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Resumen

En la era digital, el almacenamiento en la nube ha transformado la forma en que gestionamos
y accedemos a nuestros datos. Sin embargo, aunque parece que poseemos nuestros archivos
y documentos, la realidad es que nuestra relacidn con ellos es mas compleja. Al guardar
informacién en la nube, ésta reside en servidores de grandes corporaciones, y aunque se nos
garantiza la posibilidad de consultarla y gestionarla, los términos de uso a menudo limitan
nuestro control. En esencia, no somos los verdaderos propietarios de nuestros datos: la
infraestructura y los mecanismos de seguridad estdn bajo el dominio de los proveedores del
servicio, quienes también pueden tener acceso a la informacién, imponer restricciones, o
incluso decidir cudndo y cdmo se puede usar. Esto plantea inquietudes sobre la privacidad y
el control, ya que, aunque nuestros datos siempre parecen estar al alcance, la verdadera
soberania sobre ellos no nos pertenece.

El propdsito principal de este proyecto es garantizar que, aunque inicialmente el usuario
dependa del fabricante para obtener los datos a través de una API, una vez que estos datos se
descargan, el usuario se convierta en su propietario. Esto significa que, tras la obtencion, el
usuario tiene control total sobre la informacion, pudiendo almacenarla, gestionarla y utilizarla
de manera independiente, sin ninguna dependencia adicional del fabricante, en este caso
Huawei. Asi, se asegura la autonomia y la verdadera posesion de los datos, brindando al
usuario la libertad de decidir cdmo proteger y utilizar su informacion, sin restricciones
externas.

Para conseguirlo, se ha realizado una arquitectura que pide, almacena y explota los datos del
inversor solar de Huawei, todo ello utilizando una Raspberry Pi que actia como servidor,
almacenando todo el software necesario para la gestion de los datos, y se encuentra en la red
local de la casa del usuario. Las aplicaciones del sistema desarrollado se integran en openHAB,
software de gestion del hogar digital, para visualizar los datos del inversor en la misma
aplicacidon que el resto de los datos del hogar. Dicha integracidon se ha realizado utilizando el
centro de control del Hogar Digital situado en la Escuela.

Palabras clave

APl REST, base de datos, Grafana, hogar digital, Huawei, InfluxDB, maquina virtual,
NorthBound Open API, openHAB, Python, Raspberry Pi, Visual Studio Code.






Abstract

In the digital era, cloud storage has transformed how we manage and access our data.
However, while it seems that we own our files and documents, the reality is more complex.
When storing information in the cloud, it resides on servers owned by large corporations,
and although we are assured the ability to access and manage it, the terms of use often limit
our control. In essence, we are not the true owners of our data: the infrastructure and
security mechanisms remain under the service providers' control. These providers can access
the information, impose restrictions, or even dictate when and how it can be used. This
raises concerns about privacy and control since, although our data appears to be always
within reach, true sovereignty over it does not belong to us.

The main purpose of this project is to ensure that, although users initially depend on the
manufacturer to obtain data through an API, once the data is downloaded, users become its
rightful owners. This means that after retrieval, users gain full control over their information,
enabling them to store, manage, and use it independently without further reliance on the
manufacturer, in this case, Huawei. This approach ensures autonomy and true ownership of
the data, providing users the freedom to decide how to protect and utilize their information
without external restrictions.

To achieve this, an architecture has been developed to request, store, and exploit data from
the Huawei solar inverter, all within a virtual machine simulating a Raspberry Pi. This
Raspberry Pi acts as a server, hosting all the necessary software for data management and
residing within the user's local network. The system’s applications are integrated into
openHAB, a digital home management platform, allowing users to visualize inverter data
alongside other household data within the same application. This integration has been
implemented using the Digital Home control center located at the College.

Key words

AP| REST, database, Grafana, Huawei, InfluxDB, NorthBound Open API, openHAB, Python,
Raspberry Pi, Smart home, virtual machine, Visual Studio Code.






Indice de contenido

=T ¥ 4 =T 5
1Y o33 1 - Yot ARt 7
INAICE e IIUSTIACIONES .....eeereeierieiireiitreetreste e e e e sssesssressseesseesssesessesssesssasssnens 13
INAICE A 1ADIAS ....eeureereiieieietricireereceeesae e seeeaeesee s s e st e s s e s s esss e ssesssessnessnssssessesssnns 15
Lista de @CrONIMOS......cciiieeiiiiiieiiiiieeecititreiesseensessseassessenssssssassnssssssnnsssssssnssssssane 17
1. oY 4o Te VLol o1 ' o AP RN 19
1.1 Marco y motivacion del proyecto......cccccuuiiiiiiiiieiiiiiic e 19
O o111 {1V o L PP 19
1.3 Estructura del resto de 1a Memoria......cccccooeciiiiiiiii e 20
2. [\ ETd oo 38 d=Tol 1 To] [« = {Tof o JA PPN 23
D2 R o 1V = 1YY R 23
2.0.0 AP 111t b e b e nbe e 23

2.1.2  NOMthboUND OPEN APL...iicicieiiiiiisiee bbbt nas 24

2.2 RASPDEITY Pl 26
2.2.1  VIMWAre WOorKSTation ..ottt sttt e ba e be st b nan 26

2.2.2 SSH oo 27

2.2.3 SMB oo 28

2,284 VNG oo L1 b e e b ae 28

2.3 Lenguajesy entorno de programacion.........ccccccueeeeiiiiereesiiiieeesniree e e 29
b 75 R - 1V - TR E RO T OO 29

2.3.2  PYERON bbbttt 29

0 TR B VA T U | B (U [ o 0T ISR 30

2.3.4  CONCIUSION ..ttt et bbbt et b bbbt b bbb eas 31

D - T o (I e o) o PP 31
281 MYSQLooooeooeieeceeeeeee e 31

2.8.2  SQLILE ..o et 32

2.4.3  INFIUXDB ..ottt b e b b et raebeebe e be st et et eraebeebesbenberin 33

2.4.4  CONCIUSION ..ottt ettt bbbttt bbbt b bbb e e 33

2.5 Aplicacidn de explotacion de 10s datos ..........coccviiieieie it 33
2.5.1  POWET Bl oottt ettt bbb bbb e 33

2.5.2 GrafANa i e bbb e e b be b e b e bt ereebeebesbeebeein 34

2.5.3 CONCIUSION . ..cviiiiicecte e st e b e b bbb et e b e e beebesbe st e e enberaebeebesbesbeein 34

2.6 Aplicacion de gestidn del hogar digital..........cccccvveveiiiiie 35
2.6.1  HOME ASSISTANT .viviveiiiiii it bbbt b et nas 35

2.6.2  OPENHAB ..ottt b e bbb e bt et b et be b be et ae st reseenas 35

T8 T o o To] U1 e Yo ST 36

D A =Y U o =1 o PSP 36
3. Especificaciones y restricciones de disefio.....c..cccceireeiiimeiiiiniiiencereencnenenenes 39



3.1
3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

4.4
4.5

4.6

4.7

6.1

10

Especificaciones de diSEM0O......uuuiiiieii i b e 39

Restricciones de diSER0.......uuiiiiiiiiiiieiiie e 39
3.2.1 Tecnologias de cOdiZ0 abierto ........ccocueviiiiiiiiiici e 39
3.2.2  APLAE HUGWEI ...t bbbttt bbb 39
3.2.3  RASPDEITY Pl ittt bbb nas 40
ArqUItECLUIA PrOPUESTA .. ciiiiiiiie et e ettt e e re e e e et e e e e srreeeean 41
Descripcion de la solucion propuesta..........ccceuiiiiienniiiiieniiniineninene. 43
INEFOTUCCION .. 43
Despliegue de maquina virtual Raspberry Pi........ccccooveeiiiiiie e, 43
4.2.1  Descarga Raspherry PiOS ... s 43
4.2.2  Crear una maquina virtual e instalar Raspberry PiOS en ella........ccccoviincieinnnccnnene, 44
Conectividad RAspbherry Pi ... 45
B.3. 1 VNG e E R R R R R E R e R e R e e R e R e e E e e Rt e R e R renrenre 46
B.3.2 S H R R R R e R e Rt R R E e et e R e R re e nne 50
I TR T Y- o 0] o - TSSOSO 54
INFIUXDIB ...ttt neenree s 55
SCIPES PYtNON ..t 58
TR R @ 1= 1Y I @ 1T oY N o1V 61
4.5.2  Clase PandasClient.py ...ttt ettt e et e b e 63
A.5.3  SCHPT IMIN.PY ¢ttt bbbt b bbbttt 63
A.5.4  SCHPT ACLUAL DY ettt bbbt 64
A.5.5  SCHPT HOMIOS.PY ouvveeeieieiiirisieteiei ettt bbbttt bbbttt 65
N ST To a1 o1l DT [ To L3 o V2SR 65
4.5.7  SCHPt MENSUAIES.PY .ottt et e ettt e st r e b b e e b 65
A.5.8  SCHPT ANUABIES.PY ..ottt bbbt bbbttt 65
4.5.9  Script HOrarioSHISTOMCO.PY ...ovviueiiiiiieieec bbb 66
4.5.10 Script DIiarioSHISEOMCO.PY c.cvvivieieeiiiiisieie ettt bbb 66
4.5.11 Script MensUalesHISTOMCO.PY ...ccccciiiiiiceiccs et 66
4.5.12  SCript ESCrIDIrBBDD.PY . .cviviveieiitiieteieetet sttt se sttt et ns sttt ettt e st ene st ene e be e ens 66
GrAfAN@ ..t 68
70 N [0 T =1 F= T o o T PRSP 68
4.6.2  Configuracion de [0S SrafiCos ... s 70
4.6.3 Compartir 10s graficos ENErados........ccccceiiviiiiciieciii e 71
(oY o T=T a1 o 1A = TR URRR PRI 73
A.7.1  INSTAIACION .ttt 73
4.7.2  Directorios compartidos POr SAMDa ... 75
4.7.3  Configuracion de la interfaz grafica........cccocoviiini s 77
A.7.4  REEIAS ..octiece ettt bbb e b ae ettt ettt et ne st reer b nns 81
(2 =TT U1 =T o 83
g T BT o T =T oo 2 89
Coste debido a dispositivos fiSICOS.......ccuviieiiiiiii i 89



