidad, potencia, energia
generada y la radiacién solar en un momento determinado (timestamp). Esta estructura se
repetira para los otros sistemas.
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Otros modelos, como Data_wind y Data_batteries, tienen una estructura similar:

e Turbina edlica:

class Data_wind(db.Model) :
id = db.Column(db.Integer, primary key=True)
timestamp = db.Column(db.DateTime, nullable=False)
voltage = db.Column(db.Float, nullable=False)
current = db.Column(db.Float, nullable=False)
power = db.Column(db.Float, nullable=False)
energy generated = db.Column(db.Float, nullable=False)
wind speed = db.Column(db.Float, nullable=False)

energy wh = db.Column(db.Float, nullable=False)

Fragmento cédigo 48. Definicidn de las columnas de la turbina edlica.

La clase Data_wind afiade la variable wind_speed para almacenar la velocidad del viento. Este
modelo se encarga de registrar los datos del sistema edlico.

e Baterias:

class Data batteries (db.Model):
id = db.Column(db.Integer, primary key=True)
timestamp = db.Column(db.DateTime, nullable=False)
capacity solar = db.Column(db.Float, nullable=False)
capacity generator = db.Column(db.Float, nullable=False)
capacity = db.Column(db.Float, nullable=False)
capacity ah = db.Column(db.Float, nullable=False)
soc = db.Column(db.Float, nullable=False)
soh = db.Column(db.Float, nullable=False)
internal resistance = db.Column(db.Float, nullable=False)
temperature = db.Column(db.Float, nullable=False)
charge efficiency = db.Column(db.Float, nullable=False)

discharge efficiency = db.Column(db.Float, nullable=False)

Fragmento cddigo 49. Definicion de las columnas de las baterias.

La clase Data_batteries almacena informacién sobre las baterias, como la capacidad, estado de
carga (SoC) y eficiencia de carga y descarga.

5.4.3. Creacion de tablas

def create tables():
with app.app context():

db.create all()

Fragmento cddigo 50. Creacidn de tablas en la base de datos PostgreSQL.

La funcién create_tables se asegura de que todas las tablas definidas en los modelos se creen
en la base de datos al iniciar la aplicacidon. Esto se ejecuta dentro de un contexto de la aplicacion
Flask.

5.4.4. Endpoints para recibir datos
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Cada uno de los siguientes endpoints recibe datos a través de solicitudes POST y los almacena

en la base de datos:

e Endpoint para datos de la placa solar:

.route('/data solar', methods=['POST'])
def receive data solar():

data = request.json

new data = Data solar(
timestamp=datetime.fromisoformat (data['timestamp']),
voltage=datal['voltage'],
current=data['current'],
power=datal 'power'],
energy generated=datal['energy generated'],
energy wh=datal['energy wh'],
solar radiation=data['solar radiation']

)

db.session.add(new_data)

db.session.commit ()

return jsonify({"message": "Data added successfully"}), 201

Fragmento cédigo 51. Endpoint para datos de la placa solar.

Este endpoint recibe datos en formato JSON y los convierte en una instancia del modelo
Data_solar. Luego, los agrega a la sesién de la base de datos y confirma la transaccién para

guardarlos permanentemente.
e Endpoint para datos de la turbina edlica:

El endpoint para los datos de la turbina edlica sigue una estructura similar:

.route('/data wind', methods=["'POST'])
def receive data wind():

data = request.json

new data = Data wind(
timestamp=datetime.fromisoformat (data['timestamp']),
voltage=datal['voltage'],
current=datal['current'],
power=datal[ 'power'],
energy generated=datal['energy generated'],
wind speed=datal['wind speed'],
energy wh=datal['energy wh']

)

db.session.add(new data)

db.session.commit ()

return jsonify({"message": "Data added successfully"}), 201

Fragmento cddigo 52. Endpoint para datos de la turbina edlica.

Este endpoint registra los datos del sistema eélico, incluyendo la velocidad del viento.

e Endpoint para datos de las baterias:
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.route('/data batteries', methods=['POST'])
def receive data batteries():

data = request.json

new data = Data batteries(
timestamp=datetime.fromisoformat (data['timestamp']),
capacity solar=datal['capacity solar'],
capacity generator=datal['capacity generator'],
capacity=datal'capacity'],
capacity ah=datal['capacity ah'],
soc=data['soc'],
soh=data['soh'],
internal resistance=data['internal resistance'],
temperature=datal['temperature'],
charge efficiency=datal'charge efficiency'],
discharge efficiency=datal'discharge efficiency']

)

db.session.add(new_data)

db.session.commit ()

return jsonify({"message": "Data added successfully"}), 201

Fragmento cddigo 53. Endpoint para datos de las baterias.

Este ultimo endpoint almacena la informacidn sobre las baterias, como la capacidad y el estado
de salud (SoH).

5.4.5. Endpoints para obtener datos

Los endpoints de GET permiten obtener los datos almacenados en las Ultimas 24 horas. Para los
datos de la placa solar, se utiliza el siguiente cédigo:

.route('/data batteries', methods=["'POST'])
def receive data batteries():

data = request.json

new data = Data batteries(
timestamp=datetime.fromisoformat (datal['timestamp']),
capacity solar=datal['capacity solar'],
capacity generator=datal'capacity generator'],
capacity=datal'capacity'],
capacity ah=datal['capacity ah'],
soc=datal['soc'],
soh=data['soh'],
internal resistance=datal['internal resistance'l],
temperature=datal['temperature'],
charge efficiency=datal['charge efficiency'],
discharge efficiency=data['discharge efficiency']

)

db.session.add(new data)

db.session.commit ()

return jsonify({"message": "Data added successfully"}), 201

Fragmento cddigo 54. Endpoints para obtener datos.
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Este endpoint filtra los datos de las Ultimas 24 horas y devuelve los registros formateados en
JSON. Lo mismo se aplica a los endpoints de GET para los datos de la turbina edlica y de las
baterias, con ligeras variaciones segun los campos de cada modelo.

5.4.6. Inicio de la aplicacién

£f name == ' main ':
create tables() # Crear tablas antes de iniciar la aplicacidn

app.run (host='0.0.0.0")

Fragmento cddigo 55. Inicio de la aplicacidn del backend.

Este blogue asegura que las tablas se creen antes de iniciar la aplicacién Flask, que esta
configurada para escuchar en todas las interfaces de red.

5.5. Frontend

Este cédigo construye una aplicacién Flask que se conecta con un backend para obtener datos
de tres fuentes, los presenta en una interfaz web y permite descargar los datos en formato CSV.
Cada parte de la aplicacién esta disefiada para filtrar datos por rango de fechas, brindando a los
usuarios la posibilidad de analizar los datos de manera personalizada.

5.5.1. Configuracioén inicial y URLs de las APIs

app = Flask( name )

SOLAR API URL = 'http://backend:5000/data solar'
WIND API URL = 'http://backend:5000/data wind'
BATTERIES API URL = 'http://backend:5000/data batteries'

Fragmento cddigo 56. Configuracion inicial frontend.

Este bloque inicializa la aplicacién Flask y define las URLs de los endpoints de la API del backend
para los datos de la placa solar, de la turbina edlica y de las baterias. El backend esta configurado
para ejecutarse en la misma red de Docker, por lo que se usa backend como hostname.

5.5.2. Funcion principal de la pagina de inicio
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def

.route('/")

index () :

response solar = requests.get (SOLAR API URL)
data solar = response solar.json()

response wind = requests.get (WIND API URL)
data wind = response wind.json()
response batteries = requests.get (BATTERIES API URL)

data batteries = response batteries.json()
# Combinar todos los datos en un solo diccionario
data = {
'solar': data_solar,
'wind': data wind,
'batteries': data batteries
}

return render template('index.html', data=data)

Fragmento cddigo 57. Funcién principal de la pagina de inicio.

La funcién index es responsable de la pagina de inicio de la aplicacion. Esta funcion realiza
solicitudes GET a las APIs del backend para obtener los datos de la placa solar, de la turbina
edlica y de las baterias. Una vez que se han obtenido los datos en formato JSON, se combinan

en un solo diccionario y se pasan a la plantilla index.html para su visualizacion.

5.5.3. Funciones para mostrar datos individuales

Se incluyen tres rutas que muestran los datos de cada sistema por separado: solar, edlico y

baterias. Cada una de estas rutas obtiene los datos correspondientes desde su API respectiva y

los pasa a las plantillas de visualizacidn.

Datos de la placa solar:

def

.route('/solar overview')

solar () :
response = requests.get (SOLAR API URL)
data solar = response.json()

return render template('solar.html', data=data solar)

Fragmento cddigo 58. Funcion para mostrar datos de la placa solar.

Datos de la turbina edlica:

def

.route('/wind overview')

wind () :

response = requests.get (WIND API URL)
data wind = response.json()

return render template('wind.html', data=data wind)

Fragmento cddigo 59. Funcidén para mostrar datos de la turbina edlica.

Datos de las baterias:
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.route('/batteries overview')

def batteries():
response = requests.get (BATTERIES API URL)
data batteries = response.json()

return render template('batteries.html', data=data batteries)

Fragmento cddigo 60. Funcién para mostrar datos de las baterias.

Cada una de estas funciones es sencilla: hace una solicitud GET al backend para obtener los datos
y renderiza la plantilla correspondiente (solar.html, wind.html, batteries.html) para mostrar la
informacion.

5.5.4. Funcion para descargar datos en CSV

La ruta /download_solar permite descargar los datos de la placa solar en formato CSV. El flujo
de trabajo de esta funcidn es el siguiente:

e Obtener Rango de Fechas: Se capturan las fechas de inicio y fin desde el frontend.
e Convertir Fechas: Se convierten las fechas proporcionadas al formato datetime.

.route('/download solar')
def download data solar():

# Obtener las fechas desde el frontend (formato: 'YYYY-MM-
DDTHH:MM")

start date = request.args.get('start date')

end date = request.args.get('end date')

# Convertir las fechas del frontend a objetos datetime
if start date:

start date = datetime.strptime(start date, '3Y-%Sm-
SATSH: $M')
if end date:
end date = datetime.strptime(end date, 'TY-%m-3dT3H:3M'")

# Imprimir para depuracién
print(f"Fecha de inicio en el backend (convertida) :
{start _date}")
print(f"Fecha de fin en el backend (convertida): {end date}")

Fragmento cddigo 61. Funcidn para descargar datos en CSV de la placa solar parte 1.

e Filtrar Datos: Se obtienen los datos de la APl del backend y se filtran para que coincidan
con el rango de fechas seleccionado.

61



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de

potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

# Filtrar los datos por rango de fechas
filtered data = []
for d in data:
try:
# Convertir el 'timestamp' de los datos a un objeto
datetime usando el formato '%d/%m/%Y SH:%M'
data timestamp = datetime.strptime (
d['timestamp'], '%d/%m/%Y SH:%M')

# Imprimir para depuracidn
print (
f"Timestamp de los datos convertido a datetime:
{data timestamp}")

# Comparar el timestamp con el rango de fechas
(start date y end date)
if start date <= data timestamp <= end date:
filtered data.append(d)
except ValueError as e:
# Manejar el caso donde el 'timestamp' no tenga el
formato esperado
print(
f"Error al convertir el timestamp
'"{d['timestamp']}' a datetime: {e}")

# Si no hay datos en el rango de fechas, devolver un CSV vacio
o0 mensaje
if not filtered data:
output = 10.StringIO()
writer = csv.writer (output)
writer.writerow(['timestamp', 'voltage', 'current',
'power', 'energy generated',
'solar radiation'])
output.write (
"No hay datos disponibles para el rango de fechas
seleccionado.\n")
output.seek (0)
return send file(io.BytesIO(output.read().encode('utf-8")),
mimetype='text/csv',
download name='data solar.csv',
as_attachment=True)

Fragmento cddigo 62. Funcién para descargar datos en CSV de la placa solar parte 2.

e Generar CSV: Se genera un archivo CSV con los datos filtrados.
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# Generar el CSV con los datos filtrados
output = i0.StringIO()
writer = csv.writer (output)
writer.writerow(['timestamp', 'voltage', 'current',
'power', 'energy generated',
'solar radiation'])
for row in filtered data:
writer.writerow([row['timestamp'], row['voltage'],
row['current'], row['power'],
row['energy generated'], row['solar radiation']l])

output.seek (0)

return send file(io.BytesIO(output.read().encode('utf-8")),
mimetype='text/csv',
download name='data solar.csv',
as attachment=True)

Fragmento cddigo 63. Funcién para descargar datos en CSV de la placa solar parte 3.

Las funciones para la turbina edlica y las baterias tienen la misma estructura, solo cambia las
rutas, las columnas de escritura y el nombre del archivo.

5.5.5. Ejecucidn de la aplicacién

if name == ' main ':

app.run(host='0.0.0.0", port=8000)

Fragmento cddigo 64. Ejecucion de la aplicacién del frontend.

Finalmente, la aplicacién Flask se inicia en el puerto 8000, escuchando en todas las interfaces
(0.0.0.0). Esto asegura que la aplicacion sea accesible desde cualquier maquina en la red.

5.6. Conclusion

En este capitulo se ha explicado cdmo se han creado las maquinas virtuales con sus respectivos
scripts de simulacion, asi como la activacién del protocolo SSH. También se ha detallado la
instalacion de los contenedores utilizando Docker Compose.

Por dltimo, se ha descrito lo que se ejecuta en cada contenedor, quedando pendiente Ila
descripcion de los archivos HTML. En este caso, hay cuatro archivos: uno para la pagina principal
y otro archivo para cada una de las maquinas.

En el siguiente capitulo, se describira como se ha disefiado la interfaz grafica de cada pagina.
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CAPITULO 6. MAQUETACION DE LA INTERFAZ
GRAFICA

6.1. Introduccion

En este capitulo se explicard cémo se ha maquetado la pdgina web y cdmo se han creado los
componentes para visualizar los datos de las mdquinas virtuales, descargar archivos, escribir en
las variables limite y, por ultimo, la visualizacidn de graficos.

La interfaz se compone de cuatro paginas:

e Index.html: Es la pdagina principal, donde se puede visualizar el resumen de las tres
maquinas.

e Solar.html: En esta pagina se detallan todos los parametros de la placa solar.

e  Wind.html: En esta pagina se detallan todos los pardmetros de la turbina edlica.

e Batteries.html: En esta pagina se detallan todos los parametros de las baterias.

Los archivos .html/ se encargan de la maquetacion, pero el disefio visual se logra gracias al archivo
.css correspondiente a cada pagina.

6.2. Pagina principal como index.html

Este cédigo HTML integra datos en tiempo real de diferentes fuentes de energia y los muestra
en una pagina web con graficos interactivos y visualizaciones detalladas de energia solar, edlica
y de baterias. Utiliza Flask para procesar los datos del backend y Chart.js para crear graficos
dindmicos.

Se detallardn los componentes importantes que se han desarrollado para la pagina. A
continuacién, se muestra la visualizacion completa de la pantalla principal:

i yOLTIS @ Placa Slar Turbina Edlica Gestor de Baterias @ A Kz
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Energia Solar Energia Eélica Localizacion
Esado tensidad Vattsie: Eatado Iensidad Veitje Espats bors 25T
Off 0.0 . 0.0« off 0.49 & 232.25 wn Valencia 20:57
~ 8
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Figura 23. Visualizacidn general de la pantalla completa.
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6.2.1. Estructura basica del documento HTML

Este cddigo es una plantilla HTML basica para visualizar los datos de energia solar, edlica y de
baterias. La estructura incluye el uso de Flask, CSS, y la biblioteca Chart.js para graficos
interactivos.

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="initial-scale=1l, width=device-
width">
<link rel="stylesheet" href="{{ url for('static',
filename='css/styles_index.css') }}">
<link rel="stylesheet"
href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Inter:wght@600;700&di
splay=swap" />
<!-- Aseglrate de incluir el script para Chart.js -->
<script src="https://cdn.]jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script type="text/javascript">
// Recargar la pagina cada 30 segundos
setInterval (function () {
location.reload() ;
}, 30000); // 30000 ms = 30 segundos
</script>
</head>

Fragmento cddigo 65. Estructura basica de index.html.

e Seincluye el enlace al archivo CSS que define el estilo visual de la pagina. Esto es crucial
para la maquetacién de la interfaz.

e La biblioteca Chart.js se importa para crear graficos de lineas que representaran la
energia generada por las diferentes fuentes.

e Un script de JavaScript recarga la pagina cada 30 segundos, lo que permite actualizar
automaticamente los datos visualizados.

6.2.2. Encabezado

El encabezado de la paginaincluye un logo y botones de navegacidn que permiten a los usuarios
cambiar entre las diferentes secciones de la interfaz (general, placa solar, turbina eélica y gestor
de baterias). También se incluyen iconos para ayuda y alarmas, junto con un marcador de cuenta
de usuario.

Su visualizacién es la siguiente:
&b g?ﬂIJTIS @ Placa Solar Turbina Edlica Gestor de Baterias ® A Kz

Figura 24. Encabezado de la pégina principal.

65




Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="initial-scale=1, width=device-
width">
<link rel="stylesheet" href="{{ url_for('static',
filename='css/styles_index.css') >
<link rel="stylesheet"
href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Inter:wght@600;700&di
splay=swap" />
<!-- Asegtrate de incluir el script para Chart.js -->
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script type="text/javascript">
// Recargar la pagina cada 30 segundos
setInterval (function () {
location.reload() ;
}, 30000); // 30000 ms = 30 segundos
</script>
</head>

Fragmento cddigo 66. Encabezado.
6.2.3. Visualizacion de energia solar

Aqui se muestra el estado actual de la energia solar. El valor de "Estado" (On/Off) se determina
con base en la potencia generada por la fuente solar. Si la potencia es mayor que 0, el estado es
"On". También se muestran la intensidad en amperios y el voltaje en voltios.

La parte visual de este componente se representaria de esta manera:

Energia Solar

Estado Intensidad Voltaje
Off 0.0 a 0.0 v
Potencia Energia Generada

0.0... 0.0..