6.1.1  Ordenador personal del USUAIIO .......cccccciieiiiiiiicccicce et 89

6.1.2  Instalacion de placas SOIAres.........ccccviiiiiiiccieie e 89

LT 0 T £ F= 1y o o 11 Y = ST 89

6.2 Coste debido a elementos SOftWare.........cccvveeiiiiii i 90
6.3 Coste de recursos NUMANO0S.........ccooiiiiie i e e 90
I S 00 1 < o) - | SRR 90
6.4.1  COSte del ProtOtiPO.....cciiiiciicei et nn 90

6.4.2  Coste de producCion iNAUSTLIIAl........ccccvviiiiieiiiciie e 90

7. IMPAacto del Proyecto.....cccccereeerieireeireeieteieteierenerenerenerensressrenssenssensernsernsennnes 93
7.1 ImpPlicacion@s SOCIAIES........uuviieiiiiii e e 93
7.2 Implicaciones de salud y seguridad ............cccveeeiiiiiie i 93
7.3 Implicaciones ambientales .........ccccceiiiiiiiiiiiiii e 94
7.4  Implicacion@s ECONOMICAS ....uviiiiiiiieeiiiiie e it e e e et e s e e s s e e e s ssreeeeaans 94
7.5 Implicaciones tecnoldgicas e industriales ..........cccccveiiiiieii i 94
8. (70T 3 Lol [T To T 1= O 95
8.1 Objetivos del ProYECLO......ccuiii e 95
8.2 FaSes del PrOYECIO ..oouviiee ittt 95
8.2.1  Obtener de los datos utilizando 13 APL. ...t 95

8.2.2  Almacenar los datos en una base de datos para asegurar su persistencia. .......c....cco.o.... 95

8.2.3  Explotar los datos para obtener graficos y poder analizarlos............cccccooevvninnicinnnnnns 95

8.2.4  Exportar los resultados al centro de control del hogar digital. .........cccccoovviininncinninne 96

e T - [ o= Y (o 3 (VL (U o Y- USROS 96
9. 3= =T =T 3 o = 97
£ 4T o LN 101
Al ManUal d& USUAMIO ...cccuuiiie ettt e s e e e e aaee s 101
A.2  Ficheros del ProyECO ......ccoiiiiii it 102
A.3  Ficheros de las reglas de OpenHAB............ccoccuviieeiiiiee e 103
A.4  Ficheros de los items de OpenHAB ..........coooviiiiie i 105
A.5 Configuracion de sitemaps en openHAB .........ccceovciiiie i 106
A.5.1. Instalacion de Basic Ul €N OPENHAB ...t 106

A.5.2.  Creacion del archivo SItEMAP ..o 108

11






Indice de ilustraciones

llustracion 1 Grafico ejemplo de FUSIONSOIAr.........cccociiiiiiiciccec e 23
HUSTracion 2 ArqUItECTUIA APL.......ooiiiiiie et b s 25
[lustracion 3 COdigo €J€MPIO JSON .....cciiiiiiiiiiiiise st sr b 25
Hustracion 4 Raspherry Pi [9] ...ttt 26
llustracion 5 Menu principal VMWare Workstation..........ccccocieiiiieii s 27
llustracion 6 Ejemplo de cOIZ0 N JAVA ....cccvciiiiiiic e 29
llustracion 7 Ejemplo de cOdigo €N PYthON ..o 30
llustracion 8 Arquitectura servidor FIask ... 32
llustracion 9 Arquitectura de 13 SOIUCION ......cooviiiiiii 41
[lustracion 10 Informacidn Raspberry Pi OS ... 43
[lustracion 11 BIOS de Raspherry Pi OS ...t 44
llustracion 12 Pantalla de inicio de Raspberry Pi........cciiiiiiiiiciiicce e 45
llustracion 13 Configuracion VINC SEIVET ..ot 47
llustracion 14 Pagina prinCipal VINC VIEWET ........coviiiiiiiiiicieisise s 48
llustracidon 15 Interfaz grafica generada por VNC ... 49
llustracion 16 Configuracion de 1a Raspberry Pi.......cciiiiiiiccsc e 50
llustracion 17 Activacion SSH cON COMAaNOS .......ccuivviiiiiiiiiiiiie e 51
llustracion 18 Configuracion de red Raspberry Pi........ccciiiiiiiicc e 51
llustracion 19 Conexidn eXitosa POI SSH ... s 52
llustracion 20 Configuracion [P @StALICA .....ccciveviiiciii e 53
llustracidn 21 Directorio “pi” compartido por Samba.........cccccceiiiiiiiccc 54
llustracidn 22 Samba configurado correctamente ..o 55
[lustracidn 23 Estado de INFIUXDB .........cociiiiiiiic ettt re 57
llustracion 24 Consola de comandos de INFIUXDB...........cccoveiiiiiicieiece e 57
llustracion 25 Diagrama de clases PYthON ... 60
llustracion 26 Estado del servicio de Grafana ... 69
llustracion 27 Inicio de $eSIiON Grafana........ccoviiciiiiici s 70
llustracion 28 Configuracion de grafico anual en Grafana ..o 71
llustracion 29 Boton de compartir €n Grafana.......ccccoceveieieiciciecsc e 72
llustracion 30 Configuracion al compartir graficos en Grafana ..o 72
llustracion 31 Grafico de Grafana ... s 73
llustracion 32 Opciones de un grafico de Grafana...........cccoeviiiicic s 73
llustracion 33 Estado del servicio de OpPeNHAB ... 75
llustracidn 34 Pagina de registro de OPENHAB ... e b 75
Hustracion 35 /tems OPENHAB .........cccv ittt sresaeeeneas 77
llustracidn 36 Acceso directo a la pagina Inversor en openHAB ... 78
llustracion 37 Tipos de pdgina disponibles en OpeNHAB ..o 79
llustracién 38 Disposicion vacia de elementos de la pagina "General" de openHAB................ 79
llustracidn 39 Widgets disponibles en 0penHAB ... e 80
llustracidn 40 Configuracion de la pagina "Inversor" de openHAB.........c.ccccoev v, 81
llustracion 41 Pagina principal de OPENHAB...........ccci i 83



llustracidn 42 Pestafia “General” de |la pagina “Inversor” de openHAB ...........cccccvvviieiiineennn, 84

llustracion 43 Grafico anual de energia generada y consumida ........cccoovvvvviniinnenenenensnesennn, 84
[lustracion 44 Pestafia "Anuales" de la pagina "Inversor" de openHAB ........ccccocvvvveiiiiinninnn, 85
[lustracion 45 Pestafia "Mensuales" de la pagina "Inversor" de openHAB .........c.ccccvevvvvcinnene. 85
[lustracion 46 Pestafia "Diarios" de la pagina "Inversor" de openHAB..........c.ccccceevvvevciicnennae. 86
[lustracion 47 Pestafia "Horarios" de la pagina "Inversor" de openHAB ..........c.ccccceveveivcnennnne. 86
llustracion 48 Selector de fecha de Grafana ... 87
[lustracion 49 Configuracion de fecha de Grafana........cccvviiiiiicc 87
[lustracion 50 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) ......cccceveiiiviiiieie i 93
[lustracion 51 Ejecucidn script MensualesHIStOriCO.PY ...ccccvvevcieiciiince e 101
llustracion 52 Instalacion de Basic Ul de OpenHAB...........cccccvcviiiiieicicieeec e 106
[lustracion 53 Sitemaps €N OPENHAB ..o e 107
[lustracion 54 Sitemap actual.SiteMAPS ......oivviiieiiiiece s 107
[lustracion 55 Sitemap grafiCo.SItEMAPS......ccviviiiiiiiic s 107

14



Indice de tablas

Tabla 1 Restricciones de [a APl de HUGWEI........cccociiiiiiiiieicicece e 40
Tabla 2 Coste del PrototipO ... et sr e 90
1Tabla 3 Coste industrial redUCIO.........cccciiiiiici s 91
Tabla 4 Coste industrial COMPIELO........cccviiiciiiicec e 91

15






Lista de acronimos

API — Application Programming Interface
DHCP — Dynamic Host Configuration Protocol
DNS — Domain Name Service

GPG — GNU Privacy Guard

GRUB - Grand Unified Bootloader

HDMI — High-Definition Multimedia Interface
HTTP — Hypertext Transfer Protocol

loT — Internet of Things

JRE —Java Runtime Environment

JSON — JavaScript Object Notation

MAC — Media Access Control

MV — Maquina virtual

ODS — Objetivos de Desarrollo Sostenible
openHAB — Open Home Automation Bus
RAM — Random Access Memory

REST — Representational State Transfer
SSH —Secure Shell

SMB — Server Message Block

URL — Uniform Resource Location

USB — Universal Serial Bus

VNC - Virtual Network Computing

VSC — Visual Studio Code

WiFi — Wireless Fidelity

XFCE — Xforms Common Environments






Introduccion

1. Introduccion

1.1 Marco y motivacion del proyecto

En un mundo cada vez mas conectado y dependiente de la tecnologia, el concepto de hogar
digital ha ganado una relevancia considerable. Los avances en dispositivos inteligentes y
sistemas de automatizacién permiten a los usuarios gestionar sus hogares de manera
eficiente, desde controlar la energia hasta optimizar el uso de recursos. Sin embargo, esta
creciente dependencia también plantea un desafio significativo: la falta de control y propiedad
real sobre los datos personales generados por estos dispositivos, que a menudo son
gestionados por terceros.

Este proyecto esta particularizado a un hogar que produce energia solar fotovoltaica y cuenta
con un inversor de Huawei que envia los datos de produccién y consumo a la nube de Huawei,
que el usuario puede consultar mediante una aplicacion web de Huawei.

La motivacidn detrds de este proyecto surge de la necesidad de devolver a los usuarios el
control sobre sus datos en un entorno digital que prioriza la autonomia y la privacidad. Aunque
las plataformas de fabricantes, como Huawei, proporcionan acceso a los datos a través de
aplicaciones web, el usuario sigue siendo dependiente de esas aplicaciones para consultar y
gestionar su informacion. Este proyecto se propone cambiar esa dindmica, garantizando que,
una vez obtenidos los datos, el usuario se convierta en el propietario absoluto, pudiendo
almacenarlos y gestionarlos sin restricciones externas.

Para lograrlo, se ha disefiado una arquitectura innovadora que permite obtener y gestionar
los datos del inversor solar de Huawei de manera segura y eficiente. Utilizando una Raspberry
Pi, el sistema actla como un servidor privado en la red local del usuario, garantizando que
toda la informacién se mantenga dentro de un entorno controlado. Dentro de esta maquina
virtual se encuentra el software para hacer las peticiones a la nube de Huawei, la base de
datos InfluxDB en la que se almacenan los datos obtenidos, la aplicacién Grafana que explota
estos datos y genera los graficos y, finalmente, la aplicacion openHAB que gestiona todos los
dispositivos del hogar digital, que es donde finalmente el usuario puede consultar los datos,
tanto histéricos como en tiempo real. [1]

Esta solucidn no solo proporciona independencia y flexibilidad, sino que también refuerza la
seguridad y privacidad de los datos en el hogar digital, empoderando al usuario y dandole
soberania total sobre su informacion.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es acceder a la nube de Huawei, fabricante del inversor,
y descargar los datos que este envia para poder almacenarlos y explotarlos localmente desde
el sistema de control de un hogar digital.

Para conseguir este objetivo principal se proponen los siguientes objetivos especificos:
19
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Acceder a los datos y descargarlos mediante una aplicacion que utilice la API de
Huawei.

Almacenar y explotar los datos de manera local, utilizando una base de datos, un
sistema gestor de base de datos y una aplicaciéon para mostrar de forma gréfica esos
datos.

Visualizar los datos de forma clara y comoda creando una interfaz diferente a la
ofrecida por Huawei.

Integrar este sistema en el centro de control del hogar digital del usuario.

Estructura del resto de la memoria

En este capitulo de la memoria se ofrece una vista general de la misma enumerando todos los

apartados de los que se compone este proyecto y dando una breve explicacién sobre cada

uno de ellos:

1

20

Introduccion.

Se explica la situacién tecnoldgica en la que se enmarca este proyecto, la motivacién
para su realizacién y el problema que busca solucionar. Adicionalmente, se explica cual
es el objetivo principal del proyecto y cuales son los objetivos especificos que se han
seguido para cumplir con el principal.

Marco tecnoldgico.
Se explica el estudio realizado de algunas de las tecnologias que existen y se relacionan
con este proyecto, justificando la eleccion de «cada wuna de ellas.

Especificaciones y restricciones de disefio.
Se explican los factores que es necesario tener en cuenta para la implementacion de la
solucion.

Implementacion de la solucién.
Se detallan cada uno de los pasos seguidos para la construccidon de la solucidn
propuesta.

Resultados.
En este apartado se explican las pruebas realizadas para la comprobaciéon de un
correcto funcionamiento, asi como los resultados obtenidos y sus implicaciones.

Presupuesto.
Se detalla cada uno de los aspectos monetarios que estan relacionados con el
desarrollo de la solucidn.
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Impacto del proyecto.
Se indican las implicaciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econdmicas y
tecnoldgicas relacionadas con el proyecto, asi como la aportacion a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Conclusiones.

Se explican las diferentes fases por las que ha pasado el proyecto, se analizan los
objetivos previamente descritos y como se han cumplido y por ultimo se proponen
algunos trabajos futuros para la ampliacién del proyecto.

Referencias.
Se expone la lista completa de fuentes citadas en esta memoria.

21






Marco tecnolégico

2. Marco tecnolégico

En este apartado se muestra el contexto tecnoldgico en el que se encuentra este proyecto. Se
muestran varias tecnologias y se explica cudles de ellas se han utilizado en la solucion.

2.1 Huawei

Huawei es una empresa de tecnologia china fundada en el afio 1987. Actualmente es una de
las compaiiias punteras en el desarrollo de dispositivos moviles, asi como de equipos
utilizados para mantener el hogar conectado. [2]

En el marco de este proyecto, Huawei es la empresa fabricante del inversor fotovoltaico. Por
ese motivo, todos los datos generados por el inversor (energia generada, consumida,
comprada, vendida, etc.) se encuentran en sus servidores. El usuario puede consultar los datos
sobre su instalacién en la pagina web proporcionada por Huawei, llamada FusionSolar. [3]

En la siguiente ilustracion se puede observar un grafico de ejemplo ofrecido por FusionSolar:

Energy Management @ m Month  Year Lifetime 2024-11-05
vield: 31.20 Consumption: 41.56
24 86 26.23
Consumea (Kvwn) Fed 1o gna (kwn) From PV (Kwn) From grid (Kwn
. G3.11%

kW
10

0 ke Ar—r— o~

00:00 01:35 03:10 04:45 06:20 07:55 09:30 11:05 1240 1415 1550 17:25 1900 20:35 22:10 2345

@ PV output @ lotal consumption @ Consumed from PV (kW) 1/2 >

llustracidén 1 Grafico ejemplo de FusionSolar

Esto supone un problema, ya que el usuario no es poseedor de los datos generados por su
planta fotovoltaica, sino que simplemente esta autorizado a consultarlos mediante la pagina
web ofrecida por Huawei, siempre y cuando Huawei mantenga lo términos y condiciones de
uso y no cese su actividad.

Por otro lado, Huawei ofrece una alternativa para acceder a los datos. Se trata de una API
publica.

2.1.1 API

Una APl (Application Programming Interface) es un conjunto de definiciones, reglas y
protocolos que permite que diferentes aplicaciones o servicios se comuniquen y se integren
de manera estructurada. Las APls definen como los componentes de software deben
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interactuar, especificando las solicitudes que pueden realizarse, como deben formarse estas
solicitudes, y los formatos de las respuestas. [4]

Desde un punto de vista técnico, las APIs actian como un intermediario entre diferentes
sistemas, proporcionando interfaces que simplifican la complejidad de las interacciones
subyacentes. En este proyecto, la APl hace de intermediario entre los servidores de Huawei
donde se encuentran los datos y el usuario que los pide.

Al abstraer la légica interna de un servicio, las APIs permiten a los desarrolladores acceder a
funcionalidades o datos especificos sin necesidad de comprender o manipular el cédigo
interno del software con el que estan interactuando. De esta manera a través de peticiones
HTTPS sencillas se pueden pedir todos los datos almacenados del inversor.

La tecnologia utilizada por Huawei para ofrecer la APl es Northbound Open API.

2.1.2 Northbound Open API

Se trata de una interfaz publica basada en el estandar REST y disefiada para integrar sistemas
de terceros. [5]

REST (Representational State Transfer) es un estilo arquitecténico para el disefio de sistemas
distribuidos, particularmente los servicios web [6].

Para que una API se considere REST debe cumplir las siguientes especificaciones:

* Arquitectura cliente-servidor que se comunica a través de peticiones HTTP/HTTPS™.

* No tiene estado, es decir, no se almacena informacién del cliente. Cada peticion debe
incluir toda la informacién necesaria para ser procesada.

* Guardar informacion en caché para agilizar la comunicacion.

* Interfaz uniforme. Todas las peticiones para el mismo recurso deben tener el mismo
aspecto.

* Sistema organizado en capas. Esto hace que para el cliente sea invisible el punto final
de la comunicacién del lado del servidor.

* (Cddigo bajo demanda. Capacidad para que el servidor envie al cliente cédigos
ejecutables cuando éste lo solicite.

Es necesario crear una cuenta en Huawei identificandose como el propietario del inversor para
acceder a estos servicios.

De este modo, Huawei proporciona acceso a los datos del inversor a través de solicitudes
HTTP/HTTPS, gestionadas mediante Northbound Open API. Es necesario que la primera
solicitud incluya las credenciales del usuario para permitir la autenticacidn correspondiente.