Energia generada por hora

2 -7 Wh M -93.07%

Figura 25. Energia solar de la pagina principal.
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<div class="energia-solar">
<b class="titulo">Energia Solar</b>
<div class="cuadros-energia">
<!-- Estado, Intensidad, Voltaje -->
<div class="estado-grupo">
<div class="titulol">Estado</div>
<b class="variable">
{% if data['solar'][-1]['power'] and data['solar']|[-
1]['power'] > 0 %}

On

{% else %}

Off

{% endif %}
</b>

</div>
<div class="intensidad-grupo">
<div class="titulol">Intensidad</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variablel">{{ data['solar'][-1]['current']

}</o>
<div class="unidad">A</div>
</div>
</div>
<div class="intensidad-grupo">
<div class="titulol">Voltaje</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variablel">{{ data['solar'][-1]['voltage']
}}</b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

Fragmento cddigo 67. Cddigo de la visualizacién de energia solar.
6.2.4. Visualizacion de energia edlica

El bloque de cédigo para la visualizacidn de la energia edlica es similar al de la energia solar. Se
visualizan los mismos parametros (estado, voltaje, intensidad y potencia), con datos
provenientes del sistema edlico.

La visualizacién gréfica:
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Energia Edlica

Estado Intensidad Voltaje
Off 0.65 » 234.19 wn

y
Potencia Energia Generada

015., 2.53,, " =

Energia generada por hora

15.87 ..

Figura 26. Energia edlica de la pagina principal.

<div class="energia-solar">
<b class="titulo">Energia Eélica</b>
<div class="cuadros-energia">
<!-- Estado, Intensidad, Voltaje -->
<div class="estado-grupo">
<div class="titulol">Estado</div>
<b class="wvariable">
{% if data['wind'][-1]['power'] and data['wind'][-
1]['power'] > 0 %}

On

{% else %}

Off

{% endif %}
</b>

</div>
<div class="intensidad-grupo">
<div class="titulol">Intensidad</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variablel">{{ data['wind'][-1]['current']

}}</b>
<div class="unidad">A</div>
</div>
</div>
<div class="intensidad-grupo">
<div class="titulol">Voltaje</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variablel">{{ data['wind'][-1]['voltage']
}}</b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

Fragmento cddigo 68. Cddigo de la visualizacién de energia edlica.
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6.2.5. Visualizacion de las baterias

La seccidn de las baterias visualiza la capacidad de carga y eficiencia de las baterias, tanto para
la energia solar como la edlica. Cada bateria tiene su propia visualizacion de los datos.

e Bateria 1 (Placa Solar):
o Muestra la capacidad de carga de la bateria que se carga con la energia solar,
medida en kAh.
o También muestra la eficiencia de carga, medida en porcentaje.
o Unicono grifico de la bateria acompafia a los valores.
e Bateria 2 (Turbina Edlica):
o De manera similar, esta bateria muestra la capacidad de carga y la eficiencia de
la carga, pero para la energia generada por la turbina edlica.

El disefio presenta ambas baterias de manera paralela, lo que permite comparar de un vistazo
los datos de ambas fuentes de energia.

Gestor de Baterias

Capacidad de Carga Eficiencia de Carga

0.0.. 85.0.

Bateria 1 (Placa Solar)

Capacidad de Carga Eficiencia de Carga

100.0... 85.0.

Bateria 2 (Turbina Eolica)

Figura 27. Gestor de baterias en la pagina principal.
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<div class="gestor-de-baterias">
<b class="titulo">Gestor de Baterias</b>
<div class="grupo4d">
<!-- Bateria 1 (Placa Solar) -->
<div class="div1l7">
<div class="div1l8">
<div class="grupo5">
<div class="capacidad-de-carga">
<div class="titulol">Capacidad de Carga</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{ data['batteries'][-
1] ['capacity_solar'] }}</b>
<div class="unidad">kAh</div>
</div>
</div>
<div class="capacidad-de-carga">
<div class="titulol">Eficiencia de Carga</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{ data['batteries'][-
1] ['charge efficiency'] }}</b>
<div class="unidad">%</div>

</div>
</div>

</div>

<b class="titulo2l">Bateria 1 (Placa Solar)</b>
</div>
<div class="div1l9">

<img class="icon-bateria-1" alt="" src="{{

url for('static', filename='images/bateria 1l.svg') }}">

</div>

</div>

Fragmento cddigo 69. Cddigo de la visualizacién de la bateria 1.
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<!-- Bateria 2 (Turbina Edélica) -->
<div class="div20">
<div class="div21l">
<div class="grupo6">
<div class="capacidad-de-cargal">
<div class="titulol">Capacidad de
Carga</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['batteries'][-1]['capacity generator'] }}</b>
<div class="unidad">kAh</div>
</div>
</div>
<div class="capacidad-de-cargal">
<div class="titulol">Eficiencia de
Carga</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['batteries'][-1]['charge_efficiency'] }}</b>
<div class="unidad">%</div>

</div>
</div>

</div>

<b class="titulo2l">Bateria 2 (Turbina Eblica)</b>
</div>
<div class="div19">

<img class="icon-bateria-2" alt="" src="{{

url for('static', filename='images/bateria 2.svg') }}">
</div>
</div>
</div>

</div>

Fragmento cddigo 70. Cddigo de la visualizacién de la bateria 2.
6.2.6. Grafica de energia total

La visualizacién de los graficos se genera utilizando la biblioteca Chart.js. Se procesan los datos
obtenidos de las fuentes de energia solar y eélica para mostrar un grafico combinado.

La visualizacién gréfica quedaria de esta manera:
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Figura 28. Grafica de energia generada total.
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<div class="energia-generada-total">
<b class="titulo">Energia Generada Total</b>
<div class="containerl">
<div class="fecha">
{% if data['solar'][-1]['timestamp'] is not none %}
{% set date_part = data['solar'][-
1] ['timestamp'].split(' ') [0] %}
<b class="lugar">{{ date_part }}</b>
{% else %}
<b class="lugar">Sin fecha disponible</b>
{% endif %}
</div>
<div class="minuto">
<div class="titulol">Por minuto</div>
<div class="variable-grupol4d">
<b class="variable3">{{ ((data['solar'][-
1] ['energy generated'] + data['wind'][-1]['energy generated']) / 5)
| round(2) }}</b>
<div class="unidadl4">Wh</div>
</div>
</div>
<div class="minuto">
<div class="titulol">Por hora</div>
<div class="variable-grupol4d">
<b class="variable3">{{ ((data['solar'][-
1] ['energy wh'] + data['wind'][—1]['energy_wh'])/1000) | round(2)
}}</b>
<div class="unidadl4">kWh</div>
</div>
</div>
<div class="minuto">
<div class="titulol">Por dia</div>
<div class="variable-grupol4d">
<b class="variable3">
{{ (total_energy solar + total energy wind)/1000
| round(2) }}

</b>
<div class="unidadl4">kWh</div>
</div>
</div>
</div>

</div>

Fragmento cddigo 71. Codigo de la energia total.

e Por minuto: Muestra la energia total generada por minuto combinando las energias
solary edlica.

e Por hora: Calcula la energia total por hora.

e Por dia: Muestra la energia generada por dia, sumando los valores de los sistemas solar
y edlico de las ultimas 24 horas.

Para la grafica ha sido necesario crear un script aparte, indicando las variables que se quieren
utilizar y dar el estilo necesario.
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<canvas id="myChart" style="width:100%; height:100%;"></canvas>

<script>
const data solar = {{ datal['solar']l[-12:] | tojson }};
const data wind = {{ data['wind']l[-12:] | tojson }};
const timestamps = data_ solar.map(d => {
const date = new Date(d.timestamp) ;
return "${date.getDate()}/${date.getMonth()+1}
${date.getHours () }:${date.getMinutes ()} ;
)
const solarData = data solar.map(d => d.energy wh || 0);
const windData = data wind.map(d => d.energy wh || 0);
const totalData = solarData.map((val, 1) => val + windDatal[il]);

var ctx = document.getElementById('myChart').getContext('2d") ;
new Chart(ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps,
datasets: [{
label: 'Energia Solar',
data: solarData,
borderColor: '#CFA953',
b, A
label: 'Energia Edélica',
data: windData,
borderColor: '#537ACF',

oA
label: 'Energia Total',
data: totalData,
borderColor: '#549F58',
}

b,
options: {
scales: {
y: { beginAtZero: true, title: { display: true,
text: 'Energia (Wh)' } 1},
x: { ticks: { color: "#292F32" } }

},
plugins: {
legend: { display: true, position: 'bottom' }
}
}
})
</script>

Fragmento cddigo 72. Cadigo para configurar la grafica de energia total.

Este bloque de cédigo crea un grafico de lineas que muestra los datos de energia solar, edlicay
total. Se utilizan los ultimos 12 valores de cada fuente de energia y se representan en el grafico
con diferentes colores para cada fuente.

6.2.7. Tendencias de energia y calculos
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<img class="icon" alt="tendencia-icon" src="{% if data['solar'] |
length > 1 %}
{% set current energy = data['solar'][-1]['energy wh'] %}
{% set previous_energy = data['solar'][-2]['energy wh'] %}
{% if current_energy and previous_energy and current_energy >
previous_energy %}
/static/images/tendencia_alc.svg
{% elif current energy and previous_energy and current energy <
previous_energy %}
/static/images/tendencia_baj.svg
{% else %}
/static/images/tendencia neutral.svg
{% endif %}
{% else %}
/static/images/tendencia neutral.svg
{% endif %}">

Fragmento cddigo 73. Tendencias de la pagina principal.

Este fragmento compara la energia generada actualmente con la generada en el pasado y
selecciona un icono que muestra la tendencia (ascendente, descendente o neutral). Se ah
aplicado en la energia generada tanto en la solar como en la edlica.

6.2.8. Navegacion entre paginas

Finalmente, el cédigo incluye enlaces que permiten navegar entre las diferentes paginas que
muestran datos especificos de cada tipo de energia.

<script>
var placaSolarContainer =
document.getElementById("placaSolarContainer") ;
if (placaSolarContainer) {
placaSolarContainer.addEventListener ("click", function (e) ({
window.location.href = "/solar overview";
)
}

var turbinaEolicaContainer =
document.getElementById("turbinaEolicaContainer") ;
if (turbinaEolicaContainer) {
turbinaFEolicaContainer.addEventListener("click", function
(e) {
window.location.href = "/wind overview";
b
}

var gestorDeBaterias =
document.getElementById("gestorDeBaterias");
if (gestorDeBaterias) {
gestorDeBaterias.addEventListener ("click", function (e) {
window.location.href = "/batteries overview";
|3
}

</script>

Fragmento cddigo 74. Navegacion entre paginas.
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Este cddigo afiade funcionalidad de JavaScript para manejar los clics en diferentes secciones de
la pdagina y redirigir a las vistas correspondientes (solar_overview, wind_overview y
batteries_overview).

6.3. Paginas de detalle

Se explicaran en detalle todos los componentes y scripts que han sido necesarios para las
paginas de detalle. En este caso, solo se explicard cémo se ha desarrollado la pagina de detalle
de la placa solar. En cuanto a la turbina edlica y el gestor de baterias, se utilizan los mismos
componentes, por lo que no es necesario explicarlos para evitar repeticiones.

El encabezado y la navegacidon es el mismo cédigo que se ha utilizado en la pagina principal, solo
se tiene que cambiar las rutas.

La visualizacién general de las tres pantallas son las siguientes:
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Figura 29. Visualizacién general placa solar.
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Figura 30. Visualizacidn general turbina edlica.
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Figura 31. Visualizacidn general del gestor de baterias.
6.3.1. Panel principal de la placa solar

La visualizacién del panel principal las tres paginas quedarian de la siguiente manera:

Placa Solar

Energia generada

8.11..

M -84.39%

Potencia

0-0 KWh

Intensidad

0.0.

Voltaje

0.0,

Radiacion Solar

0.0 ...

Figura 32. Panel principal placa solar.
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Turbina Eolica
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Figura 33. Panel principal turbina edlica.
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Figura 34. Panel principal del gestor de baterias.
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<div class="placa-solar">
<div class="container">
<div class="cuadros">
<div class="grupo">
<div class="placa-solarl">
<b class="titulo">Placa Solar</b>
<div class="containerl">

<!-- Muestra los datos de la energia
generada -->
<div class="grupol">
<div class="titulol">Energia
generada</div>

<div class="variable-grupo">
<b class="numero">{{ datal[-
1] ['energy wh'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>

Fragmento cddigo 75. Panel principal de la placa solar.

6.3.2. Seccidn de especificaciones y actualizacidon de parametros

La visualizacién de las tres paginas sobre este componente:

Especificaciones

Voltaje Maximo Intensidad Maxima

240, 15,

Voltaje Maximo Intensidad Maxima

v A

Escritura Actualizar C

Figura 35. Especificaciones de la placa solar.
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Figura 36. Especificaciones de la turbina edlica.
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Figura 37. Especificaciones del gestor de baterias.

<div class="especificaciones">
<b class="titulo">Especificaciones</b>
<div class="container2">
<div class="intensidad">
<div class="titulol">Voltaje Maximo</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero" data-variable="voltage_max"></b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
</div>

Fragmento cddigo 76. Especificaciones y actualizacidon de pardmetros.

Los usuarios pueden ver y editar los limites del sistema, como el voltaje e intensidad maximos.
Los datos se muestran de forma dindmica y pueden actualizarse mediante el envio de valores a
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través del formulario interactivo que incluye campos de entrada. Para que los datos se muestren
y puedan modificarse, ha sido necesario desarrollar dos scripts.

e Script para obtener y mostrar los limites actuales.

Este script realiza una solicitud a la URL http://localhost:5100/limits para obtener los valores
actuales de los limites de voltaje e intensidad, y los muestra en la pagina.

<script>
// Obtener los limites actuales y mostrarlos
function getLimits () {
fetch('http://localhost:5100/1imits")
.then (response => response.json())
.then(data => {
// Seleccionamos todos los elementos con la clase
'numero'
const elementosNumero =
document.querySelectorAll (' .numero') ;

// Iteramos sobre cada elemento y asignamos el valor
correspondiente basado en 'data-variable'
elementosNumero.forEach (element => {
const variable = element.getAttribute('data-
variable') ;
if (variable === 'voltage max') {
element.textContent = data.voltage max;
} else if (variable === 'current max') {
element.textContent = data.current max;
}
b

// Asignar valores a los elementos de escritura
document.querySelector (' .numero7") .textContent =
data.voltage max;
document.querySelector (' .numero8').textContent =
data.current max;
}
.catch(error => console.error('Error fetching limits:',
error));

}

// Obtener los limites al cargar la pagina
getLimits () ;
</script>

Fragmento cddigo 77. Codigo para obtener y mostrar los limites actuales.
e Script para actualizar los limites

Este script permite a los usuarios actualizar los limites de voltaje e intensidad a través de un
formulario. Envia los datos al servidor utilizando una solicitud POST.
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<script>
// Manejar la actualizacién de los limites
document.querySelector (' .boton
button') .addEventListener('click', function (event) {
event.preventDefault () ;
const limitsData = {};

// Obtener los valores actuales de los elementos 'numero7' y
'numero8"'

const voltageMax = document.querySelector('.numero7') .value;

const currentMax = document.querySelector('.numero8').value;

if (voltageMax) {
limitsData.voltage max = parseFloat(voltageMax) ;

}

if (currentMax) {
limitsData.current max = parseFloat (currentMax) ;

}

console.log("Enviando los siguientes datos:", limitsData);

fetch('http://localhost:5100/1imits", {
method: 'POST',
headers: {
'Content-Type': 'application/json'
},
body: JSON.stringify(limitsData)
|9
.then (response => response.json())
.then (data => {
alert (data.message) ;
getLimits(); // Actualizar los limites mostrados

// Limpiar los inputs después de actualizar
document.querySelector (' .numero7') .value = "";
document.querySelector (' .numero8').value = "";
})
.catch(error => console.error('Error actualizando los
limites:', error)):;
})
</script>

Fragmento cddigo 78. CAdigo para actualizar los limites.

6.3.3. Descarga de datos

Los usuarios pueden seleccionar un rango de fechas y descargar los datos de generacidn solar
en formato CSV.
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<div class="especificaciones">
<b class="titulo">Especificaciones</b>
<div class="container2">
<div class="intensidad">
<div class="titulol">Voltaje Maximo</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero" data-variable="voltage max"></b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
</div>

Fragmento cédigo 79. Descarga de datos.

Ha sido necesario un script que maneja la interaccién del usuario con los campos de seleccién
de fecha para descargar los datos en formato de CSV.
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<script>
// Agregar event listener para el campo de fecha de inicio

document.getElementById('start date').addEventListener('change',

function () {
const startDate = this.value;
console.log("Fecha de inicio seleccionada:", startDate);

})

// Agregar event listener para el campo de fecha de fin
document.getElementById('end date').addEventListener('change',
function () {
const endDate = this.value;
console.log("Fecha de fin seleccionada:", endDate);

})

// Ver las fechas en el formulario cuando se envia
document.getElementById('download-
form') .addEventListener ('submit', function (event) {
const startDate =
document.getElementById('start date').value;
const endDate = document.getElementById('end date').value;

// Asignar los valores a los inputs ocultos

document.getElementById('hidden start date').value =
startDate;

document.getElementById('hidden end date').value = endDate;

// Validar que las fechas no estén vacias
if ('startDate || 'endDate) {
alert ('Por favor, selecciona ambas fechas antes de
descargar el CSV.'");
event.preventDefault(); // Evitar que se envie el
formulario si estan vacias

}

"

console.log("Fecha de inicio en el formulario:", startDate)
console.log("Fecha de fin en el formulario:", endDate);

})

</script>

Fragmento cddigo 80. Configuracion de descarga de datos.

La visualizacién de descarga de datos es la misma para las tres pantallas.
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Figura 38. Selector de fechas y descarga de datos.

6.3.4. Graficos interactivos con Chart.js

Y la visualizacidn grafica queda de la siguiente manera:
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Figura 39. Grafica de potencia.
En esta seccidn, se utilizan graficos interactivos generados con Chart.js. Se crean cuatro graficos

gue muestran la evolucidn de la potencia, energia, voltaje e intensidad a lo largo del tiempo.
Los datos para los graficos se extraen del backend y se procesan dindmicamente.

<canvas id="chart power" style="width:100%; height:100%;"></canvas>

Fragmento cédigo 81. Localizacién del grafico.
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Hace falta un script donde se configura las graficas y las sefiales que se quiere mostrar. En primer

lugar, se declara todas las variables de las graficas.