LHTTP es un protocolo del nivel de aplicacién del modelo TCP/IP [40] disefiado para transmitir informacién entre
dos dispositivos conectados a internet, cliente y servidor [41].
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Una vez autenticado, se recibe un token que sera necesario incluir en las siguientes peticiones
para identificarse.

En la siguiente imagen se muestra la arquitectura de la API:

Northbound
—> Open
HTTP APl

Usuario HTTP
protocol

Servidor
Huawei

llustracién 2 Arquitectura API

Las respuestas a estas solicitudes se envian en formato JSON, un estandar ligero de
intercambio de datos. Este formato es ampliamente utilizado debido a su simplicidad para ser
leido y escrito por humanos, asi como por su facilidad para ser procesado y generado por los
sistemas informaticos [7].

En la siguiente ilustracion se muestra un documento de ejemplo JSON devuelto por la API:

"success”:itrue,

"data":[

{

"dataltemMap”:{
"use_power™:288769,
"radiation_intensity":8.6968,
"reduction_total_co2":18.275,
"reduction_total_coal":7.332,
"inverter_power":null,
"theory_power":17552.36,
"ongrid_power":18338,
"powar_profit":34328,
"installed_capacity":25280,
"perpower_ratio":e.727,
"reduction_total _tree":999,
"performance_ratio":89

"stationCode”:"5DB2ES8B48AD342159AC3D3A2BCDAFABS",

"collectTime":1581516866080

Is

"failCode":8,

"params”:{
"stationCodes™:"BA4372DB8EG14822ABBE5@17416F254C, SDB2E3B4BAD342159ACBDBA2BCD4FABS ™,
"collectTime":15818624686008,
"currentTime" 1583846597854

"message”:null
llustracién 3 Caodigo ejemplo JSON
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2.2 Raspberry Pi

Una Raspberry Pi es un ordenador de placa Unica desarrollado por la fundacién Raspberry Pi
en Reino Unido [8]. Su objetivo es promover la ensefianza de ciencias de la computacién y la
educacion tecnoldgica en escuelas, pero debido a su versatilidad y bajo costo, se ha convertido
en una herramienta popular para una amplia gama de proyectos educativos y profesionales.

En la siguiente ilustracidon se muestra el tamafio real de una Raspberry Pi:

llustracion 4 Raspberry Pi [9]

A pesar de su reducido tamafio, la Raspberry Pi ofrece todos los elementos esenciales de un
ordenador como son procesador, memoria RAM, puertos USB, conectividad de red mediante
Ethernet o WiFi y salida de video HDMI.

Como sistema operativo generalmente utiliza una distribucién de Linux basada en Debian
llamada Raspberry Pi OS (anteriormente llamado Raspbian), pero también puede ejecutar
otras distribuciones de Linux como Ubuntu o incluso versiones simplificadas de Windows. [10]

Por todo lo anterior, la Raspberry Pi es una de las mejores elecciones para ejecutar el centro
de control del hogar digital, ya que tiene mas potencia que otras alternativas como Arduino.
Por ese motivo se ha elegido utilizar una Raspberry Pi en este proyecto, pero, por simplicidad,
para no depender de una Raspberry Pi real, se ha usado una maquina virtual que ejecuta el
sistema operativo Raspberry Pi OS. Esta maquina virtual recrea el entorno de la Raspberry Pi,
permitiendo realizar pruebas y desarrollos como si se estuviera utilizando el hardware fisico,
pero con la flexibilidad y el control adicionales que proporciona un entorno virtualizado, que
en este proyecto ha sido VMWare Workstation.

2.2.1 VMWare Workstation

Es un software de virtualizacién de escritorio que permite a los usuarios ejecutar multiples
sistemas operativos en un mismo ordenador fisico (maquina anfritriona). [11]
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En la siguiente ilustracién se muestra el menu de VMWare Workstation donde se observan
diferentes maquinas virtuales listas para ser ejecutadas en la misma mdaquina anfitriona:

"’ﬂ VMware Workstation 17 Player (Non-commercial use only)

=
Player % O,

Welcome to VMware Workstation

17 Player

VM_PFG

Prueba

vhich will then be added to the top

Debian 11.x

al machine, v will then be added to the

tual network

View online help.

llustracién 5 Menu principal VMWare Workstation

Algunas de las caracteristicas de VMWare son:

* Soporte para multiples sistemas operativos, como por ejemplo Windows y Linux entre
otros.

* Compatibilidad de arrastre y soltado. Facilita la comparticion de archivos entre la
maquina anfitriona y las maquinas virtuales.

* Compatibilidad de dispositivos USB. Permite conectar dispositivos directamente a la
maquina virtual.

* Modo pantalla completa. Proporciona la experiencia de un sistema operativo
completo sin la interfaz gréfica de la maquina anfitriona. Esto resulta especialmente
util cuando la maquina virtual dispone de una interfaz grafica de usuario integrada.

Para proporcionar conectividad entre la maquina virtual y la anfitriona existen diferentes
tecnologias, explicadas a continuacion.

2.2.2 SSH

SSH (Secure Shell) es un protocolo de nivel de aplicacidon utilizado para enviar de manera
segura comandos a una maquina que se encuentra en una red no segura. [12]
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Para conseguir esta seguridad, SSH encripta los datos transmitidos para protegerlos de
intercepciones. Ademads, para acceder al servicio se requiere autenticacion, que puede ser
mediante usuario y contrasefa o con clave publica y privada.

En la solucion de este proyecto se ha utilizado SSH para enviar comandos desde la mdaquina
anfitriona a la maquina virtual, simulando un entorno real en el que el usuario con su
ordenador personal no tiene acceso directo a la Raspberry Pi, sino que debe acceder desde Ia
red. Ademas, la utilizaciéon de SSH supone una ventaja en el desarrollo de la solucién ya que
permite copiar comandos de la maquina anfitriona, pegarlos en la linea de comandos de SSH
y enviarlos a la maquina virtual, minimizando errores de escritura.

2.23 SMB

SMB (Server Message Block) es un protocolo de nivel de aplicacion de comparticién de
archivos mediante la red. [13]

Se utiliza en entornos Windows, pero también se puede utilizar en dispositivos Unix con un
software que implemente este protocolo, como por ejemplo Samba. [14]

Desde el punto de vista del usuario, una vez que ha sido configurado el acceso con la direccion
IP del servidor donde se encuentran los archivos, estos son accesibles a través del explorador
de archivos de Windows como si de archivos locales se tratara. En la solucién de este proyecto
se ha utilizado Samba para compartir los archivos de la Raspberry Pi con la maquina anfitriona.
Con esto se permite que todo el cddigo de programacién se codifique en la maquina
anfitriona, que cuenta con mayor potencia y fluidez.

2.24 VNC

El entorno real del proyecto se basa en una Raspberry Pi que se encargue de controlar el hogar
digital del usuario. En este contexto, es muy posible que dicha Raspberry Pi no disponga de
una pantalla, ratén y teclado conectados permanentemente para ser manejada como
cualquier ordenador, puesto que se necesitaria mucho espacio para todo el conjunto.

Para solucionar este problema se ha utilizado VNC (Virtual Network Computing), una soluciéon
gue haciendo uso del protocolo RFB (Remote Frame Buffer) transmite mediante la red la
interfaz gréfica de usuario de un dispositivo a otro, permitiendo interactuar con ella de
manera remota. [15]

Para su utilizacion se requiere una doble instalacion. Se debe instalar VNC Server en la
maquina que se quiere compartir (en este caso la Raspberry Pi), mientras que en la maquina
gue va a visualizar, se debe instalar VNC Viewer. La instalacién completa se aborda en el
apartado 4, Descripcién de la solucién propuesta.
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2.3 Lenguajes y entorno de programacion

El lenguaje de programacion es la herramienta que permite codificar la funcionalidad bdsica
de la solucién. Especificamente se utiliza para hacer peticiones a la APl de Huawei, manejar y
transformar los datos que la APl devuelva y finalmente almacenarlos en una base de datos.
Existen multitud de lenguajes populares candidatos para este proyecto, pero a continuacién
se explican los dos mds apropiados.

2.3.1 Java

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos y de propdsito general
que puede ser ejecutado en cualquier mdaquina que tenga instalado JRE (Java Runtime
Environment). Fue desarrollado por Sun Microsystems en 1995 y es utilizado para multitud de
aplicaciones web, méviles, sistemas distribuidos o servidores entre otros. [16]

Sus caracteristicas principales son:

* Orientacién a objetos. Permite organizar la programacién en unidades reutilizables y
modulares.

* Gestién automatica de memoria. Cuenta con un recolector de basura que se encarga
de gestionar y liberar memoria automaticamente, liberando de esta responsabilidad a
los programadores.

* Ejecucion multihilo. Soporta la ejecucién de multiples hilos dentro de un mismo
programa, lo que aumenta su velocidad y eficiencia.

* Bibliotecas. La biblioteca estandar proporciona un gran numero de funcionalidades
para todo tipo de aplicaciones.

En la siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de cédigo desarrollado en Java:

java.util.Scanner;
AreaOfCircle

{
I main(St args[])
{
Scanner s= | Scanner(System.in);
System.out.println("Enter the radius:");
r= s.nextDouble();
area=(22'r'r)/7 ;
System.out.println("Area of Circle is: " + area);
}

llustracion 6 Ejemplo de cédigo en Java

2.3.2 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel de propdsito general. Es orientado a
objetos, aunque también permite otros paradigmas como programacién funcional vy
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programacion estructurada. Fue creado por Guido van Rossum y lanzado por primera vez en
1991. [17]

Sus caracteristicas principales son:

* Sintaxis simple y clara. Destaca por la sencillez de su cddigo, ya que no es necesario la

“w.n

utilizacion del caracter “;” al final de cada linea de cédigo y para definir bloques no
utiliza llaves “{}”, sino que se organiza con sangrias o indentaciones (del inglés,
indentation).

* Lenguaje interpretado. El cédigo se ejecuta linea por linea sin necesidad de ser
compilado previamente.

* Portabilidad. Es multiplataforma, lo que significa que se puede ejecutar en diferentes
sistemas operativos como Windows, macOS o Linux.

* Gran biblioteca estandar y multitud de bibliotecas externas. Python es un lenguaje muy
potente debido a la gran cantidad de bibliotecas disponibles que simplifican el codigo
y permiten a los desarrolladores hacer aplicaciones muy complejas delegando muchas
pequefias funcionalidades a las distintas bibliotecas importadas.

En la siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de cédigo desarrollado en Python:

def add5(x):
return x+5

def dotwrite(ast):
nodename = getNodename ()
label=symbol.sym_ name.get (int (ast[0]),ast[0])
print ' s [label="%s' % (nodename, label)
if isinstance(ast[1l], str):
if ast[1l].strip():
print %s®] ;' % ast[1]
else:
print '=®
else:
print '®];*
children = []
for n, child in enumerate(ast[1:]):
children.append (dotwrite(child))

print ' S > ' % nodename,
for name in children:
print '%s' % name,

llustracién 7 Ejemplo de cédigo en Python

2.3.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft, lanzado por
primera vez en 2015. [18]

Es ampliamente utilizado por desarrolladores debido a los siguientes aspectos:

* Esligeroy rapido, utilizando menos recursos que otros editores.

* Es multilenguaje, permitiendo el desarrollo de aplicaciones en los lenguajes mas
utilizados, incluyendo Java, JavaScript, Python, C, C#, C++ y muchos mas.

* Es completamente personalizable gracias a las extensiones, muchas de ellas
desarrolladas por la comunidad.

* Ofrece herramientas de completado automatico de cddigo y depuracion.
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* Tiene un terminal integrado que permite la ejecucién de comandos de sistema,
permitiendo la instalacién de los paquetes necesarios para la aplicacién desde el
mismo editor de cédigo.

* Estd integrado con sistemas de control de versiones como Git.

2.3.4 Conclusion

Dado que la solucidn de este proyecto no requiere de orientacién a objetos y que ambos
lenguajes expuestos tienen una gestion de peticiones HTTP y conexién con bases de datos
similares, se ha decidido utilizar Python por su biblioteca externa Pandas, extremadamente
util para el manejo de tablas de datos en estructuras llamadas DataFrame.

El entorno de desarrollo elegido es Visual Studio Code ya que tiene una extensién de Python
oficial desarrollada por Microsoft, una herramienta de depuracién integrada, es muy ligeroy
facil de instalar y personalizar.

2.4 Bases de datos

El siguiente elemento de la solucién es la base datos, utilizada para almacenar todos los datos
historicos del inversor y seguir volcando en ella los futuros. Se han contemplado tres
tecnologias de almacenamiento de datos candidatas para este proyecto

2.41 MysQl

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto. [19]

MySQL es la versidn original, pero desde que Oracle adquirié MySQL, se desarrollé un nuevo
gestor de base de datos llamado MariaDB como alternativa para garantizar la continuidad de
un software libre y abierto.

Caracteristicas principales:

* Utiliza modelos de bases de datos relacionales, lo que significa que la informacion se
organiza en tablas compuestas de filas y columnas, donde cada columna hace
referencia a un atributo especifico y cada fila es un registro individual.

* Utiliza el lenguaje de consulta estructurado SQL.

* Tiene compatibilidad multiplataforma, por lo tanto, se puede ejecutar en diferentes
sistemas operativos y en entornos en la nube.

* Puede ser gestionado a través de la linea de comandos o a través de una interfaz
grafica de usuario
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2.4.2 SQlite

SQLite es un sistema de gestidn de bases de datos ligero, rdpido y autocontenido. [20]
Sus caracteristicas principales son:

* No necesita un sistema gestor de base de datos para funcionar, pues todo el sistema
de gestidn de base de datos esta incluido en un solo archivo. Ideal para una Raspberry
Pi que tiene potencia y almacenamiento limitados.

* No requiere configuracion ni administracién adicional, lo que hace que sea muy
sencillo de utilizar.

* Utiliza el lenguaje de consulta estructurado SQL.

* Es multiplataforma, tiene soporte para Windows, macOS, Linux, Android e iOS.

*  Facil integracion con programas desarrollados en Python, Java y muchos lenguajes

7

mas.

Su principal desventaja es que no gestiona las series temporales de manera eficiente, por
tanto, si se quiere utilizar para almacenar informacidn de dispositivos loT es necesario una
aplicacion backend que transforme los datos a la hora de servirlos a la aplicaciéon encargada
de explotar esos datos para generar graficos. Esta aplicacion backend podria ser Flask.

2.4.2.1 Flask

Flask es un microframework de Python que permite crear aplicaciones web de manera rapida
y sencilla. [21]

La manera de incluir Flask en la solucién seria crear un servidor web con Python que escuchara
en un puerto determinado vy, ante ciertas peticiones, obtuviera la informacion de la base de
datos SQLite, transformara los datos para dotarlos de un eje temporal y los sirviera a la
aplicacion de explotacion de datos. Se puede considerar Flask como una API entre la base de
datos y la aplicacion de explotacion de los gréficos.

En la siguiente ilustracion se muestra cdmo se situaria el servidor Flask en la solucion:

A
TT

Aplicacion de
explotacion de datos

Base de
datos local

llustracién 8 Arquitectura servidor Flask

Aunque viable, es una solucién algo compleja y requiere de una aplicacién Python
ejecutandose constantemente en la Raspberry Pi, consumiendo recursos de esta.
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2.4.3 InfluxDB

InfluxDB es una base de datos de cddigo abierto disefiada especificamente para manejar datos
de series temporales. Es especialmente adecuada para aplicaciones que requieren la
recopilacion, almacenamiento y anadlisis de grandes volumenes de datos que cambian con el
tiempo, como métricas de rendimiento, datos de sensores, logs y eventos. [22]

Sus caracteristicas principales son:

* Optimizada para series temporales. Estd disefiada para almacenar datos que se
registran a intervalos de tiempo especificos.

* Alto rendimiento. Es capaz de realizar de manera muy agil operaciones de escritura y
consulta de datos.

* Utiliza un lenguaje de consulta parecido a SQL, denominado InfluxQL. Aunque para
algunas aplicaciones esto puede suponer una desventaja muy condicionante, en este
proyecto no lo es ya que la aplicacion de explotacion de datos importa
automaticamente los datos sin necesidad de realizar consultas manualmente.

* Integracién con herramientas de monitoreo y visualizacién como Grafana.

2.4.4 Conclusion

Debido a la naturaleza temporal de los datos que se manejan en este proyecto se ha elegido
utilizar la base de datos InfluxDB, disefnado especificamente para ello. De esta manera se
manejan los datos teniendo en cuenta el eje temporal en el que se desarrollan, cosa que
facilita mucho su visualizacién mediante Grafana, que es la herramienta seleccionada para la
explotacidn de los datos como se explica en la siguiente seccidn.

2.5 Aplicacion de explotacion de los datos

Una vez seleccionada la base de datos en la que se almacenan todos los datos del inversor
solar, en este apartado se explica qué herramienta se ha utilizado para explotar los datos
guardados y obtener de ellos los graficos de energia generada, consumida, comprada,
vendida, ingresos, etc.

2.5.1 Power BI

Power Bl es una herramienta de analisis de negocios y visualizacién de datos desarrollada por
Microsoft. Permite a los usuarios transformar datos sin procesar en informacidn significativa
a través de visualizaciones interactivas y paneles de control o dashboards. Power Bl es
utilizado por empresas y organizaciones para tomar decisiones basadas en datos de manera
efectiva. [23]

Sus caracteristicas principales son:

* Conectividad a multiples fuentes de datos, incluyendo bases de datos SQL y servicios
en la nube como Azure o Google Analytics.
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* Visualizaciones interactivas. Ofrece la posibilidad de personalizar e interactuar con los
graficos, tablas y mapas.

* Se pueden crear informes de los graficos visualizados.

* Actualizacién automatica de datos para que los informes muestren siempre
informacién actualizada.

Al ser una herramienta de Microsoft requiere de un sistema Windows para funcionar. Se
puede integrar en la solucién propuesta instalando la aplicacién de escritorio de Power Bl en
el ordenador Windows del usuario, y acceder a los graficos desde el navegador utilizando la
version web de Power BI. Esta aplicacion obliga al usuario a tener un ordenador con Windows
donde instalar y configurar un software, por lo que ha sido descartada de la solucidn final.

2.5.2 Grafana

Grafana es una plataforma de cédigo abierto para la visualizacién y analisis de datos tanto
histéricos como en tiempo real. Es ampliamente utilizado en aplicaciones de monitoreo como
pueden ser aplicaciones loT. [24]

Sus caracteristicas principales son:

* Visualizaciones personalizables. Se pueden crear paneles con graficos interactivos y
visualizaciones atractivas.

* Soporte para multiples fuentes de datos, entre ellas InfluxDB, que es la base de datos
seleccionada.

* Permite configurar alertas basadas en condiciones especificas y enviarlas por correo
electronico.