<script>
const data solar = {{ data[-12:] | tojson }};

// Extraer los timestamps del array de datos de solar
const timestamps = data_ solar.map(d => {
const date = new Date(d.timestamp) ;

const month = String(date.getMonth() + 1) .padStart
const hours = String(date.getHours()) .padStart (2,
const minutes = String(date.getMinutes()) .padStart
return ‘${day}/S$S{month} ${hours}:${minutes} ;

})

// Extraer la energia de solar para la grafica

// Asignar los datos de energia solar, edlica y sus timestamps

const day = String(date.getDate()) .padStart(2, '0");

(2, '0");
IOI);
(2, '0"):

const powerData = data solar.map(d => d.power || 0);

const energyData = data solar.map(d => d.energy generated || 0);
const voltageData = data solar.map(d => d.voltage || 0);

const currentData = data solar.map(d => d.current || 0);

Fragmento cédigo 82. Declaracion de las variables de las graficas.

A continuacion, se muestra el cddigo de una grafica, en la pantalla de la placa solar hay 4, solo

se tendria que cambiar las variables en el resto de las graficas.
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// Configuracidén para la grafica Potencia
var power ctx =
document.getElementById('chart power') .getContext('2d");
new Chart (power ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps,
datasets: [{
label: 'Potencia',
data: powerData,
borderColor: '#CFA953',
backgroundColor: '#CFA953',
}
},
options: {
scales: {
y: |
beginAtZero: true,
max: Math.max(...powerData) + 0.2,
title: {
display: true,
text: 'Potencia (kWh)',

b,

})

Fragmento cddigo 83. Creacion de la grafica de potencia.

6.4. Conclusion

En esta seccion, se ha mostrado como las paginas HTML estan disefiadas para interactuar con
los datos del sistema, visualizarlos y permitir su manipulacion. A través del uso de tecnologias
como Flask, Chart.js y el manejo de solicitudes HTTP, se crea una interfaz grafica que permite al
usuario acceder a datos en tiempo real sobre la energia generada, el voltaje, la intensidad y
otros parametros clave de las maquinas simuladas.

El sistema también permite descargar estos datos en formato CSV, lo cual facilita su analisis y
almacenamiento. Ademas, el uso de JavaScript para la actualizacién automatica de la paginay
la creacién de graficos interactivos asegura que el usuario tenga una vision actualizada y
detallada del funcionamiento del sistema.

Finalmente, la integracién de estilos mediante CSS y el uso de bibliotecas externas como Google
Fonts mejora la usabilidad y la experiencia visual del sistema, haciendo la interfaz clara, intuitiva
y eficiente para monitorear y gestionar los dispositivos en tiempo real.
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CAPITULO 7. TRABAJOS FUTUROS Y MEJORAS
PROPUESTAS

Este proyecto, aunque funcional y completo en su implementacién, abre la puerta a multiples
oportunidades de mejora y expansion. A continuacién, se describen algunas lineas de trabajo
futuras y mejoras que podrian potenciar el rendimiento y alcance del sistema:

7.1. Ampliacidn de dispositivos y fuentes de energia

Una mejora inmediata seria integrar mas dispositivos al sistema, como paneles solares
adicionales, generadores edlicos de diferentes caracteristicas o incluso otras fuentes de energia
renovable, como turbinas hidroeléctricas o sistemas de almacenamiento avanzado. Esta
ampliacidon permitiria evaluar cdmo interactuan las distintas fuentes energéticas y como se
puede optimizar el uso de la energia generada en tiempo real.

7.2. Optimizacion del almacenamiento y procesamiento de datos

Actualmente, el sistema almacena los datos generados en bases de datos relacionales. A medida
gue se incremente el numero de dispositivos o la frecuencia de adquisicién de datos, podria
resultar mas eficiente el uso de soluciones de Big Data o bases de datos distribuidas como
Cassandra o InfluxDB. Estas alternativas facilitarian la gestién y el analisis de grandes volimenes
de datos, permitiendo, ademas, la creacién de predicciones a largo plazo utilizando algoritmos
de Machine Learning.

7.3. Automatizacion y gestion inteligente

Otra linea de trabajo futura seria la automatizacion de la toma de decisiones basadas en los
datos recopilados. Se podria disefiar un sistema que, utilizando técnicas de inteligencia artificial,
gestione automaticamente los limites de voltaje e intensidad en funcién de las condiciones
climdticas o los niveles de energia generada y almacenada. Ademads, este sistema inteligente
podria priorizar el uso de fuentes de energia segun su eficiencia en tiempo real.

7.4. Mejora en la seguridad del sistema

Aungque el sistema actual utiliza un tunel SSH para la transmisién segura de datos, la seguridad
siempre es un area por mejorar. Se podria implementar autenticaciéon multifactor (MFA) para el
acceso a la plataforma o utilizar certificados digitales para cada dispositivo conectado a la red.
Asimismo, la adopcidn de protocolos de seguridad como TLS 1.3 para todas las comunicaciones
seria una mejora considerable.
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7.5. Visualizacion de datos avanzada

El sistema podria beneficiarse de una interfaz grafica mas avanzada, que incluya visualizaciones
3D o mapas interactivos que muestren la localizacion de los dispositivos, su estado y el
rendimiento energético en tiempo real. Ademas, se podria permitir al usuario configurar alertas
personalizadas para ciertos pardmetros criticos, como el sobrecalentamiento de las baterias o
la baja produccion de energia solar.

7.6. Implementacion de mdédulos de energia predictiva

Una extensidon importante seria la implementacion de un sistema predictivo basado en el anélisis
de datos histéricos. Este sistema podria predecir la produccién futura de energia basada en
factores como las condiciones climaticas, la demanda energética, o el ciclo solar y eélico,
ayudando a optimizar el uso y almacenamiento de energia.

7.7. Escalabilidad y despliegue en la nube

Finalmente, el despliegue del sistema en una infraestructura de nube publica o privada
permitiria una mayor escalabilidad, facilitando la gestién de un mayor nimero de dispositivos y
fuentes de energia distribuidas. Plataformas como AWS o Azure podrian ofrecer servicios
adicionales, como andlisis de datos en tiempo real o almacenamiento masivo, sin comprometer
la velocidad y seguridad del sistema.

7.8. Conclusion

Con estas mejoras y expansiones, el sistema podria evolucionar de una solucidn funcional para
la gestion de energia en tiempo real a una plataforma robusta, segura y escalable, capaz de
adaptarse a entornos mas complejos y ofrecer un mayor valor en términos de eficiencia y
automatizacion.
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PRESUPUESTO

Este documento muestra el presupuesto estimado del proyecto, de manera que se proporcione

informacidn suficiente sobre la dotacidon econdmica necesaria para efectuar su realizacidn.

1. Cuadro mano de obra

Cédigo Denominacién Precio (€)
MO.ING h Ingeniero de Industrial 30
MO.DIS h Disefiador UX/UI 25

2. Cuadro maquinaria y software

Cadigo ud. Denominacion Precio anual (€) Precio (€)
M.ORD h Ordenador de Desarrollo 750 0,43
M.PYTH h Python 0 0
M.VSCODE h Visual Code 0
M.FLASK h Flask 0 0
M.MSOFF h Microsoft Office 69 0,04
M.POSTG h PostgreSQL 0 0
M.FIGMA mes Figma 15 15
M.VBOX h VirtualBox (Software Libre) 0 0
M.DOCK h Docker Compose 0 0
M.CFIBRA Conexion fibra internet 396 0,23

Para determinar el precio por hora del ordenador, de 1500€, se ha considerado un periodo de
amortizacion de 2 afios. Estimando que en un afo se trabajan 11 meses, con aproximadamente
20 dias de trabajo al mes con jornadas de 8 horas, se obtienen 1760 h/afio.
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3. Cuadro precios descompuestos

Etapa 1: Disefio y programacion

uo1.1 Disefio, Programaciéon y Maquetacion de la Web
Descripcion: Disefio, redaccion de documentos realizados para el proyecto y programacion
Cédigo ud. Denominacién Precio (€) Rendimiento Importe (€)
MO.ING h Ingeniero Industrial 30,00 € 300 9.000,00 €
MO.DIS h Disefiador UX/UI (Figma) 25,00 € 15 375,00 €
M.ORD h Ordenador de Desarrollo 0,43 € 315 135,45 €
M.FIGMA mes Figma (Herramienta Disefio) 15,00 € 1 15,00 €
M.MSOFF h Microsoft Office 0,04 € 315 12,60 €
M.VSCODE h Visual Code - € 1 - €
M.POSTG h PostgreSQL - £ 1 - €
M.FLASK h Flask (Software Libre) - £ 1 - €
M.CFIBRA h Conexion fibra internet 0,23 € 315 72,45 €
CDC % Costes directos complementarios 96,11 € 4 384,42 €
Total unidad de obra 9.994,92 €
Etapa 2: Compilacidn y verificacién
uo1.2 Instalacion y Verificacion
Descripcion: Compilacion del cédigo y verificacidn del buen funcionamiento
Cédigo Ud. Denominacién Precio (€) Rendimiento Importe (€)
M.VBOX h VirtualBox (Software Libre) - € 1 - €
M.DOCK h Docker Compose - € 1 - €
MO.ING h Ingeniero Industrial 30,00 € 100 3.000,00 €
M.ORD h Ordenador de Desarrollo 0,43 € 100 43,00 €
M.CFIBRA h Conexion fibra internet 0,23 € 100 23,00 €
CDC % Costes directos complementarios 30,66 € 3 91,98 €
Total 3.157,98 €
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4. Presupuesto total

Cddigo Ud. Denominacién Medicion Precio (€) Importe (€)
Uo1l.1 u Programacion de la pagina web 1 9.994,92 € 9.994,92 €
Uuo2.1 u Implementacion del cédigo 1 3.157,98 € 3.157,98 €
Presupuesto de ejecucion material 13.152,90 €
Gastos generales 12% 1.578,35 €
Beneficio industrial 6% 789,17 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 15.520,42 €
I.V.A21% 3.259,29 €
Presupuesto base de licitacion 18.779,71 €

Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de:

DIECIOCHO MIL SETECIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS Y SETENTA Y UNO CENTIMOS
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Python Scripts maquinas virtuales

create_vms.py

# Librerias empleadas
import subprocess
import os

# Afladir manualmente la ruta a VBoxManage.exe al PATH
vbox path = r"C:\Program Files\Oracle\VirtualBox"
os.environ["PATH"] += os.pathsep + vbox path

def create vm(vm name, iso path, ram size mb):
# Crear la VM
subprocess.run([
"VBoxManage", "createvm",
"Ubuntu 64", "--register"

1

v

'-—name", vm name, "--ostype",

# Ajustar la memoria RAM
subprocess.run ([
"VBoxManage", "modifyvm", vm name,
str(ram size mb)

1

'-—-memory",

# Ajustar el adaptador de red
subprocess.run ([
"VBoxManage", "modifyvm", vm name, "--nicl", "bridged", "--
bridgeadapterl”™, "Intel(R) Wi-Fi 6 AX201 160MHz"
1)

# Crear y afadir un disco duro virtual
hdd path = os.path.join(os.path.expanduser("~"), f£"{vm name}.vdi'")
subprocess.run([
"VBoxManage", "createhd", "--filename", hdd path, "--size",
"10240"
1)
subprocess.run ([
"VBoxManage", "storagectl", vm name, "--name", "SATA
Controller", "--add", "sata"
1)
subprocess.run ([
"VBoxManage", "storageattach", vm name, "--storagectl", "SATA
Controller", "--port", "0", "--device", "O", "--type", "hdd", "--
medium", hdd path

1

# Afiadir la unidad oéptica con la ISO de Ubuntu
subprocess.run([
"VBoxManage", "storageattach", vm name, "--storagectl", "SATA
Controller", "--port", "1", "--device", "0", "--type", "dvddrive", "--
medium", iso_path

1

# Iniciar la VM
subprocess.run ([
"VBoxManage'", "startvm", vm name,

v "

'——type", ugui
1

print (£f"VM '{vm name}' created and started.")
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# Directorio de la iso de Ubuntu
iso _path = "ubuntu-24.04-desktop-amd64.iso"

# Creacidén de las VMs
for i in range(3):
vm_name = f"Ubuntu VM {i+1}"
ram size mb = 3072 # 3 GB
create vm(vm_name, iso path, ram size mb)

solar_simulation.py

from flask import Flask, jsonify, request

from flask cors import CORS # Importa la extension CORS
import math

import random

import requests

import datetime

app = Flask(_ name )
CORS (app) # Habilita CORS para todas las rutas

# Limites globales para voltage y current
voltage min = 220

voltage max = 240
current min = 5
current max = 15

def get voltage current based on radiation(solar radiation,
voltage max, current_max):

mrman

Calcula la tensidén (voltaje) y la corriente (intensidad) basadas
en la radiacidén solar.

mmn

# Asumimos una relacidén lineal para simplificar

# La radiacién méxima se toma como 1000 W/m?2

voltage = (solar radiation / 800) * voltage max
# Relacidén lineal también para la corriente
current = (solar radiation / 800) * current max

# Limitamos la tensidén y la corriente a sus valores maximos

configurados
voltage = min(voltage, voltage max)
current = min(current, current max)

return voltage, current

def get solar radiation curve (hour):

radiacidén solar en funcidén de la hora del dia

Q

Calcula
utilizando una funcidn
gque simula la curva de radiacidén tipica en un dia soleado.

# Paradmetros de la funcidén para un dia completo de 6:00 a 20:00
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sunrise = 6 # 6:00 AM
sunset = 20 # 8:00 PM
peak hour = 14 # 2:00 PM (aproximadamente el pico)

if hour < sunrise or hour > sunset:
return 0 # No hay radiacién solar fuera de las horas del dia

# Normalizacidén de la hora para que vaya de 0 a 1 durante el dia
normalized hour = (hour - sunrise) / (sunset - sunrise)

# Curva parabdlica invertida para simular el incremento y
decremento de la radiacidn

radiation = -4 * (normalized hour - 0.5) ** 2 + 1

# Escalar la radiacidén para que vaya de 0 a 1000 W/m?

max_radiation = 800 # Pico maximo de radiacidén alrededor del
mediodia
solar radiation = radiation * max radiation

return solar radiation

def get solar data():

mmon

Genera datos de simulacidédn para la radiacidn solar, voltaje,
corriente, potencia y energia.

LLRIR1]

current hour = datetime.datetime.now() .hour
solar radiation = get solar radiation curve(current hour) # W/m?

# Calcula la tensidén y la corriente en funcidén de la radiacidn
solar
voltage, current = get voltage current based on radiation(
solar radiation, voltage max, current max)

# Calcula la potencia
power = voltage * current # Potencia en wvatios

# Calcula la energia producida en 1 minuto

energy = power / 60 # Energia en kWh (para un intervalo de 1
minuto)

data = {
"timestamp": datetime.datetime.now() .strftime ("3Y-%m-%d
$H:%M:%3"),

"location": "Valencia, Spain",
"solar radiation": solar radiation,
"voltage": voltage,

"current": current,

"power'": power,

"energy generated": energy generated

}

return data

Capp.route('/solar', methods=['GET'])
def solar data():
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data = get solar data()
return jsonify(data)

Capp.route('/limits', methods=['GET', 'POST'])
def limits():
global voltage min, voltage max, current min, current max

if request.method == 'POST':
limits data = request.json
if 'voltage max' in limits data and limits data['voltage max']
is not None:
voltage max = limits datal['voltage max']
if 'current max' in limits data and limits data['current max']
is not None:
current max = limits data['current max']
return jsonify({"message": "Limits updated successfully"}),
200

return jsonify ({
"voltage max": voltage max,
"current max": current max

3]

if name == ' main ':
app.run(host='0.0.0.0", port=5100)

wind_generator.py

from flask import Flask, jsonify, request

from flask cors import CORS # Importa la extension CORS
from collections import deque

import random

import datetime

app = Flask( name )
CORS (app) # Habilita CORS para todas las rutas

# Limites globales para voltage y current
voltage max = 240
voltage min = 220

current max = 20
v _cut in = 3 # Velocidad de arranque (m/s)
v_nominal = 12 # Velocidad nominal (m/s)

v_cut out = 20 # Velocidad de corte (m/s)

# Inicializacidén de la lista para almacenar los Ultimos 12 valores
energia intervalos = deque(maxlen=12) # Solo guarda los Ultimos 12
valores

def get wind data():
# Simulacidn basada en tramos horarios
now = datetime.datetime.now()
hour = now.hour
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# Velocidades del viento tipicas (en m/s) en Valencia a lo largo
de un dia
if 0 <= hour <
wind speed
elif 6 <= hour
wind speed
moderados
elif 12 <= hour < 18:
wind speed = random.uniform(10, 20) # tarde, vientos fuertes
else:
wind speed = random.uniform(5, 10) # noche, vientos moderados

random.uniform(3, 5) # madrugada, vientos bajos
12:
random.uniform(5, 10) # mafana, vientos

Al o

if wind speed < v_cut _in or wind speed > v_cut out:
voltage = 0
current = 0
power = 0
elif v _cut in <= wind speed < v_nominal:
# Escalado lineal entre el voltaje minimo y maximo
voltage = voltage min + (wind speed - v_cut _in) / \
(v_nominal - v_cut in) * (voltage max - voltage min)
# Potencia proporcional al cubo de la velocidad del viento
power = 0.5 * 1.225 * 1 * wind speed**3 * (0.3 # Asumiendo
Cp=0.3 y A=1 m?
current = power / voltage
else:
# Potencia constante a partir de la velocidad nominal
voltage = voltage max
power = voltage * current max
current = current max

# Energia generada en el intervalo de 5 min en Wh
energy generated = power * (1/60)

# Agregar el valor actual a la lista (si no hay 12 valores aun, se
agregaran)
energia_ intervalos.append(energy generated)

# Energia total en la uUltima hora (suma de los Ultimos 12 valores)
energia total hora = sum(energia intervalos)

data = {
"timestamp": datetime.datetime.now() .strftime("SY-%m-%d
$SH:$M:%S"),
"wind speed": wind speed,
"voltage": voltage,
"current": current,
"power'": power,
"energy generated": energy generated,
"energy wh': energia total hora