* Interactividad. Ofrece funciones para explorar y analizar datos mediante la creacién de
consultas avanzadas.

* Gestidn de usuarios y permisos. Se pueden configurar los paneles creados para que
solo sean accesibles a usuarios con determinados permisos. Para ello existen las
Service Accounts, que son grupos en los que se incluyen a los usuarios y a los que se
les proporciona permisos. Esos permisos pueden ser sélo de visualizacidn, edicion o
administracion.

2.5.3 Conclusion

Puesto que Power Bl requiere de un sistema Windows se ha descartado para la solucién de
este proyecto. Por otro lado, Grafana puede correr en la Raspberry Pi perfectamente. Ademas,
cuenta con integracién directa para datos almacenados en InfluxDB, por lo que no se requiere
de ningun software adicional que sirva o transforme los datos entre ambas tecnologias. En
conclusion, se ha decidido utilizar Grafana como tecnologia para generar los graficos,
obteniendo los datos de InfluxDB.
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2.6 Aplicacion de gestion del hogar digital

Finalmente, una vez se tienen los graficos deseados, se van a mostrar desde a una aplicacién
de gestion del hogar digital. El propdsito de esto es que el usuario pueda visualizar los datos
de su instalacion fotovoltaica en la misma aplicacion que visualiza y maneja el resto de los
elementos presentes en su hogar digital, tales como enchufes, interruptores, persianas, etc.
Se contemplan dos tecnologias distintas, ambas expuestas a continuacién, ademas de la
decisidon de cudl se ha utilizado.

2.6.1 Home Assistant

Home Assistant es una plataforma de gestion del hogar digital de codigo abierto que permite
integrar, controlar y automatizar dispositivos de diferentes fabricantes en un Unico sistema.
Esta disefiada para ofrecer una solucién sencilla y potente. [25]

Sus caracteristicas principales son:

* Compatibilidad con multitud de dispositivos y tecnologias. Esto permite a los
usuarios unificar sus sistemas independientemente del fabricante de cada uno de
los dispositivos. Ademas, es compatible con tecnologias como Z-Wave, Zigbee, KNX
y MQTT entre otras...

* Automatizaciones potentes. Permite la creacion de automatizaciones basadas en
condiciones especificas, como la hora del dia, la ubicacién del usuario o el estado
de otros dispositivos.

* Interfaz personalizable. Ofrece un tablero en el que se pueden anadir tarjetas para
controlar los dispositivos y visualizar informacion relevante como el clima, el
consumo de energia o la actividad de los sensores.

* Privacidad. Esta pensado para ejecutarse localmente, lo que permite que los datos
se mantengan seguros al no salir de la propia red privada.

* Soporte para scripts. Se pueden programar eventos que se ejecuten en momentos
especificos o cuando se cumplan determinadas condiciones.

* Puede ser ejecutado en diferentes sistemas operativos, incluido Raspberry Pi OS.
Para este caso, se recomienda utilizar Home Assistant OS, un sistema operativo
completo, con todo lo necesario para funcionar como plataforma de
automatizacion del hogar digital, que se instala en una Raspberry Pi.

* Cuenta con una comunidad muy activa, inclusiva y formada por integrantes de todo
el mundo que comparten conocimientos, experiencias y contribuyen al crecimiento
del sistema.

2.6.2 openHAB

Al igual que Home Assistan, openHAB (open Home Automation Bus) es una plataforma de
gestion del hogar digital de cddigo abierto que permite integrar, controlar y automatizar
dispositivos de diferentes fabricantes en un Unico sistema. Esta disenada para ofrecer una
solucién sencilla y potente. [26]
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Sus caracteristicas principales son:

2.6.3

Compatibilidad con multitud de dispositivos y tecnologias. Esto permite a los usuarios
unificar sus sistemas independientemente del fabricante de cada uno de los
dispositivos. Ademas, es compatible con tecnologias como Z-Wave, Zigbee, KNX vy
MQTT entre otras.

Sistema de reglas potentes. Es uno de los puntos fuertes de openHAB, pues permite a
los usuarios crear reglas personalizadas para automatizar acciones basadas en
condiciones especificas, como encender las luces cuando se detecta movimiento o
ajustar la temperatura cuando no hay nadie en casa. Estas reglas se pueden codificar
en diferentes lenguajes de scripting, lo que brinda gran flexibilidad.

Interfaz de usuario personalizable. openHAB ofrece diferentes aplicaciones de
visualizacién, como son Basic Ul, HABPanel y Main Ul entre otras, lo que de nuevo
ofrece mucha flexibilidad para que el usuario disefie y personalice paneles de control
personalizados segun sus necesidades.

Es multiplataforma. Se puede ejecutar en multitud de sistemas operativos, incluyendo
Linux, Windows, macOS o Raspberry Pi OS entre otros.

Comunidad. Cuenta con una comunidad global que contribuye con nuevas
caracteristicas, mejoras y correccion de errores.

Bindings. Son moddulos que permiten extender la funcionalidad de openHAB
integrando dispositivos y servicios.

Privacidad. Permite mantener seguros los datos del hogar digital al mantenerlos en la
red privada del usuario

Conclusion

Como se observa, ambas tecnologias comparten la mayoria de las especificaciones, por lo que

cualquiera de las dos es apta para la solucién de este proyecto. Se ha elegido openHAB por los

siguientes motivos:

Su potente sistema de reglas para automatizar procesos.

Ofrece una instalacion manual mas sencilla que Home Assistant, ya que con esta
tecnologia se recomienda instalar el sistema operativo completo Home Assistan OS.
Aunque para un usuario poco experimentado puede ser un punto negativo, la
personalizacion por cddigo ofrecida por openHAB permite una mayor profundidad que
la de Home Assistant.

Integraciéon con el centro de control del Hogar Digital de la Escuela.

2.7 Resumen

Este apartado recoge, a modo de resumen, toda la informacidon expuesta en la seccidon 2,

Marco tecnoldgico.

Las tecnologias que se han seleccionado para la solucién son las siguientes:
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Northbound Open API, que ofrece la APl de Huawei.

Raspberry Pi OS, virtualizado mediante VMWare Workstation, y ofreciendo conexién
con la maquina anfitriona mediante SSH, SMB y VNC.

Python como lenguaje de programacion para realizar las peticiones a la APl y
almacenar los datos en la base de datos.

InfluxDB como sistema de gestion de base de datos.

Grafana para generar los graficos de los datos procedentes de InfluxDB.

openHAB como programa de centro de control del hogar digital donde se van a mostrar
los graficos con los datos del inversor, ademas del resto de elementos del hogar.

37






Especificaciones y restricciones de disefio

3. Especificaciones y restricciones de disefio

En este apartado se detallan las especificaciones técnicas y las restricciones que han influido
en el desarrollo del proyecto. Adicionalmente se proporciona una visidon general de la
propuesta.

3.1 Especificaciones de diseio

A continuacion se listan las especificaciones mas relevantes:

* Extraccion de los datos enviados por el inversor de la nube de Huawei.

* Utilizacién de un ordenador de coste, consumo y tamafio reducidos.

* Almacenamiento de los datos en una base de datos local .

* Explotacion de los datos almacenados.

* Construccion de una arquitectura accesible para usuarios poco familiarizados con la
tecnologia.

* Integracion de los graficos generados en la aplicacidon de gestion del hogar digital,
mejorando asi la interfaz de Huawei.

3.2 Restricciones de disefio

3.2.1 Tecnologias de cédigo abierto

Desarrollo de la solucién utilizando tecnologias no propietarias y de cédigo abierto, tanto
software como hardware.

3.2.2 API de Huawei

Disefio de la aplicacion usando la APl proporcionada por Huawei, que tiene las siguientes
limitaciones debido a su estricto control de flujo:

* No se pueden realizar mas de cinco peticiones cada diez minutos.
* Dependiendo del dato pedido, existe un limite de peticiones diarias. Dichas
restricciones se pueden observar en la siguiente tabla:
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Login Interface

The timeout value is 30 minutes, which will be reset if any
service invokes this OpenAPI in 30 minutes. If the XSRF-
TOKEN has not expired, the user does not need to log in
again.

Logout Interface

Users will be logged out upon timeout.

Power Plant List
Interface

Mandatory. The recommended maximum number of API
calls per day is 24. This interface is used to obtain the list of
authorized plants. If the authorized plants have not changed,
there is no need to invoke this interface.

Interface for Real-
time Plant Data

Optional. The recommended maximum number of API calls
per day is 288. The interface data is updated every 5
minutes.

Interface for Hourly

Optional. The recommended maximum number of API calls

Plant Data per day is 24. The interface data is updated every hour.
Interface for Daily | Optional. The recommended maximum number of API calls
Plant Data per day is 1. The interface data is updated every day.
Interface for Yearly |Optional. The recommended maximum number of API calls
Plant Data per day is 1. The interface data is updated every day.

This OpenAPI is mandatory if device-level data needs to be
Device List queried. The recommended maximum number of API calls
Interface per day is 1. When the device list has not changed, the data

returned by this interface remains the same.

Real-time Device
Data Interface

Optional. The recommended maximum number of API calls
per day is 288. The interface data is updated every 5
minutes.

5-minute Device
Data Interface

Optional. The recommended maximum number of API calls
per day is 288. The interface data is updated every 5
minutes.

Daily Device Data
Interface

Optional. The recommended maximum number of API calls
per day is 24. The interface data is updated every hour.

Monthly Device
Data Interface

Optional. The recommended maximum number of API calls
per day is 1. The interface data is updated every day.

Yearly Device Data
Interface

Optional. The recommended maximum number of API calls
per day is 1. The interface data is updated every day.

Device Alarm
Interface

Optional. The recommended maximum number of API calls
per day is 288. The interface data is updated every 5
minutes.

Tabla 1 Restricciones de la APl de Huawei

3.2.3 Raspberry Pi

Uso de Raspberry Pi como ordenador en que se alojan todas las aplicaciones. Cabe tener en

cuenta dos limitaciones derivadas:

* Limitacion de potencia de procesado y capacidad de almacenamiento debido las

especificaciones de Raspberry.

* Limitaciéon en utilizacion de software compatible, ya que herramientas como las de

Power Platform de Microsoft no se pueden ejecutar debido al sistema operativo. Estas

tecnologias requieren de Windows.
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3.3 Arquitectura propuesta

En la siguiente ilustracion se representa la arquitectura propuesta para la solucion:

Huawei Inversor

Usuario —

Ordenador Navegador FusionSolar e
YT | e —

v
., 4| — 0 B
Ll X % ( )
'

A

/> Northnound
Open AR

- T
F. \

[ Raspberry Pi

Script
Reglas
OpenHAB - Python
Grafana < InfluxDB

llustracién 9 Arquitectura de la solucién

Las flechas rojas indican el camino de los datos si el usuario visualiza los graficos desde la web
de FusionSolar ofrecida por Huawei. Las flechas azules indican el camino que siguen los datos
en la arquitectura de este proyecto. Las flechas negras son pasos comunes, tanto si se visualiza
desde la web FusionSolar de Huawei como si se utiliza la arquitectura de la solucién propuesta.

Elementos destacables:

* Base de datos local. Una de las motivaciones de este proyecto es hacer que el usuario
sea propietario de sus propios datos. Para ello se usa una base de datos alojada dentro
de la Raspberry Pi en la casa del usuario, para que asi, una vez pedidos los datos
mediante el script Python que usa la API, se deje de depender de la disponibilidad de

los datos ofrecida por Huawei.
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Integracion con openHAB. Una ventaja de utilizar esta arquitectura es la integracion
de los graficos del inversor solar en la aplicacion de gestion del hogar digital, openHAB,
como si de un dispositivo lIoT mas se tratara. De esta manera, el usuario puede
consultar todos los datos de su casa en la misma plataforma, evitando tener que
visualizar los datos del inversor en una web distinta.
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4. Descripcion de la solucion propuesta

4.1 Introduccion

En esta seccién de la memoria se comenta detalladamente cada uno de los pasos que se han
seguido para lograr desplegar y conectar toda la arquitectura que conforma la solucién de
este proyecto.

4.2 Despliegue de maquina virtual Raspberry Pi

Como se ha comentado anteriormente, se ha utilizado una maquina virtual de Raspberry Pi,
lo que permite realizar pruebas y desarrollos como si se estuviera utilizando el hardware fisico,
pero con la flexibilidad y el control adicionales que proporciona un entorno virtualizado.

El primer paso consiste en simular la Raspberry Pi fisica que se encontraria en el Hogar Digital
de la Escuela. Se ha realizado un backup de la configuracién de openHAB de la escuela y
después se ha recuperado dicha informacidn en la maquina virtual, para obtener asi la interfaz
gue se tiene en la Escuela y poder afiadir en ella la informacién del inversor solar.

Se ha utilizado una maquina virtual con sistema operativo Raspberry Pi OS, basado en Debian,
una distribucién de Linux. A continuacion se muestran las indicaciones para desplegar una
maquina virtual con ese sistema operativo desde cero.

4.2.1 Descarga Raspberry Pi OS

Es necesario descargar la maquina virtual del sitio oficial de Raspberry. [10]

En la pagina de descarga se encuentran varias opciones. Una de ellas es descargar el sistema
operativo para instalarlo en una Raspberry Pi fisica. Esta opcidon de descarga se denomina
“Raspberry Pi Imager”. Esto no es lo que se busca, puesto que se quiere una imagen del
sistema operativo completo (extension .iso) para después ejecutarlo en la aplicaciéon de
virtualizacién. Esta opcidn aparece mds abajo en la pagina y se denomina “Raspberry Pi
Desktop for PC and Mac”.

Al pulsar el boton “Download Raspberry Pi Desktop” se carga otra pagina en la que se pueden
observar las caracteristicas del sistema operativo.

Raspberry Pi Desktop

Compatible with: Debian Bullseye with Raspberry Pi Desktop

PC and Mac Release date: July 1st 2022
System: 32-bit
Kernel version: 5.10
Debian version: 11 [bullseye) Download torrent
Size: 3,440MB Archive

Show SHA256 file integrity hash:

llustracion 10 Informacion Raspberry Pi OS
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Esta informacion es relevante para la configuracidn posterior de la maquina virtual. Como se
puede observar se trata de la versién 11 de Debian de 32 bits.

4.2.2 Crear una maquina virtual e instalar Raspberry Pi OS en ella

Para la creacion de la maquina virtual se deben seguir los siguientes pasos:

1.

En la pantalla principal de VMWare se selecciona “Nueva maquina virtual” y a
continuacion la opcién “Installer disk image file (iso)”, proporcionando la ubicacién del
archivo con extensién .iso donde estd el sistema operativo descargado en el apartado
anterior.

Se elige el sistema operativo. Aqui se debe incluir la informacién que se visualizé en la
pantalla de descarga de Raspberry: sistema operativo Linux y versién Debian 11.x.

Se le da nombre a la maquina virtual y se selecciona la ubicacién en la que se quiere
guardar.

Se elige la cantidad de almacenamiento que requiere la maquina virtual. Se dejan las
dos opciones que vienen por defecto: 20GB de almacenamiento y dividir el disco
virtual en diferentes archivos.

En la siguiente pantalla se puede personalizar el hardware. Se eligen 8GB de RAM, ya
gue es la configuracion de memoria que tiene la Raspberry Pi 5 de la escuela. En el
apartado de adaptador de red se selecciona la opcién “puenteado” (en inglés bridged),
para que la maquina virtual esté conectada directamente al adaptador y tenga un IP
propia en vez de tener la de la maquina anfitriona. Se cierra la pestafia actual y se pulsa
“Finish”.

La maquina virtual deberia estar creada en este momento. Cuando arranque lo hara del DVD

gue se configurd para encontrar el iso con el sistema operativo.

Se procede con la instalacidn del sistema operativo. Los pasos son los siguientes:

1.
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Lanzar la maquina virtual. Lo primero que aparece es un menu con diferentes
opciones, se debe elegir “Graphic install”:

Debian GHNU-Linux Menu (BIOS mHode)

Run mith persistence
Run and reset perszistence

Graphical install

Install

Install with zpeech synthesis
Help

llustracién 11 BIOS de Raspberry Pi OS



Descripcidn de la solucidn propuesta

2. Se selecciona el idioma espaiiol.

3. Se selecciona utilizar el disco entero para las particiones. En la siguiente pantalla debe
aparecer el disco virtual creado para esta maquina.

4. Se eligen todos los archivos en una misma particién. En la siguiente pantalla se pulsa
“Continuar” para terminar de configurar las particiones y escribir los cambios en el
disco.

5. Después de copiar los archivos e instalar el sistema operativo, pide instalar el GRUB.
Se pide un disco duro, debe aparecer el disco virtual de esta maquina. Se elige ese
disco y se pulsa “Continuar”.

6. Si se pide la ubicacidn para instalar el GRUB, se le debe dar la particidn principal. En
este caso es “/dev/sda”

Después pone que la instalacion ha terminado, se pulsa continuar y tras unos segundos, la
maquina se reinicia y arranca ya con el sistema instalado. Se observa en la primera pdagina que
tiene una IP de la red local de la casa:

Welcome to the Raspberry Pi Desktop!
Before you start using it, there are a few things to set up.
Press 'Next' to get started.

IP:192.168.1.15

Next

llustracidn 12 Pantalla de inicio de Raspberry Pi

Se seleccionan las configuraciones iniciales, incluyendo ubicacién, idioma, nombre de usuario
y contrasefa. Después se ofrece la opcidn de actualizar los paquetes. Se haya elegido
actualizar o no, es necesario reiniciar la maquina para comenzar a utilizarla.

En este proyecto se ha decido utilizar el nombre de usuario “pi”, que se puede observar a lo
largo de la memoria.

4.3 Conectividad Raspberry Pi

Cabe recordar que, en un entorno real, esta maquina virtual seria una Raspberry Pi fisica, por

lo que hay dotarla de acceso remoto. El motivo de esto es que posiblemente la Raspberry Pi
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se encuentre en un lugar poco accesible donde el usuario no pueda conectar una pantalla, un
ratdn y un teclado para manejar la Raspberry.

Para conectar la Raspberry con el ordenador del usuario se han utilizado las tecnologias
expuestas en los siguientes apartados.

4.3.1 VNC

Esta es una aplicacidon que sigue el modelo cliente-servidor y que se utiliza para enviar la
interfaz grafica de una maquina de forma remota. En este caso se va a utilizar para enviar la
interfaz grafica de la Raspberry Pi al ordenador del usuario, para poder manejar la Raspberry
Pi de forma remota.