}

return data

Capp.route('/wind', methods=['GET'])
def wind():
return jsonify(get wind data())
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Capp.route('/limits', methods=['GET', 'POST'])
def limits():

global voltage min, voltage max, current max, v_cut in, v_nominal,
v_cut out

if request.method == 'POST':
limits data = request.json
if 'voltage max' in limits data and limits data['voltage max']
is not None:
voltage max = limits data['voltage max']
if 'voltage min' in limits data and limits data['voltage min']
is not None:
voltage min = limits datal['voltage min']
if 'current max' in limits data and limits data['current max']
is not None:
current max = limits data['current max']
if 'v cut in' in limits data and limits data['v cut in'] is
not None:
v_cut in = limits data['v cut in']
if 'v nominal' in limits data and limits data['v nominal'] is
not None:
v_nominal = limits datal'v nominal']
if 'v cut out' in limits data and limits datal['v cut out'] is
not None:
v_cut out = limits data['v cut out']
return jsonify({"message": "Limits updated successfully"}),
200

return jsonify ({
"voltage max": voltage max,
"voltage min": voltage min,
"current max": current max,
"v cut in": v_cut in,
"v nominal'": v_nominal,
"v_ cut out": v_cut out

3]

if name = ' main ':

app.run(host;'0.0.0TO', port=5200)

batteries.py

from flask import Flask, jsonify, request

from flask cors import CORS # Importa la extension CORS
import random

import datetime

from collections import deque

app = Flask(_ name )
CORS (app) # Habilita CORS para todas las rutas

internal resistance min 0.1
internal resistance max = 0.5
temperature min = 15
temperature max = 35
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capacidad_intervalos = deque(maxlen=12)

def calculate capacity(current solar, current generator):
# Capacidad de la placa solar
capacity solar = current solar * 0.08
# Capacidad del generador
capacity generator = current generator * 0.08
# Capacidad total es la suma de ambas capacidades
total capacity = capacity solar + capacity generator

return total capacity

def calculate efficiency(voltage, current):
# Un ejemplo simple de cédmo podrias relacionar la eficiencia con
el voltaje y la corriente
if 12 <= voltage <= 14 and 5 <= current <= 10:
return 95 # Alta eficiencia cuando los valores estan en un
rango o6ptimo
elif voltage < 12 or voltage > 14 or current < 5 or current > 10:
return 85 # Eficiencia mds baja cuando los valores estéan
fuera del rango o6ptimo
else:
return 90 # Eficiencia media por defecto

def get battery data(voltage solar=None, current solar=None,
voltage generator=None, current generator=None) :

global internal resistance min, internal resistance max,
temperature min, temperature max

# Verifica si los valores de voltaje e intensidad fueron
proporcionados para la placa solar
current solar = current solar if current solar is not None else
random.uniform(
1, 10)

# Verifica si los valores de voltaje e intensidad fueron
proporcionados para el generador

current generator = current generator if current generator is not
None else random.uniform(
1, 10)

# Calcula la capacidad usando la funcidén anterior

capacity = calculate capacity(current solar, current generator)
capacidad intervalos.append(capacity)

capacidad_total hora = sum(capacidad intervalos)

# Calcula la eficiencia de carga y descarga
charge efficiency = calculate efficiency(voltage solar,
current solar)
discharge efficiency = calculate efficiency(
voltage generator, current generator)

# Define variables adicionales para la simulacidn
soc = random.uniform(20, 100) # State of Charge as a percentage
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soh = random.uniform(80, 100) # State of Health as a percentage
internal resistance = random.uniform(

internal resistance min, internal resistance max) # Milliohms
temperature = random.uniform(

temperature min, temperature max) # Degrees Celsius

battery = {
"capacity solar": (current solar*0.08)/capacity*100,
"capacity generator": (current generator*0.08)/capacity*100,
# Capacidad total calculada en Watts (o cualgquier otra unidad
que elijas)
"capacity": capacity, # Capacidad Ah en un intervalo 5 min
"capacity ah": capacidad total hora, # Capacidad Ah en un
intervalo 5 min
"soc": soc, # State of Charge
"soh": soh, # State of Health

"internal resistance": internal resistance, # Internal
resistance in milliohms
"temperature": temperature, # Temperature in degrees Celsius

# Eficiencia de carga dependiente del voltaje e intensidad
"charge efficiency": charge efficiency,

# Eficiencia de descarga dependiente del voltaje e intensidad
"discharge efficiency": discharge efficiency,

}
data = {
"timestamp": datetime.datetime.now() .strftime("sY-%m-%d
SH:3$M:%3"),
"location": "Valencia, Spain",
"battery": battery
}

return data

Capp.route('/batteries', methods=['GET'])
def battery datal():

# Retrieve custom voltage and current for solar panel and
generator from request parameters

voltage solar = request.args.get('voltage solar', type=float)

current solar = request.args.get('current solar', type=float)

voltage generator = request.args.get('voltage generator',
type=float)

current generator = request.args.get('current generator',
type=£float)

data = get battery data(voltage solar=voltage solar,

current solar=current solar,
voltage generator=voltage generator,

current generator=current generator)
return jsonify(data)

Capp.route('/limits', methods=['GET', 'POST'])
def limits():

global internal resistance min, internal resistance max,
temperature min, temperature max
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if request.method == 'POST':
limits data = request.json
if 'internal resistance min' in limits data and
limits data['internal resistance min'] is not None:
internal resistance min =
limits data['internal resistance min']
if 'internal resistance max' in limits data and
limits data['internal resistance max'] is not None:
internal resistance max =
limits data['internal resistance max']
if '"temperature min' in limits data and
limits datal['temperature min'] is not None:
temperature min = limits data['temperature min']
if 'temperature max' in limits data and
limits data['temperature max'] is not None:
temperature max = limits data['temperature max']

return jsonify({"message": "Limits updated successfully"}),

200

return jsonify ({
"internal resistance min": internal resistance min,
"internal resistance max": internal resistance max,
"temperature min": temperature min,
"temperature max'": temperature max,

9]

if name == ' main ':
app.run(host='0.0.0.0", port=5300)

Docker Compose archivos

/docker_tfm/docker-compose.yml

version: '3.8'

services:
db:
image: postgres:latest
environment:
POSTGRES USER: user
POSTGRES PASSWORD: password
POSTGRES DB: datadb
volumes:
- db _data:/var/lib/postgresqgl/data
ports:
"5432:5432"

backend:

build: ./backend
volumes:

- ./backend:/app
ports:

"5000:5000"

depends on:

- db
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frontend:

build: ./frontend
volumes:

- ./frontend:/app
ports:

- "8000:8000"
depends_on:

- backend

script runner:
build: ./script runner
volumes:
- ./script runner:/app
depends_on:

- backend
environment:
- PYTHONUNBUFFERED=1
network mode: "host"
volumes:
db data:

/docker_tfm/script_runner/Dockerfile

FROM python:3.9-slim
WORKDIR /app

COPY requirements.txt requirements.txt
RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

COPY

CMD ["sh", "-c", "while true; do python send data.py; sleep 300;
done"]

[/docker_tfm/script_runner/requirements.txt

Requests

/docker_tfm/script_runner/send_data.py
import requests
import time

from datetime import datetime

# URL de la méquinas virtuales

vm_url solar = "http://192.168.1.54:5100/s0lar"
vm_url wind = "http://192.168.1.55:5200/wind"
vm_url batteries = "http://192.168.1.56:5300/batteries”

110



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

# URL de los backends

backend url solar = "http://localhost:5000/data solar"
backend url wind = "http://localhost:5000/data wind"
backend url batteries = "http://localhost:5000/data batteries"

def fetch data from machine(vm url):

try:
response = requests.get(vm url)
response.raise_ for status()
return response.json()

except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f"Error fetching data from {vm url}: {e}")
return None

def get voltage and current(vm data):
voltage = vm data.get('voltage')
current = vm data.get('current')
return voltage, current

def send data to machine 3(voltage solar, current solar,
voltage generator, current generator):

# Construir la URL con los pardmetros necesarios

url =
f"http://192.168.1.56:5300/batteries?voltage solar={voltage solar}é&cur
rent solar={current solar}é&voltage generator={voltage generator}&curre
nt generator={current generator}"

try:
response = requests.get (url)
response.raise for status()
return response.json()

except requests.exceptions.RequestException as e:
print (f"Error sending data to machine 3: {e}")
return None

def send data to backend(data, backend url):
try:
response = requests.post(backend url, json=data)
response.raise for status()
print("Data sent successfully to backend.")
except requests.exceptions.RequestException as e:
print (f"Error sending data to backend: {e}")

def transform data solar(vm_data):
# Transformar el JSON de la VM al formato requerido por el backend
return {
"timestamp": datetime.now() .isoformat (),
"voltage": round(vm data.get("voltage"), 2),
"current": round(vm data.get("current"), 2),
"power": round(vm data.get ("power")/1000, 2),
"energy generated": round(vm data.get("energy generated"), 2),
"solar radiation": round(vm data.get("solar radiation"), 2),
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"energy wh': round(vm data.get("energy wh"), 2)

def transform data wind(vm data):
# Transformar el JSON de la VM al formato requerido por el backend

return {
"timestamp": datetime.now() .isoformat (),
"voltage": round(vm data.get("voltage"), 2),
"current": round(vm data.get("current"), 2),

"power": round(vm data.get("power")/1000, 2),

"energy generated": round(vm data.get("energy generated"), 2),
"energy wh': round(vm data.get("energy wh"), 2),

"wind speed": round(vm data.get("wind speed"), 2)

def transform data batteries(vm _data):
# Transformar el JSON de la VM al formato requerido por el backend
return {
"timestamp": datetime.now() .isoformat (),
"capacity solar": round(vm data.get("capacity solar"), 2),
"capacity generator": round(vm data.get("capacity generator"),
2),
"capacity": round(vm data.get("capacity")/1000, 2),
"capacity ah": round(vm data.get("capacity ah")/1000, 2),
"soc": round(vm data.get("soc"), 2),
"soh": round(vm data.get("soh"), 2),
"internal resistance":
round(vm data.get("internal resistance"), 2),
"temperature'": round(vm data.get ("temperature"), 2),
"charge efficiency": round(vm data.get("charge efficiency"),
2),
"discharge efficiency":
round (vm data.get("discharge efficiency"), 2)

}
if name == " main ":
# Obtener datos de la maquina solar
data solar = fetch data from machine(vm url solar)

print(data solar)
if data_solar:
voltage solar, current solar
get voltage and current (data_solar)
else:
voltage solar, current solar

None, None

# Obtener datos de la maquina 2
data wind = fetch data from machine(vm url wind)
print(data wind)
if data wind:

voltage generator, current generator =

get voltage and current (
data wind)

else:

voltage generator, current generator = None, None
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# Verificar que todos los datos necesarios estén disponibles
if None not in (voltage solar, current solar, voltage generator,
current generator):
# Hacer la solicitud a la maquina 3
data batteries = send data to machine 3(
voltage solar, current solar, voltage generator,
current generator)
print(data batteries)
else:
print ("No se pudo obtener todas las variables necesarias para
enviar la solicitud a la maquina 3.")

if data_solar:
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes
transformed data solar = transform data solar(data solar)
send data to backend(transformed data solar,
backend url solar)
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes

if data wind:
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes
transformed data wind = transform data wind(data wind)
send data to backend(transformed data wind, backend url wind)
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes

if data batteries:
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes
transformed data batteries =
transform data batteries(data batteries)
send data to backend(transformed data batteries,
backend url batteries)
time.sleep(l) # Pausa de 1 segundo entre solicitudes

/docker_tfm/backend/Dockerfile

FROM python:3.9-slim
WORKDIR /app

COPY requirements.txt requirements.txt
RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

COPY

CMD ["python", "app.py"l]

/docker_tfm/backend/requeriments.txt

flask
flask sqglalchemy
psycopg2-binary
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/docker_tfm/backend/app.py

from flask import Flask, request, jsonify
from flask sglalchemy import SQLAlchemy
from datetime import datetime, timedelta

app = Flask(_ name )
app.config['SQLALCHEMY DATABASE URI'] =
'postgresqgl://user:password@db/datadb’

app.configl[’ SQLALCHEMY TRACK MODIFICATIONS '] = False

db = SQLAlchemny (app)

class Data_solar (db.Model) :
id = db.Column(db.Integer, primary key=True)
timestamp = db.Column (db.DateTime, nullable=False)
voltage = db.Column(db.Float, nullable=False)
current = db.Column(db.Float, nullable=False)
power = db.Column(db.Float, nullable=False)
energy generated = db.Column(db.Float, nullable=False)
energy wh = db.Column(db.Float, nullable=False)
solar radiation = db.Column(db.Float, nullable=False)

class Data wind(db.Model):
id = db.Column(db.Integer, primary key=True)
timestamp = db.Column (db.DateTime, nullable=False)
voltage = db.Column(db.Float, nullable=False)
current = db.Column(db.Float, nullable=False)
power = db.Column(db.Float, nullable=False)
energy generated = db.Column(db.Float, nullable=False)
wind speed = db.Column(db.Float, nullable=False)
energy wh = db.Column(db.Float, nullable=False)

class Data_batteries (db.Model):
id = db.Column(db.Integer, primary key=True)
timestamp = db.Column(db.DateTime, nullable=False)
capacity solar = db.Column(db.Float, nullable=False)
capacity generator = db.Column(db.Float, nullable=False)
capacity = db.Column(db.Float, nullable=False)
capacity ah = db.Column(db.Float, nullable=False)
soc = db.Column (db.Float, nullable=False)
soh = db.Column (db.Float, nullable=False)
internal resistance = db.Column(db.Float, nullable=False)
temperature = db.Column(db.Float, nullable=False)
charge efficiency = db.Column(db.Float, nullable=False)
discharge efficiency = db.Column(db.Float, nullable=False)

def create tables():
with app.app context():
db.create all()

.route('/data solar', methods=['POST'])
def receive data solar():
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data = request.json
new_data = Data_ solar(
timestamp=datetime.fromisoformat (data['timestamp']),
voltage=datal['voltage'],
current=datal['current'],
power=datal 'power'],
energy generated=datal'energy generated'],
energy wh=datal'energy wh'l],
solar radiation=data['solar radiation']
)
db.session.add(new_data)
db.session.commit ()
return jsonify({"message": "Data added successfully"}), 201

@app.route('/data wind', methods=['POST'])
def receive data wind():
data = request.json
new data = Data wind(
timestamp=datetime.fromisoformat (data['timestamp']),
voltage=datal'voltage'],
current=datal['current'],
power=datal['power'],
energy generated=datal['energy generated'],
wind speed=datal['wind speed'],
energy wh=datal'energy wh']
)
db.session.add(new_data)
db.session.commit ()
return jsonify({"message": "Data added successfully"}), 201

@app.route('/data batteries', methods=['POST'])
def receive data batteries():
data = request.json
new data = Data batteries(
timestamp=datetime.fromisoformat (data['timestamp']),
capacity solar=data['capacity solar'l],
capacity generator=data['capacity generator'],
capacity=datal['capacity'],
capacity ah=datal'capacity ah'l],
soc=datal['soc'],
soh=data['soh'],
internal resistance=datal['internal resistance'],
temperature=datal'temperature'],
charge efficiency=datal['charge efficiency'],
discharge efficiency=data['discharge efficiency']
)
db.session.add(new_data)
db.session.commit ()
return jsonify({"message": "Data added successfully"}), 201

@app.route('/data solar', methods=["'GET'])

def get data solar():
# Calcular el limite de tiempo para las ultimas 24 horas
last 24 hours = datetime.now() - timedelta(hours=24)
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# Filtrar los datos que estan dentro del rango de las Ultimas 24
horas

data = Data_solar.query.filter(Data solar.timestamp >=
last 24 hours) .all()

result = []
for d in data:
result.append ({

"timestamp': d.timestamp.strftime('%d/sm/%Y SH:%M'),
'voltage': d.voltage,
'current': d.current,
'power': d.power,
'energy generated': d.energy generated,
'energy wh': d.energy wh,
'solar radiation': d.solar radiation

3]

return jsonify(result), 200

@app.route('/data wind', methods=['GET'])

def get data wind():
# Calcular el limite de tiempo para las Ultimas 24 horas
last 24 hours = datetime.now() - timedelta (hours=24)

# Filtrar los datos que estéan dentro del rango de las UGltimas 24
horas

data = Data wind.query.filter(Data wind.timestamp >=
last 24 hours) .all()

result = []
for d in data:
result.append ({
"timestamp': d.timestamp.strftime('%d/%m/%Y SH:3M"),
'voltage': d.voltage,
'current': d.current,
'power': d.power,
'energy generated': d.energy generated,
'wind speed': d.wind speed,
'energy wh': d.energy wh
})

return jsonify(result), 200

@app.route('/data batteries', methods=['CGET'])

def get data batteries():
# Calcular el limite de tiempo para las ultimas 24 horas
last 24 hours = datetime.now() - timedelta (hours=24)

# Filtrar los datos que estan dentro del rango de las UGltimas 24
horas
data = Data batteries.query.filter (
Data batteries.timestamp >= last 24 hours).all()

result = []
for d in data:
result.append ({
"timestamp': d.timestamp.strftime('%d/%m/%Y SH:3M"),
'capacity solar': d.capacity solar,
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'capacity generator': d.capacity generator,
'capacity': d.capacity,
'capacity ah': d.capacity ah,

'soc': d.soc,

'soh': d.soh,

"internal resistance': d.internal resistance,
'temperature': d.temperature,

'charge efficiency': d.charge efficiency,
'"discharge efficiency': d.discharge efficiency
3]

return jsonify(result), 200

if name == ' main
create tables() # Crear tablas antes de iniciar la aplicacién
app.run(host='0.0.0.0")

[/docker_tfm/frontend/Dockerfile
FROM python:3.9-slim
WORKDIR /app

COPY requirements.txt requirements.txt
RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

COPY

CMD ["python", "app.py"l]

/docker_tfm/frontend/requeriments.txt

flask
requests

/docker_tfm/frontend/app.py

from flask import Flask, render template, jsonify, request, send file
import requests

import io

import csv

from datetime import datetime

app = Flask( name )

SOLAR _API URL = 'http://backend:5000/data solar'
WIND API URL = 'http://backend:5000/data wind'
BATTERIES API URL = 'http://backend:5000/data batteries'

.route('/")
def index():
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response_solar = requests.get (SOLAR API URL)

data solar = response_ solar.json()

response wind = requests.get (WIND API URL)

data wind = response wind.json()

response batteries = requests.get (BATTERIES API URL)

data batteries = response batteries.json()
# Combinar todos los datos en un solo diccionario
data = {
'solar': data_solar,
'wind': data wind,
'batteries': data batteries
}

return render template('index.html', data=data)

@app.route('/solar overview')
def solar():
response = requests.get (SOLAR API URL)
data solar = response.json()
return render template('solar.html', data=data solar)

@app.route('/wind overview')
def wind():
response = requests.get (WIND API URL)
data wind = response.json()
return render template('wind.html', data=data_ wind)

@app.route('/batteries overview')
def batteries():
response = requests.get (BATTERIES API URL)
data batteries = response.json()
return render template('batteries.html', data=data batteries)

@app.route('/download solar')
def download data solar():

# Obtener las fechas desde el frontend (formato: 'YYYY-MM-
DDTHH:MM")

start date = request.args.get('start date')

end date = request.args.get('end date')

# Convertir las fechas del frontend a objetos datetime
if start date:

start date = datetime.strptime(start date, '3Y-Tm-3dT%H:%M")
if end date:

end date = datetime.strptime(end date, 'TY-%m-3dT%H:3M')

# Imprimir para depuracién

print(f"Fecha de inicio en el backend (convertida): {start date}")
print(f"Fecha de fin en el backend (convertida): {end date}")

# Obtener los datos de la API o tu fuente de datos

response = requests.get (SOLAR API URL)

data = response.json()

# Filtrar los datos por rango de fechas
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filtered data = []
for d in data:
try:
# Convertir el 'timestamp' de los datos a un objeto
datetime usando el formato '%d/%m/%Y %H:%M'
data timestamp = datetime.strptime (
d['timestamp'], '%d/%m/%Y %H:%M')

# Imprimir para depuracién
print(
f"Timestamp de los datos convertido a datetime:
{data_timestamp}")

# Comparar el timestamp con el rango de fechas (start date
y end date)
if start date <= data timestamp <= end date:
filtered data.append(d)
except ValueError as e:
# Manejar el caso donde el 'timestamp' no tenga el formato
esperado
print(
f"Error al convertir el timestamp '{d['timestamp']}' a
datetime: {e}")

# Si no hay datos en el rango de fechas, devolver un CSV vacio o
mensaje
if not filtered data:
output = i1i0.StringIO()
writer = csv.writer (output)
writer.writerow(['timestamp', 'voltage', 'current',
'power', 'energy generated',
'solar radiation'])
output.write (
"No hay datos disponibles para el rango de fechas
seleccionado.\n")
output.seek (0)
return send file(io.BytesIO(output.read().encode('utf-8")),
mimetype='text/csv',
download name='data solar.csv',
as_attachment=True)

# Generar el CSV con los datos filtrados
output = i1i0.StringIO()
writer = csv.writer (output)
writer.writerow(['timestamp', 'voltage', 'current',
'power', 'energy generated', 'solar radiation'])
for row in filtered data:
writer.writerow([row['timestamp'], row['voltage'],
row['current'], row['power'],
row['energy generated'], row['solar radiation']])

output.seek (0)

return send file(io.BytesIO(output.read().encode('utf-8")),
mimetype='text/csv',
download name='data solar.csv',
as_attachment=True)
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@app.route('/download wind')
def download data wind():

# Obtener las fechas desde el frontend (formato: 'YYYY-MM-
DDTHH:MM"')

start date = request.args.get('start date')

end date = request.args.get('end date')

# Convertir las fechas del frontend a objetos datetime
if start date:

start date = datetime.strptime(start date, '3Y-%m-%dT%H:3M")
if end date:

end date = datetime.strptime(end date, 'TY-%m-3dT3H:3M'")

# Imprimir para depuracién
print(f"Fecha de inicio en el backend (convertida): {start date}")
print(f"Fecha de fin en el backend (convertida): {end date}")

# Obtener los datos de la API o tu fuente de datos
response = requests.get (WIND API URL)
data = response.json()

# Filtrar los datos por rango de fechas
filtered data = []
for d in data:
try:
# Convertir el 'timestamp' de los datos a un objeto
datetime usando el formato '%$d/$m/%Y $H:%M'
data timestamp = datetime.strptime (
d['timestamp'], '%d/%m/%Y SH:%M'")

# Imprimir para depuracién
print(
f"Timestamp de los datos convertido a datetime:
{data timestamp}")

# Comparar el timestamp con el rango de fechas (start date
y end date)
if start date <= data timestamp <= end date:
filtered data.append(d)
except ValueError as e:
# Manejar el caso donde el 'timestamp' no tenga el formato
esperado
print(
f"Error al convertir el timestamp '{d['timestamp']}' a
datetime: {e}")

# Si no hay datos en el rango de fechas, devolver un CSV vacio o
mensaje
if not filtered data:
output = i0.StringIO()
writer = csv.writer (output)
writer.writerow(['timestamp', 'voltage', 'current',
'power', 'energy generated', 'wind speed',
'energy wh'l])
output.write (
"No hay datos disponibles para el rango de fechas
seleccionado.\n")
output.seek (0)
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return send file(io.BytesIO(output.read().encode('utf-8")),
mimetype='text/csv',
download name='data wind.csv',
as_attachment=True)

# Generar el CSV con los datos filtrados

output = i0.StringIO()

writer = csv.writer (output)

writer.writerow(['timestamp', 'voltage', 'current',

'power', 'energy generated', 'wind speed',

'energy wh'l])

for row in filtered data:

writer.writerow([row['timestamp'], row['voltage'],
row['current'], row['power'],

row['energy generated'], row['wind speed'], row['energy wh']l])

output.seek (0)

return send file(io.BytesIO(output.read().encode('utf-8")),
mimetype='text/csv',
download name='data wind.csv',
as_attachment=True)

@app.route('/download batteries')
def download data batteries():

# Obtener las fechas desde el frontend (formato: 'YYYY-MM-
DDTHH:MM"'")

start date = request.args.get('start date')

end date = request.args.get('end date')

# Convertir las fechas del frontend a objetos datetime
if start date:

start date = datetime.strptime(start date, '3Y-Tm-3dT%H:%M")
if end date:

end date = datetime.strptime(end date, 'TY-%m-3dTZH:3M'")

# Imprimir para depuracién
print(f"Fecha de inicio en el backend (convertida): {start date}")
print(f"Fecha de fin en el backend (convertida): {end date}")

# Obtener los datos de la API o tu fuente de datos
response = requests.get (BATTERIES API URL)
data = response.json()

# Filtrar los datos por rango de fechas
filtered data = []
for d in data:
try:
# Convertir el 'timestamp' de los datos a un objeto
datetime usando el formato '%d/%m/%Y SH:%M'
data timestamp = datetime.strptime (
d['timestamp'], '%d/%m/%Y $H:%M'")

# Imprimir para depuracién
print(
f"Timestamp de los datos convertido a datetime:
{data timestamp}")
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# Comparar el timestamp con el rango de fechas (start date
y end date)
if start date <= data timestamp <= end date:
filtered data.append(d)
except ValueError as e:
# Manejar el caso donde el 'timestamp' no tenga el formato
esperado
print(
f"Error al convertir el timestamp '{d['timestamp']}' a
datetime: {e}")

# Si no hay datos en el rango de fechas, devolver un CSV vacio o
mensaje
if not filtered data:
output = 10.StringIO()
writer.writerow(['timestamp', 'capacity solar',
'capacity generator',
'capacity', 'capacity ah', 'soc', 'soh',
'internal resistance', 'temperature', 'charge efficiency',
'discharge efficiency'])
output.write(
"No hay datos disponibles para el rango de fechas
seleccionado.\n")
output.seek (0)
return send file(io.BytesIO(output.read().encode('utf-8")),
mimetype='text/csv',
download name='data batteries.csv',
as_attachment=True)

output = i0.StringIO()
writer = csv.writer (output)
writer.writerow(['timestamp', 'capacity solar',
'capacity generator',
'capacity', 'capacity ah', 'soc', 'soh',
'internal resistance', 'temperature', 'charge efficiency',
'discharge efficiency'l])
for row in filtered data:
writer.writerow([row['timestamp'], row['capacity solar'],
row['capacity generator'],
row['capacity'], row['capacity ah'],
row['soc'], row['soh'],
row['internal resistance'],
row['temperature'], row['charge efficiency'],
row['discharge efficiency']])

output.seek (0)

return send file(io.BytesIO(output.read().encode('utf-8")),
mimetype='text/csv',
download name='data batteries.csv',
as_attachment=True)

if name == ' main ':
app.run(host='0.0.0.0", port=8000)
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/docker_tfm/frontend/templates/index.html

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="initial-scale=1l, width=device-
width">
<link rel="stylesheet" href="{{ url for('static',
filename='css/styles_index.css') }r">
<link rel="stylesheet"
href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Inter:wght@600;700&disp
lay=swap" />
<!-- Aseglrate de incluir el script para Chart.js -->
<script src="https://cdn.]jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script type="text/javascript">
// Recargar la pagina cada 30 segundos
setInterval (function () {
location.reload() ;
}, 30000); // 30000 ms = 30 segundos

</script>
</head>
<body>
<!-- Depuracidén: Mostrar el contenido de data

<pre>{{ data | tojson }}</pre> -->

<div class="dashboard">
<div class="container'">
<div class="grupo-1">
<div class="energia-solar">
<b class="titulo">Energia Solar</b>
<div class="cuadros-energia'">
<div class="energia-solar">
<div class="div">
<div class="estado-grupo">
<div class="titulol">Estado</div>
<b class="variable">
{%$ if data['solar'][-
1] ['power'] and data['solar'][-1]['power'] > 0 %}
On
{% else %}
Off
{% endif %}
</b>
</div>
<div class="intensidad-grupo">
<div
class="titulol">Intensidad</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variablel">{({
data['solar'][-1]['current'] }}</b>
<div class="unidad">A</div>
</div>
</div>
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<div class="intensidad-grupo">
<div class="titulol">Voltaje</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variablel">{{
data['solar'][-1]['voltage'] }}</b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="divl">
<div class="potencia">
<div
class="titulol">Potencia</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['solar'][-1]['power'] }}</b>
<div class="unidad">kWh</div>
</div>
</div>
<div class="potencia">
<div class="titulol">Energia
Generada</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['solar'] [-1] ['energy generated'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="div2">
<div class="intensidad-grupo">
<div class="titulol">Energia
generada por hora</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{({
data['solar'][-1]['energy wh'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
<div class="tendencia'>
<img class="icon" alt="tendencia-
icon" src="{% if data['solar'] | length > 1 %}
{% set current energy = data['solar'][-1]['energy wh']
%}
{% set previous_energy = data['solar'][-
2] ['energy wh'] %}

{%$ if current energy and previous_energy and
current_energy > previous_energy %}
/static/images/tendencia_alc.svg
{% elif current energy and previous_energy and
current energy < previous_energy %}
/static/images/tendencia_baj.svg
{%$ else %}
/static/images/tendencia_neutral.svg
{% endif %}
{%$ else %}
/static/images/tendencia_neutral.svg
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{%$ endif %}">

<div class="turbina-elica">
{% if data['solar'] | length >
1 %}
{% set current_energy =
data['solar'][-1]['energy wh'] %}
{% set previous_energy =
data['solar'][-13]['energy wh'] %}

{% if current_energy and
previous_energy %}
{% if current_energy !=
previous_energy %}
{{ ((current_energy -
previous_energy) * 100 / previous_energy) | round(2) }}%
{% else %}
Sin cambios
{%$ endif %}
{% else %}
No hay suficientes datos
{%$ endif %}
{% else %}
No hay suficientes datos
{%$ endif %}
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="cuadro-imagen">
<img class="placa-imagen-icon" alt=""
src="{{ url_for('static',
filename='images/placa.svg') }}">

</div>
</div>
</div>
<div class="energia-solar">
<b class="titulo">Energia Eblica</b>
<div class="cuadros-energia'">
<div class="energia-solar">
<div class="div">
<div class="estado-grupo">
<div class="titulol">Estado</div>
<b class="variable">
{% if data['solar'][-
1] ['power'] and data['solar'][-1]['power'] > 0 %}
On
{% else %}
Off
{% endif %}
</b>
</div>
<div class="intensidad-grupo">
<diwv
class="titulol">Intensidad</div>
<div class="variable-grupo">
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<b class="variablel">{({
data['wind'] [-1]['current'] }}</b>
<div class="unidad">A</div>
</div>
</div>
<div class="intensidad-grupo">
<div class="titulol">Voltaje</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variablel">{{
data['wind'] [-1]['voltage'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="div1l">
<div class="potencial">
<div
class="titulol">Potencia</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['wind'] [-1]['power'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
<div class="potencial">
<div class="titulol">Energia
Generada</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['wind'] [-1] ['energy generated'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="div2">
<div class="grupol">
<div class="titulol">Energia
generada por hora</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{({
data['wind'] [-1] ['energy wh'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
<div class="tendencia'>
<img class="icon" alt="tendencia-
icon" src="{% if data['wind'] | length > 1 %}
{% set current energy = data['wind'][-1]['energy wh']
%}
{% set previous_energy = data['wind'][-2]['energy wh']
%}

{% if current energy and previous_energy and
current_energy > previous_energy %}
/static/images/tendencia_alc.svg
{% elif current energy and previous_energy and
current energy < previous_energy %}
/static/images/tendencia_baj.svg
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{%$ else %}
/static/images/tendencia_neutral.svg
{%$ endif %}
{% else %}
/static/images/tendencia_neutral.svg
{%$ endif %}">

<div class="turbina-elica">
{% if data['wind'] | length >
1 %}
{% set current_energy =
data['wind'] [-1] ['energy wh'] %}
{% set previous_energy =
data['wind'] [-13]['energy wh'] %}

{% if current_energy and
previous_energy %}

{% if current_energy !=
previous_energy %}

{{ ((current_energy -
previous_energy) * 100 / previous_energy) | round(2) }}%

{% else %}

Sin cambios

{%$ endif %}

{% else %}

No hay suficientes datos

{% endif %}

{% else %}

No hay suficientes datos

{%$ endif %}

</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="cuadro-imagenl">
<img class="turbina-imagen-icon" alt=""
src="{{ url_for('static',

filename='images/turbina.svg') }}">

</div>
</div>
</div>
<div class="localizacion-tiempo">
<div class="localizacion">
<b class="titulo">Localizaciédén</b>
<div class="grupo2">
<div class="dive6">
<div class="turbina-
elica">Espafia</div>
<b class="lugar">Valencia</b>
</div>
<div class="dive6">
<div class="turbina-elica'">Hora
CEST</div>
<b class="lugar">{{ data['solar'][-
1]['timestamp'].split (' ') [1]1[:5] }}</b>
</div>
</div>
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</div>
<div class="tiempo">

<b class="titulo">Tiempo</b>

<div class="grupo3">

<div class="divl">
<div class="div9">
<div class="variable-
titulo">Lunes</div>

<img class="icon2" alt="" src="{{

url for('static', filename='images/sun.svg') }}">

</div>
<div class="div10">
<div class="wvariable-
titulo">Martes</div>

<img class="icon2" alt="" src="{{

url for('static', filename='images/sun.svg') }}">

</div>
</div>
<div class="divl1l">
<div class="div1l0">
<div class="variable-
titulo">Miércoles</div>
<img class="icon4" alt=""

src="{{ url_for('static',

filename='images/sun_cloud.svg') }}">

</div>
<div class="div9">
<div class="variable-
titulo">Jueves</div>
<img class="icon5" alt=""

src="{{ url_for('static',

filename='images/sun_cloud.svg') }}">

</div>
</div>
<div class="divl1l">
<div class="div9">
<div class="variable-
titulo">Viernes</div>

<img class="icon4d" alt="" src="{{

url for('static', filename='images/rain.svg') }}">

</div>
<div class="div1l0">
<div class="variable-
titulo">Sabado</div>
<img class="icon5" alt=""

src="{{ url_for('static',

filename='images/thunder.svg') }}">

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
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</div>
<div class="grupo-1">
<div class="gestor-de-baterias">
<b class="titulo">Gestor de Baterias</b>
<div class="grupo4d">
<div class="divl7">
<div class="div1l8">
<div class="grupo5">
<div class="capacidad-de-carga">
<div class="titulol">Capacidad
de Carga</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['batteries'][-1]['capacity solar'] }}</b>
<div
class="unidad">kAh</div>
</div>
</div>
<div class="capacidad-de-carga">
<div
class="titulol">Eficiencia de Carga</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['batteries'][-1]['charge efficiency'] }}</b>
<div
class="unidad">%</div>
</div>
</div>
</div>
<b class="titulo2l">Bateria 1 (Placa
Solar)</b>
</div>
<div class="div1l9o">
<img class="icon-bateria-1" alt=""
src="{{ url_for('static',
filename='images/bateria_l.svg') }rU>

</div>
</div>
<div class="div20">
<div class="div21">
<div class="grupo6">
<div class="capacidad-de-cargal">
<div class="titulol">Capacidad
de Carga</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['batteries'][-1]['capacity generator'] }}</b>
<div
class="unidad">kAh</div>
</div>
</div>
<div class="capacidad-de-cargal">
<div
class="titulol">Eficiencia de Carga</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable3">{{
data['batteries'][-1]['charge efficiency'] }}</b>
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<div
class="unidad">%</div>
</div>
</div>
</div>
<b class="titulo2l">Bateria 2 (Turbina
Ebélica)</b>
</div>
<div class="divl1l9o">
<img class="icon-bateria-2" alt=""
src="{{ url_for('static',
filename='images/bateria_2.svg') }r>

</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="energia-generada-total">
<b class="titulo">Energia Generada Total</b>
<div class="containerl">
<div class="gestor-de-baterias">
<div class="fecha">
{% if data['solar'][-1]['timestamp']
is not none %}
<!-- Dividir el timestamp por espacio
para obtener solo la fecha -->
{% set date_part = data['solar'][-
1] ['timestamp'] .split (' ') [0] %}

<b class="lugar">{{ date_part }}</b>
{% else %}
<b class="lugar">Sin fecha
disponible</b>
{%$ endif %}
</div>
<div class="minuto">
<div class="titulol">Por minuto</div>
<div class="variable-grupol4d">
<b class="variable3">{{
((data['solar'] [-1] ['energy generated'] +
data['wind'] [-
1] ['energy generated']) / 5) | round(2) }}</b>
<div class="unidadl4">Wh</div>
</div>
</div>
<div class="minuto">
<div class="titulol">Por hora</div>
<div class="variable-grupol4d">
<b class="variable3">{{
((data['solar'][-1]['energy wh'] +
data['wind'] [-
1] ['energy wh'])/1000) | round(2) }}</b>
<div class="unidadl4">kWh</div>
</div>
</div>
<div class="minuto">
<div class="titulol">Por dia</div>
<div class="variable-grupol4d">
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<b class="variable3">
<div class="variable-grupol4">
<b class="variable3">

{%$ set
total_energy_solar = 0 %}

{% set
total energy wind = 0 %}

<!-- Obtener el tamafio
de los Gltimos 288 elementos o menos, dependiendo de cuédntos haya -->

{% set solar count =
data['solar'] |length if data['solar']|length < 288
else 288 %} {% set
wind count=data['wind']|length if

data['wind'] |length < 288 else 288 %} <!-- Iterar sobre los tltimos
elementos
disponibles de 'solar' -->
{%$ for item in
data['solar'] [-solar_count:] %}

{% set
total energy solar = total energy solar +

(item['energy generated']

if
item['energy generated'] is not none else 0) %}

{% endfor %}

<!-- TIterar sobre
los Gltimos elementos disponibles de 'wind' -->

{%$ for item in
data['wind'] [-wind count:] %}

{% set
total_energy wind = total_energy wind +

(item['energy generated'] if

item['energy generated'] is not none else 0) %}
{%$ endfor %}

<!-- Mostrar la
suma total redondeada a 2 decimales, dividiendo entre 1000 -->

{{
(total energy solar + total energy wind) /1000 | round(2) }}

</b>
</div>
</b>
<div class="unidadl4">kWh</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="grafico">
<!-- Lugar donde aparecerd el grafico

generado con Chart.js -->

131



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de

potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

<canvas id="myChart" style="width:100%;

height:100%;"></canvas>

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="header">

<img class="logo-icon" alt="" src="{{ url for('static',

filename='images/logo.svg') }}">

<div class="nav-botones'">
<div class="general">
<div class="turbina-elica">General</div>
</div>

<div class="placa-solar" id="placaSolarContainer">

<div class="turbina-elica">Placa Solar</div>
</div>

<div class="placa-solar" id="turbinaEolicaContainer">

<div class="turbina-elica">Turbina Edélica</div>

</div>
<div class="placa-solar" id="gestorDeBaterias'">
<div class="turbina-elica">Gestor de
Baterias</div>
</div>
</div>
<div class="circulos">
<div class="help">
<img class="help-icon" alt="" src="{{
url for('static', filename='images/help.svg') }}">

</div>
<div class="help">
<img class="alarm-icon" alt="" src="{{

url for('static', filename='images/alarm.svg') }}">

</div>
<div class="account'">
<b class="kz">KZ</b>

</div>
</div>
</div>
</div>
<script>

// Asignar los datos de energia solar, eblica y sus timestamps

const data solar = {{ data['solar'][-12:] | tojson }};
const data wind = {{ data['wind']l[-12:] | tojson }};

// Extraer los timestamps del array de datos de solar
(asumiendo que ambos tienen el mismo numero de elementos)
const timestamps = data solar.map(d => {
const date = new Date(d.timestamp) ;
const day = String(date.getDate()) .padStart(2, '0');
const month = String(date.getMonth() + 1) .padStart(2,
'0");

const hours = String(date.getHours()) .padStart(2, '0");

132



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

const minutes = String(date.getMinutes()) .padStart (2,

'0');
return "${day}/S${month} S${hours}:S${minutes}’;
1)
// Extraer la energia de solar y wind para la gréafica
const solarData = data solar.map(d => d.energy wh || 0); //
Si energy wh es null, usar O
const windData = data wind.map(d => d.energy wh || 0); //

Lo mismo para wind

// Calcular la suma de solar y wind
const totalData = solarData.map((val, i) => val +
windDatal[i]) ;

// Calcular el valor méximo de los datos més 200
const maxEnergy = Math.max(...solarData, ...windData,
...totalbata) + 50;

// Configuracidén para la gréafica con Chart.js
var ctx = document.getElementById('myChart').getContext ('2d") ;

new Chart (ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Energia Solar',
data: solarData,
borderColor: '#CFA953', // Color de la linea de

Solar
backgroundColor: '#CFA953', // Relleno
transparente
oA
data: windData,
label: 'Energia Eé6lica',
borderColor: '#537ACF', // Color de la linea de
Wind
backgroundColor: '#537ACF',
|
data: totalData,
label: 'Energia Total',
borderColor: '#549F58', // Color de la linea de
Total

backgroundColor: '#549F58",
}1
},
options: {
scales: {
v: |
beginAtZero: true,
max: maxEnergy, // Limitar el eje Y al maximo
de los datos + 200
title: {
display: true,
text: 'Energia (Wh)', // Etiqueta del eje
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color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
},
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
},
x: {
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
},
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda

position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior

labels: {

usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectangulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
)

</script>

<script>
var placaSolarContainer =
document.getElementById("placaSolarContainer") ;
if (placaSolarContainer) {
placaSolarContainer.addEventListener("click", function (e)
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window.location.href = "/solar overview"; // Redirige
a solar.html
b
}

var turbinaEolicaContainer =
document.getElementById("turbinaEolicaContainer") ;
if (turbinaEolicaContainer) {
turbinaEolicaContainer.addEventListener ("click", function
(e) {
window.location.href = "/wind overview"; // Redirige
a wind.html
3
}

var gestorDeBaterias =
document .getElementById("gestorDeBaterias") ;
if (gestorDeBaterias) {
gestorDeBaterias.addEventListener ("click", function (e) {
window.location.href = "/batteries overview"; //
Redirige a batteries.html
})
}

</script>
</body>

</html>

/docker_tfm/frontend/templates/solar.html

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="initial-scale=1, width=device-
width">

<link rel="stylesheet" href="{{ url for('static',
filename='css/styles_solar.css') }r>

<link rel="stylesheet"

href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Inter:ital,wght@0,600;0
,700;1,500&display=swap" />
<script src="https://cdn.]jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script type="text/javascript">
// Recargar la pagina cada 30 segundos
setInterval (function () {
location.reload() ;
}, 300000); // 300000 ms = 300 segundos
</script>
</head>

<body>
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<div class="placa-solar">
<div class="container'">
<div class="cuadros'">
<div class="grupo">
<div class="placa-solarl">
<b class="titulo">Placa Solar</b>
<div class="containerl">
<div class="div">
<div class="grupol">
<div class="titulol">Energia
generada</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero">{{ datal[-
1] ['energy wh'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
<div class="tendencia'>
<img class="icon" alt="tendencia-
icon" src="{% if data| length > 1 %}
{% set current energy = data[-1]['energy wh'] %}
{% set previous_energy = data[-2]['energy wh'] %}

{% if current_energy and previous_energy and
current_energy > previous_energy %}
/static/images/tendencia_alc.svg
{% elif current energy and previous_energy and
current energy < previous_energy %}
/static/images/tendencia_baj.svg
{% else %}
/static/images/tendencia_neutral.svg
{%$ endif %}
{%$ else %}
/static/images/tendencia_neutral.svg
{%$ endif %}">

<div class="variable">{% if data |
length > 1 %}
{% set current energy = datal[-
1] ['energy wh'] %}
{% set previous_energy =
data[-13]['energy wh'] %}

{%$ if current energy and
previous_energy %}

{% if current_energy !=
previous_energy %}

{{ ((current_ energy -
previous_energy) * 100 / previous_energy) | round(2) }}%

{% else %}

Sin cambios

{%$ endif %}

{% else %}

No hay suficientes datos

{% endif %}

{% else %}
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No hay suficientes datos
{% endif %}
</div>
</div>
</div>
<div class="divl1l">
<div class="potencia">
<div
class="titulol">Potencia</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero">{{ datal[-
1] ['power'] }}</b>
<div class="unidad">kWh</div>
</div>
</div>
<div class="potencia">
<div class="titulol">Voltaje</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero">{{ datal[-
1] ['voltage'] }}</b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="div1l">
<div class="intensidad">
<div
class="titulol">Intensidad</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero">{{ datal[-
1] ['current'] }}</b>
<div class="unidad">A</div>
</div>
</div>
<div class="intensidad">
<div class="titulol">Radiacién
Solar</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero">{{ datal[-
1]['solar_radiation'] }}</b>
<div class="unidad">W/m2</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="especificaciones">
<b class="titulo">Especificaciones</b>
<div class="container2">
<div class="div3">
<div class="intensidad">
<div class="titulol">Voltaje
Maximo</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero" data-
variable="voltage max"></b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
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</div>
<div class="intensidad">
<div class="titulol">Intensidad
Maxima</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="numero" data-
variable="current max"></b>
<div class="unidad">A</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="div4">
<div class="container-escritura">
<div class="voltaje-maxl">
<div class="titulol">Voltaje
Maximo</div>
<div class="variable-grupo7">
<div class="variablel">
<input class="numero7"
data-input="voltage max_input">
</div>
<div
class="unidad7">V</div>
</div>
</div>
<div class="voltaje-maxl">
<div
class="titulol">Intensidad Maxima</div>
<div class="variable-grupo7">
<div class="variable2">
<input class="numero8"
data-input="current max input">

</div>
<div
class="unidad7">A</div>
</div>
</div>
</div>

<div class="container-2">
<b class="tituloll">Escritura</b>
<div class="boton">
<div class="variable"><button
type="submit">Actualizar</button></div>
<img class="iconl" alt=""
src="{{ url_for('static',
filename='images/update.svg') }}">

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="imagen-fecha">
<div class="div5">
<img class="esquema-solar-1" alt=""
src="{{ url_for('static',
filename='images/esquema_solar.svg') }rv>
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</div>
<div class="dive6">
<div class="container3">
<div class="fecha-inicio">
<b class="titulol3">Fecha inicio</b>
<div class="selector">
<input type="datetime-local"
id="start_date" name="start date" required>
</div>
</div>
<div class="fecha-inicio">
<b class="titulol4">Fecha fin</b>
<div class="selector">
<input type="datetime-local"
id="end date" name="end date" required>
</div>
</div>
</div>
<div class="botonl">
<form action="/download solar"
method="get" id="download-form">

<!-- TInputs ocultos que recibiran los

valores de las fechas seleccionadas -->
<input type="hidden"
id="hidden start_date" name="start date">
<input type="hidden"
id="hidden end date" name="end date">
<button type="submit" class="styled-
button">Descargar CSV</button>
</form>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="graficos">
<div class="div7">
<div class="div8">
<b class="titulo">Potencia</b>
<div class="grafico-potencia">
<canvas 1id="chart power"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>
</div>
</div>
<div class="div8">
<b class="titulo">Energia</b>
<div class="grafico-potencia">
<canvas 1id="chart_energy"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>
</div>
</div>
</div>
<div class="div7">
<div class="div8">
<b class="titulo">Voltaje</b>
<div class="grafico-potencia">
<canvas 1id="chart_ voltage"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>
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</div>
</div>
<div class="div8">
<b class="titulo">Intensidad</b>
<div class="grafico-potencia">
<canvas id="chart current"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="header">
<img class="logo-icon" alt="" src="{{ url for('static',
filename='images/logo.svg') }}">

<div class="nav-botones">
<div class="general" id="generalContainer">
<div class="variable">General</div>
</div>
<div class="placa-solar2">
<div class="variable">Placa Solar</div>
</div>
<div class="general" id="turbinaEolicaContainer">
<div class="variable">Turbina Eélica</div>
</div>
<div class="general" id="gestorDeBaterias">
<div class="variable">Gestor de Baterias</div>
</div>
</div>
<div class="circulos">
<div class="help">
<img class="help-icon" alt="" src="{{
url for('static', filename='images/help.svg') }}">

</div>
<div class="help">
<img class="alarm-icon" alt="" src="{{

url for('static', filename='images/alarm.svg') }}">

</div>
<div class="account">
<b class="kz">KZ</b>

</div>
</div>
</div>
</div>
<script>

var generalContainer =
document .getElementById("generalContainer") ;
if (generalContainer) {
generalContainer.addEventListener ("click", function (e) {
window.location.href = "/"; // Redirige a wind.html

3
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var turbinaEolicaContainer =
document.getElementById("turbinaEolicaContainer") ;
if (turbinaEolicaContainer) {
turbinaEolicaContainer.addEventListener ("click", function
(e) {
window.location.href = "/wind overview"; // Redirige
a wind.html
3
}

var gestorDeBaterias =
document.getElementById("gestorDeBaterias") ;
if (gestorDeBaterias) ({
gestorDeBaterias.addEventListener ("click", function (e) {
window.location.href = "/batteries overview"; //
Redirige a batteries.html
3
}

</script>

<script>
// Obtener los limites actuales y mostrarlos
function getLimits () {
fetch('http://localhost:5100/1imits")
.then (response => response.json())
.then (data => {
// Seleccionamos todos los elementos con la clase
'numero’
const elementosNumero =
document.querySelectorAll ('.numero') ;

// Iteramos sobre cada elemento y asignamos el
valor correspondiente basado en 'data-variable'
elementosNumero. forEach (element => {
const variable = element.getAttribute('data-
variable'); // Obtener el valor del atributo 'data-variable'

if (variable === 'voltage max') {
element.textContent = data.voltage max; //
Asignar voltage max
} else if (variable === 'current max') {
element.textContent = data.current max; //
Asignar current max

})

// Asignar valores a los elementos de escritura
(para los inputs)

document.querySelector (' .numero/").textContent
data.voltage max;

document .querySelector (' .numero8') .textContent
data.current max;

i)
.catch(error => console.error('Error fetching
limits:', error));

}

// Manejar la actualizacidén de los limites
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document.querySelector ('.boton
button') .addEventListener('click', function (event) {
event.preventDefault () ;
const limitsData = {};

// Obtener los valores actuales de los elementos 'numero7'
y 'kz!

const voltageMax =
document.querySelector (' .numero7"') .value;

const currentMax =
document.querySelector (' .numero8') .value;

if (voltageMax) {
limitsData.voltage max = parseFloat (voltageMax) ;

}

if (currentMax) {
limitsData.current max = parseFloat (currentMax) ;
}
console.log("Enviando los siguientes datos:", limitsData);
// Ahadir esto para verificar los datos

fetch('http://localhost:5100/1imits"', {
method: 'POST',
headers: {
'Content-Type': 'application/json'
},
body: JSON.stringify(limitsData)
})
.then (response => response.json())
.then(data => {
alert (data.message) ;
getLimits(); // Actualizar los limites mostrados

// Borrar los valores de los inputs después de

actualizar

document.querySelector (' .numero7"').value = ""; //
Limpiar el input de voltage max

document.querySelector ('.numero8') .value = ""; //

Limpiar el input de current max

3]

.catch(error => console.error('Error actualizando los
limites:', error)):

3

// Obtener los limites al cargar la pagina
getLimits () ;
</script>

<script>
// Agregar event listener para el campo de fecha de inicio

document.getElementById('start date') .addEventListener('change',
function () {

const startDate = this.value;

console.log("Fecha de inicio seleccionada:", startDate);

)
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// Agregar event listener para el campo de fecha de fin
document.getElementById('end date').addEventListener ('change',
function () {
const endDate = this.value;
console.log("Fecha de fin seleccionada:", endDate);

)

// Ver las fechas en el formulario cuando se envia
document .getElementById('download-
form') .addEventListener ('submit', function (event) ({
const startDate =
document.getElementById('start date').value;
const endDate = document.getElementById('end date').value;

// Asignar los valores a los inputs ocultos
document.getElementById('hidden start date').value =
startDate;
document.getElementById('hidden end date').value =
endDate;
// Validar que las fechas no estén vacias
if ('startDate || 'endDate) {
alert ('Por favor, selecciona ambas fechas antes de
descargar el CSV.'");
event.preventDefault(); // Evitar que se envie el
formulario si estan vacias

}

// Mostrar las fechas seleccionadas en la consola justo
antes de enviar el formulario

console.log("Fecha de inicio en el formulario:",
startDate) ;

console.log("Fecha de fin en el formulario:", endDate);

| )
</script>

<script>
// Asignar los datos de energia solar, edlica y sus timestamps
const data solar = {{ data[-12:] | tojson }};

// Extraer los timestamps del array de datos de solar
(asumiendo que ambos tienen el mismo numero de elementos)
const timestamps = data solar.map(d => {
const date = new Date(d.timestamp) ;
const day = String(date.getDate()) .padStart(2, '0");
const month = String(date.getMonth() + 1) .padStart(2,
'0');
const hours = String(date.getHours()) .padStart(2, '0");
const minutes = String(date.getMinutes()) .padStart (2,
'0');
return “${day}/${month} S${hours}:${minutes}’;
1)

// Extraer la energia de solar y wind para la gréafica

const powerData = data solar.map(d => d.power || 0); // Si
energy wh es null, usar O
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const energyData = data solar.map(d => d.energy generated ||

0); // Lo mismo para wind

const voltageData = data solar.map(d => d.voltage || 0); //
Si energy wh es null, usar 0

const currentData = data solar.map(d => d.current || 0); //

Lo mismo para wind

// Calcular el valor maximo de los datos mas 200
const maxPower = Math.max(...powerData) + 0.2;
const maxEnergy = Math.max(...energyData) + 5;
const maxVoltage = Math.max(...voltageData) + 15;
const maxCurrent = Math.max(...currentData) + 0.5;

// Configuracidén para la grafica Potencia
var power ctx =
document.getElementById('chart power') .getContext('2d'");
new Chart (power ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Potencia',
data: powerData,
borderColor: '#CFA953', // Color de la linea de
Potencia
backgroundColor: '#CFA953', // Relleno
transparente
}1
},
options: {
scales: {
VAR
beginAtZero: true,
max: maxPower, // Limitar el eje Y al maximo
de los datos + 200
title: {
display: true,
text: 'Potencia (kWh)', // Etiqueta del
eje Y
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
},
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}I
x: {
ticks: {

color: '#292F32',
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font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
}
}
},
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda
position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior
labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectangulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

3

// Configuracidén para la grafica Energia
var energy ctx =
document.getElementById('chart energy').getContext('2d');
new Chart (energy ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Energia',
data: energyData,
borderColor: '#549F58', // Color de la linea de
Energia
backgroundColor: '#549F58', // Relleno
transparente
}1
},
options: {
scales: {
v: |
beginAtZero: true,
max: maxEnergy, // Limitar el eje Y al maximo
de los datos + 200
title: {
display: true,
text: 'Energia (Wh)', // Etiqueta del eje

color: '#292F32',
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font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
},
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
},
x: |
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
b,
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda

position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior

labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectangulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

)

// Configuracidén para la grafica Energia
var voltage ctx =
document.getElementById('chart voltage').getContext('2d");
new Chart (voltage ctx, ({
type: 'line',
data: {

labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm

datasets: [{
label: 'Voltaje',
data: voltageData,
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borderColor: '#537ACF', // Color de la linea de
Voltaje

backgroundColor: '#537ACE', // Relleno
transparente

}
},
options: {
scales: {
yi |
beginAtZero: true,

max: maxVoltage, // Limitar el eje Y al
maximo de los datos + 200

title: {
display: true,
text: 'Voltaje (V)', // Etiqueta del eje

color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
},
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
},
x: |
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
},
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda

position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior

labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectangulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '"#292F32°',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
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de

})

// Configuracién para la grafica Intensidad
var current ctx =
document.getElementById('chart current').getContext('2d");
new Chart (current ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Intensidad',
data: currentData,
borderColor: '#CF5389', // Color de la linea de
Intensidad
backgroundColor: '#CF5389', // Relleno
transparente
}
},
options: {
scales: {
VAR
beginAtZero: true,
max: maxCurrent, // Limitar el eje Y al
maximo de los datos + 200
title: {
display: true,
text: 'Intensidad (A)', // Etiqueta del
eje Y
color: '#292F32°',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
b,
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
},
x: |
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
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},
plugins: {
legend: {
display: true, // Desactivar la leyenda
position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior
labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de recténgulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
}
}
}
}
| D

</script>
</body>
</html>

/docker_tfm/frontend/templates/wind.html

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="initial-scale=1, width=device-
width">

<link rel="stylesheet" href="{{ url for('static',
filename='css/styles wind.css') }}">

<link rel="stylesheet"

href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Inter:ital,wght@0,600;0
,700;1,500&display=swap" />
<script src="https://cdn.]jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script type="text/javascript">
// Recargar la pagina cada 30 segundos
setInterval (function () {
location.reload() ;
}, 300000); // 300000 ms = 300 segundos
</script>
</head>

<body>
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<div class="turbina-eolica'">
<div class="container'">
<div class="cuadros'">
<div class="turbina-eolica-fecha">
<div class="turbina-eolical">
<b class="titulo">Turbina Edbélica</b>
<div class="containerl'">
<div class="div">
<div class="grupo">
<div class="titulol">Energia
generada</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable">{{ datal-
1] ['energy wh'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
<div class="tendencia'>
<img class="icon" alt="tendencia-
icon" src="{% if data | length > 1 %}
{% set current energy = data[-1]['energy wh'] %}
{% set previous_energy = data[-2]['energy wh'] %}

{% if current energy and previous_energy and
current_energy > previous_energy %}
/static/images/tendencia_alc.svg
{% elif current energy and previous_energy and
current_energy < previous_energy %}
/static/images/tendencia_baj.svg
{%$ else %}
/static/images/tendencia_neutral.svg
{%$ endif %}
{% else %}
/static/images/tendencia_neutral.svg
{% endif %}">

<div class="controlador-e-
inversor">{%$ if data | length > 1 %}
{% set current_energy = datal-
1] ['energy wh'] %}
{% set previous_energy =
data[-13]['energy wh'] %}

{% if current_energy and
previous_energy %}

{% if current_energy !=
previous_energy %}

{{ ((current_ energy -
previous_energy) * 100 / previous_energy) | round(2) }}%

{% else %}

Sin cambios

{% endif %}

{% else %}

No hay suficientes datos

{% endif %}

{% else %}

No hay suficientes datos
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{% endif %}</div>
</div>
</div>
<div class="divl">
<div class="potencia">
<div
class="titulo2">Potencia</div>
<div class="variable-grupol">
<b class="wvariable">{{ data[-
1]['power'] }}</b>
<div class="unidad">Wh</div>
</div>
</div>
<div class="potencia">
<div class="titulo3">Voltaje</div>
<div class="variable-grupo2">
<b class="variable">{{ datal-
1]['voltage'] }}</b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="divl1l">
<div class="potencia">
<div
class="titulo4">Intensidad</div>
<div class="variable-grupo3">
<b class="variable">{{ datal[-
1] ['current'] }}</b>
<div class="unidad">A</div>
</div>
</div>
<div class="potencia">
<div class="titulo5">Viento</div>
<div class="variable-grupo4">
<b class="variable">{{ datal[-
1] ['wind_speed'] }}</b>
<div class="unidad">m/s</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="fecha">
<div class="container2">
<div class="fecha-inicio">
<b class="titulo6">Fecha inicio</b>
<div class="selector">
<input type="datetime-local"
id="start_date" name="start_date" required>
</div>
</div>
<div class="fecha-inicio">
<b class="titulo7">Fecha fin</b>
<div class="selector">
<input type="datetime-local"
id="end date" name="end date" required>
</div>
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</div>
</div>
<div class="boton">
<form action="/download wind" method="get"
id="download-form">
<!-- TInputs ocultos que recibiran los
valores de las fechas seleccionadas -->
<input type="hidden"
id="hidden_start_date" name="start date">
<input type="hidden"
id="hidden end date" name="end date">
<button type="submit" class="styled-
button">Descargar CSV</button>
</form>
</div>
</div>
</div>
<div class="imagen-especificaciones">
<div class="cuadro-imagen">
<img class="esquema-turbina-1" alt=""
src="{{ url_for('static',
filename='images/esquema_turbina.svg') }}">
</div>
<div class="container3">
<b class="titulo9">Especificaciones</b>
<div class="grupol">
<div class="potencia">
<div class="titulol0">Voltaje
Maximo</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="wvariable" data-
variable="voltage max"></b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
<div class="div4">
<div class="titulol">Voltaje
Minimo</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable" data-
variable="voltage min"></b>
<div class="unidad">V</div>
</div>
</div>
<div class="div4">
<div class="titulol">Intensidad
Maxima</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable" data-
variable:"current_max"></b>
<div class="unidad">A</div>
</div>
</div>
<div class="div6">
<div class="titulol">Velocidad de
Corte</div>
<div class="variable-grupo">
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<b class="variable" data-
variable="v_cut_in"></b>
<div class="unidad">m/s</div>
</div>
</div>
<div class="dive6">
<div class="titulol">Velocidad
Nominal</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable" data-
variable="v_nominal"></b>
<div class="unidad">m/s</div>
</div>
</div>
<div class="div6">
<div class="titulol">Velocidad de
Parada</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable" data-
variable="v_cut_out"></b>
<div class="unidad">m/s</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="escritura'">
<div class="grupol">
<div class="div9">
<div class="titulol">Voltaje
Maximo</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablell">
<input class="numero7"
data-input="voltage max input'>
</div>
<div class="unidadll">V</div>
</div>
</div>
<div class="div9">
<div class="titulol">Voltaje
Minimo</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablel2">
<input class="numero8"
data-input="voltage min_input">
</div>
<div class="unidadll">V</div>
</div>
</div>
<div class="div9">
<div class="titulol">Intensidad
Maxima</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablel2">
<input class="numero9"
data-input="current max_input">
</div>
<div class="unidadll">A</div>
</div>
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</div>
<div class="div12">
<div class="titulol">Velocidad de
Corte</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablel2">
<input class="numerolO"
data-input="vc_max_ input">
</div>
<div
class="unidadll">m/s</div>
</div>
</div>
<div class="divl2">
<div class="titulol">Velocidad
Nominal</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablel2">
<input class="numeroll"
data-input="vn_max_input">
</div>
<div
class="unidadll">m/s</div>
</div>
</div>
<div class="div1l2">
<div class="titulol">Velocidad de
Parada</div>
<div class="variable-grupol">
<div class="variablel2">
<input class="numerol2"
data-input="vp_max input">

</div>
<div
class="unidadll">m/s</div>
</div>
</div>
</div>

<div class="grupo2">
<b class="titulo22">Escritura</b>
<div class="botonl">
<div class="controlador-e-
inversor"><button type="submit">Actualizar</button></div>
<img class="icon4" alt=""
src="{{ url_for('static',
filename='images/update.svg') }}">

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="graficos">
<div class="div1l5">
<div class="div1lée">
<b class="titulo">Potencia</b>
<div class="grafico">
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<canvas id="chart_ power"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>
</div>
</div>
<div class="divleée">
<b class="titulo">Energia</b>
<div class="grafico">
<canvas id="chart_energy"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>
</div>
</div>
</div>
<div class="div1l5">
<div class="divleée">
<b class="titulo">Voltaje</b>
<div class="grafico">
<canvas id="chart_ voltage"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>
</div>
</div>
<div class="div1le">
<b class="titulo">Intensidad</b>
<div class="grafico">
<canvas id="chart current"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="header">
<img class="logo-icon" alt="" src="{{ url_for('static',
filename='images/logo.svg') }}">

<div class="nav-botones'">
<div class="general" id="generalContainer">
<div class="controlador-e-inversor">General</div>
</div>
<div class="general" id="placaSolarContainer">
<div class="controlador-e-inversor'">Placa

Solar</div>
</div>
<div class="turbina-eolica2">
<div class="controlador-e-inversor'">Turbina
Ebdlica</div>
</div>
<div class="general" id="gestorDeBaterias">
<div class="controlador-e-inversor'">Gestor de
Baterias</div>
</div>
</div>

<div class="circulos">
<div class="help">
<img class="help-icon" alt="" src="{{
url for('static', filename='images/help.svg') }}">

</div>
<div class="help">
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<img class="alarm-icon" alt="" src="{{
url for('static', filename='images/alarm.svg') }}">

</div>
<div class="account">
<b class="numero">KZ</b>

</div>
</div>
</div>
</div>
<script>

var generalContainer =
document .getElementById("generalContainer") ;
if (generalContainer) {
generalContainer.addEventListener ("click", function (e) {
window.location.href = "/"; // Redirige a wind.html
1)
}

var placaSolarContainer =
document.getElementById("placaSolarContainer") ;
if (placaSolarContainer) {
placaSolarContainer.addEventListener ("click", function (e)
{
window.location.href = "/solar overview"; // Redirige
a wind.html
})
}

var gestorDeBaterias =
document.getElementById("gestorDeBaterias") ;
if (gestorDeBaterias) {
gestorDeBaterias.addEventListener("click", function (e) {
window.location.href = "/batteries overview"; //
Redirige a wind.html
}) s
}

</script>

<script>
// Agregar event listener para el campo de fecha de inicio

document.getElementById('start date').addEventListener('change',
function () {

const startDate = this.value;

console.log("Fecha de inicio seleccionada:", startDate);

)

// Agregar event listener para el campo de fecha de fin
document.getElementById('end date').addEventListener('change',
function () {
const endDate = this.value;
console.log("Fecha de fin seleccionada:", endDate);

b
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// Ver las fechas en el formulario cuando se envia
document .getElementById('download-
form') .addEventListener ('submit', function (event) ({
const startDate =
document.getElementById('start date').value;
const endDate = document.getElementById('end date').value;

// Asignar los valores a los inputs ocultos
document.getElementById('hidden start date').value =
startDate;
document.getElementById('hidden end date').value =
endDate;
// Validar que las fechas no estén vacias
if ('startDate || 'endDate) {
alert ('Por favor, selecciona ambas fechas antes de
descargar el CSV.'");
event.preventDefault(); // Evitar que se envie el
formulario si estan vacias

}

// Mostrar las fechas seleccionadas en la consola justo
antes de enviar el formulario

console.log("Fecha de inicio en el formulario:",
startDate) ;

console.log("Fecha de fin en el formulario:", endDate);

})
</script>

<script>
// Obtener los limites actuales y mostrarlos
function getLimits () {
fetch('http://localhost:5200/1imits"')
.then (response => response.json())
.then (data => {
// Seleccionamos todos los elementos con la clase
'numero’
const elementosNumero =
document.querySelectorAll ('.variable');

// Iteramos sobre cada elemento y asignamos el
valor correspondiente basado en 'data-variable'
elementosNumero. forEach (element => {
const variable = element.getAttribute('data-
variable'); // Obtener el valor del atributo 'data-variable'

if (variable === 'voltage max') {
element.textContent = data.voltage max; //
Asignar voltage max
} else if (variable === 'voltage min') {
element.textContent = data.voltage min; //
Asignar current max

}
else if (variable === 'current max') {
element.textContent = data.current max; //
Asignar current max
}

157



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)

mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

de

else if (variable === 'v cut in'") {
element.textContent = data.v_cut in; //
Asignar current max

}
else if (variable === 'v nominal') {
element.textContent = data.v _nominal; //
Asignar current max
}
else if (variable === 'v cut out') {
element.textContent = data.v_cut out; //
Asignar current max
}

3

// Asignar valores a los elementos de escritura
(para los inputs)

document .querySelector (' .numero7") .textContent
data.voltage max;

document.querySelector (' .numero8') .textContent
data.voltage min;

document .querySelector (' .numero9') .textContent
data.current max;
document.querySelector (' .numerol0'") .textContent
data.v_cut in;
document.querySelector (' .numeroll') .textContent
data.v_nominal;
document .querySelector (' .numerol2') .textContent
data.v_cut out;
9]
.catch(error => console.error('Error fetching
limits:', error));

}

// Manejar la actualizacién de los limites
document.querySelector ('.botonl
button') .addEventListener('click', function (event) ({
event.preventDefault () ;
const limitsData = {};

// Obtener los valores actuales de los elementos 'numero
y lkzl

const voltageMax =
document.querySelector (' .numero7"') .value;

const voltageMin =
document.querySelector (' .numero8') .value;

const currentMax =
document.querySelector (' .numero9') .value;

const vcMax = document.querySelector('.numerol0'"').value;

const vnMax = document.querySelector('.numeroll'").value;

const vpMax = document.querySelector('.numerol2'").value;

if (voltageMax) {
limitsData.voltage max = parseFloat (voltageMax) ;

}

if (voltageMin) {
limitsData.voltage min = parseFloat (voltageMin) ;

}

7 L}
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if (currentMax) {
limitsData.current max = parseFloat (currentMax) ;
}
if (vcMax) {
limitsData.v_cut in = parseFloat (vcMax) ;
}
if (vnMax) {
limitsData.v_nominal = parseFloat (vnMax) ;

}
if (vpMax) {
limitsData.v_cut out

parseFloat (vpMax) ;

}

console.log("Enviando los siguientes datos:", limitsData);
// Afiadir esto para verificar los datos

fetch('http://localhost:5200/1imits"', {
method: 'POST',
headers: {
'Content-Type': 'application/json'
},
body: JSON.stringify(limitsData)

})
.then (response => response.json())
.then(data => {
alert (data.message) ;
getLimits(); // Actualizar los limites mostrados
// Borrar los valores de los inputs después de
actualizar
document.querySelector (' .numero7"') .value = ""; //
Limpiar el input de voltage max
document.querySelector (' .numero8') .value = ""; //
Limpiar el input de current max
document.querySelector ('.numero9') .value = ""; //
Limpiar el input de voltage max
document.querySelector (' .numerol0') .value = ""; //
Limpiar el input de current max
document.querySelector (' .numeroll') .value = ""; //
Limpiar el input de voltage max
document.querySelector (' .numerol2') .value = ""; //

Limpiar el input de current max

})

.catch(error => console.error('Error actualizando los
limites:', error)):;

3

// Obtener los limites al cargar la pagina
getLimits () ;
</script>

<script>
// Asignar los datos de energia solar, eblica y sus timestamps
const data wind = {{ data[-12:] | tojson }};

// Extraer los timestamps del array de datos de solar
(asumiendo que ambos tienen el mismo numero de elementos)
const timestamps = data wind.map(d => {
const date = new Date(d.timestamp) ;
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const day = String(date.getDate()) .padStart(2, '0');

const month = String(date.getMonth() + 1) .padStart(2,
'0') ;

const hours = String(date.getHours()) .padStart(2, '0");

const minutes = String(date.getMinutes()) .padStart (2,
'0') ;

return "${day}/S${month} S${hours}:S${minutes}’;

3

// Extraer la energia de solar y wind para la grafica

const powerData = data wind.map(d => d.power || 0); // Si
energy wh es null, usar O

const energyData = data wind.map(d => d.energy generated ||

0); // Lo mismo para wind

const voltageData = data wind.map(d => d.voltage || 0); // Si
energy wh es null, usar O

const currentData = data wind.map(d => d.current || 0); //

Lo mismo para wind

// Calcular el valor méximo de los datos mas 200

const maxPower = Math.max(...powerData) + 0.2;
const maxEnergy = Math.max(...energyData) + 5;
const maxVoltage = Math.max(...voltageData) + 15;
const maxCurrent = Math.max(...currentData) + 0.5;

// Configuracidén para la grafica Potencia
var power ctx =
document.getElementById('chart power') .getContext('2d'");
new Chart (power ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Potencia',
data: powerData,
borderColor: '#CFA953', // Color de la linea de
Potencia
backgroundColor: '#CFA953', // Relleno
transparente
}
},
options: {
scales: {
v |
beginAtZero: true,
max: maxPower, // Limitar el eje Y al maximo
de los datos + 200

title: {
display: true,
text: 'Potencia (kwh)', // Etiqueta del

eje Y
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

b,
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ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
},
x: |
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
b,
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda
position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior
labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectangulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

b

// Configuracidén para la grafica Energia
var energy ctx =
document.getElementById('chart energy').getContext('2d");
new Chart(energyictx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Energia',
data: energyData,
borderColor: '#549F58', // Color de la linea de
Energia
backgroundColor: '#549F58', // Relleno
transparente

}
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},
options: {
scales: {
v |
beginAtZero: true,

max: maxEnergy, // Limitar el eje Y al maximo
de los datos + 200

title: {
display: true,
text: 'Energia (Wh)', // Etiqueta del eje

color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
},
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
},
x: {
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
},
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda

position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior

labels: {

usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectangulos

pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo

padding: 24,
color: '"#292F32°',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

b
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// Configuracidén para la grafica Energia
var voltage ctx =
document.getElementById('chart voltage').getContext('2d");
new Chart(voltage ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Voltaje',
data: voltageData,
borderColor: '#537ACF', // Color de la linea de
Voltaje
backgroundColor: '#537ACF', // Relleno
transparente
}
},
options: {
scales: {
VAR
beginAtZero: true,
max: maxVoltage, // Limitar el eje Y al
maximo de los datos + 200
title: {
display: true,
text: 'Voltaje (V)', // Etiqueta del eje

color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
b,
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
b,
x: |
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
},
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda
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position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior
labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de recténgulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

)

// Configuracidén para la grafica Intensidad
var current ctx =
document.getElementById('chart current').getContext('2d");
new Chart (current ctx, ({
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Intensidad',
data: currentData,
borderColor: '#CF5389', // Color de la linea de
Intensidad
backgroundColor: '#CF5389', // Relleno
transparente
}
b,
options: {
scales: {
y: |
beginAtZero: true,
max: maxCurrent, // Limitar el eje Y al
méaximo de los datos + 200
title: {
display: true,
text: 'Intensidad (&)', // Etiqueta del
eje Y
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
},
ticks: {
color: '"#292F32°',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
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}
},
x: |
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
b,
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda
position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior
labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectangulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
}
}
}
}
})

</script>
</body>
</html>

/docker_tfm/frontend/templates/batteries.html

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="initial-scale=1, width=device-
width">

<link rel="stylesheet" href="{{ url for('static',
filename='css/styles_batteries.css') }rv>

<link rel="stylesheet"
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href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Inter:ital,wght@0,600;0
,700;1,500&display=swap" />
<script src="https://cdn.]jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script type="text/javascript">
// Recargar la pagina cada 30 segundos
setInterval (function () {
location.reload() ;
}, 300000); // 300000 ms = 300 segundos
</script>
</head>

<body>
<div class="gestor-de-baterias">
<div class="container'">
<div class="cuadros'">
<div class="grupo">
<div class="gestor-de-bateriasl">
<b class="titulo">Gestor de Baterias</b>
<div class="containerl">
<div class="grupo-1">
<div class="div">
<div
class="titulol">Temperatura</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable">{{ datal-
1]['temperature'] }}</b>
<div class="unidad">°C</div>
</div>
</div>
<div class="divl">
<div class="titulol">Capacidad de
Carga Total</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="wvariable">{{ data[-
1] ['capacity_ah'] }}</b>
<div class="unidad">Ah</div>
</div>
</div>
<div class="div">
<div class="titulol">Capacidad
Solar</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="wvariable">{{ data[-
1]['capacity solar'] }}</b>
<div class="unidad">%</div>
</div>
</div>
<div class="div">
<div class="titulol">Capacidad
Turbina</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="wvariable">{{ datal[-
1] ['capacity generator'] }}</b>
<div class="unidad">%</div>
</div>
</div>
</div>
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<div class="grupo-1">
<div class="div">
<div class="titulol">Estado de
Carga (SOC)</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable">{{ datal-
1]['soc'] }}</b>
<div class="unidad">%</div>
</div>
</div>
<div class="div">
<div class="titulol">Estado de
Salud (SoH)</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="wvariable">{{ data[-
1]['soh'] }}</b>
<div class="unidad">%</div>
</div>
</div>
<div class="div">
<div class="titulol">Eficiencia de
Carga</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="wvariable">{{ data[-
1] ['charge_efficiency'] }}</b>
<div class="unidad">%</div>
</div>
</div>
<div class="div">
<div class="titulol">Eficiencia de
Descarga</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable">{{ datal[-
1] ['discharge_efficiency'] }}</b>
<div class="unidad">%</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="especificaciones-escritura">
<b class="titulo9">Especificaciones</b>
<div class="container2">
<div class="div">
<div class="titulol">Resistencia
Interna Min</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable" data-
variable="internal resistance min"></b>
<div class="unidad">mQ</div>
</div>
</div>
<div class="div">
<div class="titulol">Resistencia
Interna Max</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="wvariable" data-
variable="internal_resistance_max"></b>
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<div class="unidad">mQ</div>
</div>
</div>
<div class="div">
<div class="titulol">Temperatura
Minima</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable" data-
variable="temperature min"></b>
<div class="unidad">°C</div>
</div>
</div>
<div class="div">
<div class="titulol">Temperatura
Maxima</div>
<div class="variable-grupo">
<b class="variable" data-
variable="temperature max"></b>
<div class="unidad">°C</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="escritura">
<div class="container3">
<div class="container2">
<div class="div1l2">
<diwv
class="titulol">Resistencia Interna Min</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablel2">
<input class="numero7"
data-input="internal resistance min input">
</div>
<diwv
class="unidadl2">mQ</div>
</div>
</div>
<div class="div1l2">
<diwv
class="titulol">Resistencia Interna Max</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablel2">
<input class="numero8"
data-input="internal resistance_max input">
</div>
<diwv
class="unidadl2">mQ</div>
</div>
</div>
<div class="div1l2">
<diwv
class="titulol">Temperatura Minima</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablel2">
<input class="numero9"
data-input="temperature min_ input">
</div>
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<diwv
class="unidadl2">°C</div>
</div>
</div>
<div class="div12">
<diwv
class="titulol">Temperatura Maxima</div>
<div class="variable-grupol2">
<div class="variablel2">

<input
class="numerolQ0" data-input="temperature max input">
</div>
<diwv
class="unidadl2">°C</div>
</div>
</div>

</div>
<div class="escritural">
<b class="titulol8">Escritura</b>
<div class="boton">
<div class="turbina-
elica"><button type="submit">Actualizar</button></div>
<img class="iconl" alt=""
src="{{ url for('static',
filename='images/update.svg') }}">

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="imagen-fecha">
<div class="cuadro">
<img class="esquema-bateria-1" alt=""
src="{{ url_for('static',
filename='images/esquema_bateria.svg') }}">

</div>
<div class="fecha">
<div class="container4">
<div class="fecha-inicio">
<b class="titulo20">Fecha inicio</b>
<div class="selector">
<input type="datetime-local"
id="start_date" name="start_date" required>
</div>
</div>
<div class="fecha-inicio">
<b class="titulo2l">Fecha fin</b>
<div class="selector">
<input type="datetime-local"
id="end date" name="end date" required>
</div>
</div>
</div>
<div class="botonl">
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<form action="/download_batteries"
method="get" id="download-form">

<!-- TInputs ocultos que recibiran los
valores de las fechas seleccionadas -->

<input type="hidden"
id="hidden_ start date" name="start date">

<input type="hidden"
id="hidden _end date" name="end date">

<button type="submit" class="styled-
button">Descargar CSV</button>
</form>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="graficos">
<div class="div1le">
<div class="div1l7">
<b class="titulo">Capacidad Carga Total</b>
<div class="grafico">

<canvas id="chart cap_total"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>

</div>

</div>

<div class="divl7">
<b class="titulo">Temperatura</b>
<div class="grafico">

<canvas id="chart_ temperature"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>

</div>
</div>
</div>
<div class="div1le">
<div class="div1l7">
<b class="titulo">Capacidad Carga Solar</b>
<div class="grafico">

<canvas 1id="chart_solar"
style="width:100%; height:100%;"></canvas>

</div>

</div>

<div class="div1l7">
<b class="titulo">Capacidad Carga Turbina</b>
<div class="grafico">

<canvas id="chart wind" style="width:100%;
height:100%;"></canvas>

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="header'">

<img class="logo-icon" alt="" src="{{ url_for('static',
filename='images/logo.svg') }}">

<div class="nav-botones'">

<div class="general" id="generalContainer">

<div class="turbina-elica">General</div>
</div>
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<div class="general" id="placaSolarContainer">
<div class="turbina-elica">Placa Solar</div>
</div>
<div class="general" id="turbinaEolicaContainer">
<div class="turbina-elica">Turbina Edblica</div>
</div>
<div class="gestor-de-baterias2">
<div class="turbina-elica">Gestor de
Baterias</div>
</div>
</div>
<div class="circulos">
<div class="help">
<img class="help-icon" alt="" src="{{
url for('static', filename='images/help.svg') }}">

</div>
<div class="help">
<img class="alarm-icon" alt="" src="{{

url for('static', filename='images/alarm.svg') }}">

</div>
<div class="account">
<b class="numero">KZ</b>

</div>
</div>
</div>
</div>
<script>

// Agregar event listener para el campo de fecha de inicio

document.getElementById('start date').addEventListener('change',
function () {

const startDate = this.value;

console.log("Fecha de inicio seleccionada:", startDate);

b

// Agregar event listener para el campo de fecha de fin
document.getElementById('end date').addEventListener('change',
function () {
const endDate = this.value;
console.log("Fecha de fin seleccionada:", endDate);

3

// Ver las fechas en el formulario cuando se envia
document.getElementById('download-
form') .addEventListener ('submit', function (event) {
const startDate =
document.getElementById('start date').value;
const endDate = document.getElementById('end date').value;

// Asignar los valores a los inputs ocultos

document.getElementById('hidden start date').value =
startDate;

document.getElementById('hidden end date') .value =
endDate;

// Validar que las fechas no estén vacias
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if ('startDate || 'endDate) {
alert ('Por favor, selecciona ambas fechas antes de
descargar el CSV.'");
event.preventDefault(); // Evitar que se envie el
formulario si estéan vacias

}

// Mostrar las fechas seleccionadas en la consola justo
antes de enviar el formulario

console.log("Fecha de inicio en el formulario:",
startDate) ;

console.log("Fecha de fin en el formulario:", endDate);

})

</script>

<script>
var generalContainer =
document.getElementById("generalContainer") ;

if (generalContainer) {

generalContainer.addEventListener("click", function (e) {
window.location.href = "/"; // Redirige a wind.html

}) s

}

var placaSolarContainer =
document .getElementById("placaSolarContainer") ;
if (placaSolarContainer) {
placaSolarContainer.addEventListener ("click", function (e)
{
window.location.href = "/solar overview"; // Redirige
a wind.html
})
}

var turbinaEolicaContainer =
document .getElementById("turbinaEolicaContainer") ;
if (turbinaEolicaContainer) {
turbinaEolicaContainer.addEventListener ("click", function
(e) {
window.location.href = "/wind overview"; // Redirige
a wind.html
})
}

</script>

<script>
// Obtener los limites actuales y mostrarlos
function getLimits () {
fetch('http://localhost:5300/1imits")
.then (response => response.json())
.then(data => {
// Seleccionamos todos los elementos con la clase
'numero’
const elementosNumero =
document.querySelectorAll (' .variable');
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// Iteramos sobre cada elemento y asignamos el
valor correspondiente basado en 'data-variable'
elementosNumero.forEach (element => {
const variable = element.getAttribute('data-
variable'); // Obtener el valor del atributo 'data-variable'

if (variable === 'internal resistance min') {
element.textContent =
data.internal resistance min; // Asignar voltage max
} else if (variable ===
'internal resistance max') {
element.textContent =
data.internal_ resistance_max; // Asignar current max
}
else if (variable === 'temperature min') {
element.textContent =
data.temperature min; // Asignar current_max
}
else if (variable === 'temperature max') {
element.textContent =
data.temperature max; // Asignar current_max
}
3

// Asignar valores a los elementos de escritura
(para los inputs)

document .querySelector (' .numero7") .textContent
data.internal resistance min;
document.querySelector (' .numero8') .textContent
data.internal resistance max;
document .querySelector (' .numero9') .textContent
data.temperature min;
document .querySelector (' .numerol0") .textContent =
data.temperature max;
})
.catch(error => console.error('Error fetching
limits:', error));

}

// Manejar la actualizacién de los limites
document .querySelector (' .boton
button') .addEventListener('click', function (event) ({
event.preventDefault () ;
const limitsData = {};

// Obtener los valores actuales de los elementos 'numero7'
y 'kz'

const resistanceMin =
document.querySelector (' .numero7") .value;

const resistanceMax =
document.querySelector (' .numero8') .value;

const temperatureMin =
document.querySelector (' .numero9') .value;

const temperatureMax =
document.querySelector (' .numerol0') .value;

if (resistanceMin) {
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limitsData.internal resistance min
parseFloat (resistanceMin) ;

}

if (resistanceMax) {
limitsData.internal resistance max
parseFloat (resistanceMax) ;

}

if (temperatureMin) {
limitsData.temperature min
parseFloat (temperatureMin) ;
}
if (temperatureMax) {
limitsData.temperature max
parseFloat (temperatureMax) ;

}

console.log("Enviando los siguientes datos:",
// Afiadir esto para verificar los datos

limitsData) ;

fetch('http://localhost:5300/1imits"', {
method: 'POST',
headers: {
'Content-Type': 'application/json'
},
body: JSON.stringify(limitsData)
})
.then (response => response.json())
.then (data => {
alert (data.message) ;
getLimits(); // Actualizar los limites mostrados

// Borrar los valores de los inputs después de

actualizar
document.querySelector ('.numero7') .value = ""; //
Limpiar el input de voltage max
document.querySelector (' .numero8').value = ""; //
Limpiar el input de current max
document.querySelector ('.numero9') .value = ""; //
Limpiar el input de voltage max
document.querySelector (' .numerol0') .value = ""; //
Limpiar el input de current max
i)
.catch(error => console.error('Error actualizando los
limites:', error)):;

)

// Obtener los limites al cargar la pagina
getLimits () ;
</script>

<script>
// Asignar los datos de energia solar,
const data batteries = {{ data[-12:] |

eblica y sus timestamps
tojson }};

// Extraer los timestamps del array de
(asumiendo que ambos tienen el mismo numero de
const timestamps =

datos de solar
elementos)

data batteries.map(d => {
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const date = new Date(d.timestamp) ;

const day = String(date.getDate()) .padStart(2, '0');

const month = String(date.getMonth() + 1) .padStart (2,
IOI);

const hours = String(date.getHours()) .padStart(2, '0");

const minutes = String(date.getMinutes()) .padStart (2,
'0');

return "${day}/S${month} S${hours}:S${minutes}’;

1)

// Extraer la energia de solar y wind para la gréafica

const cap totalData = data batteries.map(d => d.capacity ||
0); // Si energy wh es null, usar 0

const temperatureData = data batteries.map(d =>
d.energy generated || 0); // Lo mismo para wind

const cap solarData = data batteries.map(d => d.capacity solar
Il 0); // Si energy wh es null, usar 0

const cap windData = data batteries.map(d =>
d.capacity generator || 0); // Lo mismo para wind

// Calcular el valor maximo de los datos mas 200

const maxCap total = Math.max(...cap_ totalData) + 2;
const maxTemperature = Math.max(...temperatureData) + 5;
const maxCap solar = Math.max(...cap solarData) + 10;
const maxCap wind = Math.max(...cap windData) + 10;

// Configuracidén para la grafica Potencia
var cap total ctx =
document.getElementById('chart cap total').getContext('2d");
new Chart (cap total ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Capacidad Total',
data: cap_ totalData,
borderColor: '#CFA953', // Color de la linea de
Potencia
backgroundColor: '#CFA953', // Relleno
transparente
}
b,
options: {
scales: {
yi |
beginAtZero: true,
max: maxCap total, // Limitar el eje Y al
maximo de los datos + 200
title: {
display: true,
text: 'Capacidad carga (Ah)', // Etiqueta
del eje Y
color: '"#292F32°',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
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}I
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
},
x: {
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
}I
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda
position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior
labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectéangulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

b

// Configuracidén para la gréafica Energia
var temperature ctx =
document.getElementById('chart temperature').getContext('2d'");
new Chart (temperature ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Temperatura',
data: temperatureData,
borderColor: '#549F58', // Color de la linea de
Energia
backgroundColor: '#549F58', // Relleno
transparente

176



Disefio e implantacién de un sistema de control, supervisidén y adquisiciéon de datos (SCADA)
mediante ordenadores empotrables SBC y lenguaje Python de los dispositivos electrénicos de
potencia inteligentes conectados a una SmartGrid

}
},
options: {
scales: {
v |
beginAtZero: true,

max: maxTemperature, // Limitar el eje Y al
maximo de los datos + 200

title: {
display: true,
text: 'Temperatura (°C)', // Etiqueta del
eje Y
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
},
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
},
x: {
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
},
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda

position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior

labels: {

usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de recténgulos

pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo

padding: 24,
color: '"#292F32°',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
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)

// Configuracidén para la grafica Energia
var cap solar ctx =
document.getElementById('chart solar').getContext('2d");
new Chart (cap solar ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Capacidad solar',
data: cap_ solarData,
borderColor: '#537ACF', // Color de la linea de
Voltaje
backgroundColor: '#537ACE', // Relleno
transparente
}
},
options: {
scales: {
y: |
beginAtZero: true,
max: maxCap solar, // Limitar el eje Y al
maximo de los datos + 200

title: {
display: true,
text: 'Capacidad carga (%)', // Etiqueta

del eje Y
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
b,
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
b,
x: |
ticks: {
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
},
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda
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position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior
labels: {
usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de recténgulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

)

// Configuracidén para la grafica Intensidad
var cap wind ctx =
document.getElementById('chart wind') .getContext('2d');
new Chart (cap wind ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: timestamps, // Los timestamps en formato
DD/MM hh :mm
datasets: [{
label: 'Capacidad turbina',
data: cap windData,
borderColor: '#CF5389', // Color de la linea de
Intensidad
backgroundColor: '#CF5389', // Relleno
transparente
}
},
options: {
scales: {
y: |
beginAtZero: true,
max: maxCap wind, // Limitar el eje Y al
méaximo de los datos + 200

title: {
display: true,
text: 'Capacidad carga (%)', // Etiqueta

del eje Y
color: '#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
},
ticks: {
color: '"#292F32°',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
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}
},
x: |
ticks: {
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'
}
}
}
b,
plugins: {
legend: {

display: true, // Desactivar la leyenda

position: 'bottom', // Ubicar la leyenda en la
parte inferior

labels: {

usePointStyle: true, // Utilizar circulos
en lugar de rectangulos
pointStyle: 'circle', // Definir el estilo
de punto como circulo
padding: 24,
color: '"#292F32',
font: {
size: 14,
family: 'Inter'

}
3

</script>
</body>

</html>
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