4.3.1.1 VNC Server

Esta es la aplicacidn servidor que se ejecuta en la Raspberry Pi para compartir su interfaz de
usuario. Los pasos para su instalaciéon se detallan a continuacion. [27]

1. Actualizar la lista de paquetes:

sudo apt update

2. Instalar la aplicacidn, en este caso “tightvncserver”, pero existen multitud de
posibilidades:

sudo apt install xfce4 xfced4-goodies tightvncserver

3. Selanza el servicio:

vhncserver

En este momento se pide configurar una contraseia. Esta contrasefia es importante
ya que se pedira posteriormente cuando desde la maquina Windows se quiera acceder
a la Raspberry Pi.

4. Se edita el fichero de arranque de VNC:

sudo nano ~/.vnc/xtartup

5. Se deben afiadir las siguientes lineas al fichero:
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|
xrdb / . Xresources

startxfcel

llustracion 13 Configuracion VNC Server

Con estas lineas se consigue que cuando se inicie una sesidon de VNC, se carguen las
configuraciones personalizadas y se inicie un entorno de escritorio XFCE para que se
pueda interactuar con la Raspberry Pi de forma grafica.

6. Se otorga permiso de ejecucién al archivo “xstartup”:

sudo chmod +x ~/.vnc/xstartup

7. Y por ultimo se lanza el servicio:

vhcserver :1

El término “:1” significa que se ejecuta el servicio para la pantalla 1. Esto se debe a que
se pueden ejecutar diferentes instancias de VNC Server.

Es importante tener en cuenta que, aunque la Raspberry Pi va a tener un uso ininterrumpido,
si por cualquier motivo se reiniciara, se debe volver a lanzar el servicio de VNC Server con el
ultimo comando citado.

4.3.1.2 VNC Viewer
Por otro lado, hay que instalar la aplicacién cliente VNC Viewer en la maquina Windows.

De las muchas aplicaciones cliente posibles, se ha elegido descargar de la pagina oficial de
RealVNC el archivo ejecutable. [15]

Se ejecuta el archivo, y se procede con la instalacion del programa. En este caso, no hay que
variar ningun parametro de la instalacion, se deja todo por defecto y se finaliza el proceso.

Una vez dentro de la aplicacién se debe observar una pantalla como esta:
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2! RealVNC Viewer

Archivo Visualizar Ayuda

AVNC CONNECT  Especifique una direccion de VNC Server o busque por ese nombre ‘ Iniciar sesion... =

9’% Direcciones

Actualmente no hay equipos en su libreta de direcciones.
Inicie sesién en su cuenta de RealVNC para detectar automaticamente los ordenadores del equipo.

Como alternativa, escriba la direccion IP o el nombre de host de VNC Server en la barra de bisqueda para conectarse directamente,

0 dispositivo(s)
llustracion 14 Pagina principal VNC Viewer

En la barra superior se debe poner la IP y puerto para conectarse al VNC Server de la Raspberry
Pi. En este proyecto, seria 192.168.1.150:5901. VNC por defecto utiliza los puertos 590X, el
valor de la X depende de la instancia que se esté ejecutando. Es decir, como en el apartado
anterior se ha ejecutado el comando:

vncserver :1

El puerto es el 5901.

Una vez introducidos IP y puerto, se pide la contraseiia que se establecié en VNC Server, y si
es correcta, se debe observar la interfaz de usuario de la Raspberry Pi:
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2!
¥ Aplicaciones - ) [s§ A sab 9nov, 18:22 pi

Papelera

Sistema de
archivos

3

Carpeta
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ServidorWeb

debian

grafico.png

llustracidén 15 Interfaz grafica generada por VNC

Aunque es distinta de la interfaz grafica de la Raspberry Pi, se puede comprobar que se esta
dentro de la Raspberry Pi verificando el sistema de carpetas y visualizando los archivos que se
hayan creado.
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4.3.2 SSH

En la Raspberry Pi no es necesario instalar SSH pues ya viene incluido con el sistema operativo.
Solo es necesario habilitarlo. Para ello se navega hasta el menu de configuracion, situado en
Preferencias/Configuracion:

s
0 Programacion >

(% Educacion >

@ T ¢ 1825

@ Internet >
m Sonido y video >
? Gréaficos >

M Juegos >
® Accesorios >

@ Help 2 Configuracion de Raspberry Pi

® Appearance Settings

Configuracion de impresion

Preferencias Main Menu Editor

QZ" Ejecutar @ PiServer

. Salir ‘ Recommended Software

g Screen Configuration

Teclado y raton

llustracion 16 Configuracion de la Raspberry Pi
En la pantalla de interfaces, se activa SSH.

También se pude hacer mediante la linea de comandos:

Este comando abrird una herramienta de configuracion del sistema, en el que se observa una
pestafia de interfaces, donde se encuentra la opcién de SSH.
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Raspberry P1i Software Configuration Tool (raspi-config)

1 System Options Configure system settings

2 Display Options Configure display settings

3 Interface Options Configure connections to peripherals

5 Localisation Options Configure language and regional settings
6 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest version

g

About raspi-config Information about this configuration tool

<5elect> <Finish>

llustracidn 17 Activacion SSH con comandos

Para comprobar el funcionamiento se necesita conocer la IP de la Rasberry Pi, con el siguiente
comando:

ifconfig

Con este comando se debe obtener una salida parecida a la siguiente imagen:

ifconfig
eth@: flags=U163<UP,BROADCAST,RUNNING, MULTICAST> mtu 1508
inet 192.168.1.15 netmask 255.255.255.8 broadcast 192.168.1.255
inet6 fe80::c3a7:U8dc:795a:9f50 prefixlen 6U4 scopeid Bx20<link>
ether 08:8c:29:f¥8:92:7f txqueuelen 1880 (Ethernet)
RX pachets 3432 bytes 2989210 (2.8 MiB)
RX errors @ dropped @ overruns @ frame @
TX packets 2965 bytes 382051 (373.@ KiB)
TX errors © dropped @ overruns @ carrier @ collisions @
device interrupt 19 base 09x2000

lo: flags=73<UP,LOOPBACK,RUNNING> mtu 65536
inet 127.8.0.1 netmask 255.6.0.8
ineté ::1 prefixlen 128 scopeid 8x18<host>
loop txqueuelen 1808 (Local Loopback)
RX packets 27 bytes 3720 (3.6 HiB)
RX errors @ dropped @ overruns @ frame @
TX packets 27 bytes 3720 (3.6 HiB)
TX errors ©® dropped @ overruns @ carrier @ collisions @

llustracion 18 Configuracion de red Raspberry Pi
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Se observa que la direccién IP dentro de la red local es la 192.168.1.15 y la direcciéon de
Loopback es la 127.0.0.1.

Ahora en la maquina anfitriona, Windows, se abre una interfaz de comandos y se escribe el
siguiente comando:

ssh p1@192.168.1.15

El término “ssh” hace referencia al protocolo, “pi” es el nombre de usuario y “192.168.1.15”
es la IP de la Raspberry Pi obtenida en el paso anterior.

La contrasefia es la que se introdujo la primera vez que se arrancé la maquina, después de
configurar el idioma y la zona horaria.

Una vez introducida la contrasefa correctamente, el prompt de la maquina anfitriona debe
cambiar para mostrar el de la Raspberry Pi:

C:\Users\Usuario>ssh pi@192.168.1.15
pi@192.168.1.15's password:
Linux PFG 5.10.0-26-amd6l #1 SMP Debian 5.10.197-1 (2823-89-29) xB6_6U

1 updates could not be installed automatically. For more details,
see /var/log/unattended-upgrades/unattended-upgrades.log

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Thu Nov 14 ©9:32:36 2024 from 192.168.1.180

llustracién 19 Conexidn exitosa por SSH

Como se observa en la imagen se ha introducido el comando para la conexion por SSH, se ha
escrito la contrasefia correcta y el prompt se ha cambiado indicando que la conexién se ha
establecido y el sistema esta esperando para recibir comandos.

Como se ha comentado antes, “pi” es el nombre de usuario. Ademads, ahora aparece otro
nombre después de “@”, en este caso “PFG”. Este nombre es configurable por el usuario en
Preferencias/Configuracion de Raspberry Pi/Sistema/Hostname.

En este momento se puede comprobar que los comandos se ejecutan sobre las Raspberry Pi,
por ejemplo, ejecutando de nuevo el comando de configuracidn de red:

ifconfig
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La salida debe ser la misma que la que se obtuvo cuando se ejecuté directamente sobre la
Raspberry Pi.

Debido a que la conexion se debe hacer introduciendo manualmente la IP de la Raspberry Pi,
es una buena practica configurar la maquina para que siempre tenga la misma IP. De no ser
asi, cada vez que se quisiera conectar habria que averiguar la IP que el DHCP del router de la
casa le haya otorgado. Y esto en el entorno real no seria posible al tener la Raspberry Pi fisica
fuera del alcance del usuario.

Por ello, se configura la maquina para que siempre obtenga la misma direccion IP al arrancar.
Se puede hacer de dos maneras distintas:

* Configurar el router para que reserve una direccion para la Raspberry Pi. Esto se realiza
cambiando la configuracion del router, y asignando la direccién IP que se quiera para
la Raspberry Picon la MAC de esta.

* Configurar la Raspberry Pi con una direccion estdtica. Para que esto no suponga un
problema, es una buena practica asignar una IP a la Raspberry Pi que se encuentre
fuera del rango de direcciones asignadas por DHCP. Esta informacién se puede
consultar y modificar en la configuracién del router.

Debido a que el funcionamiento esperado de la Raspberry Pi es ininterrumpido, no se va a
apagar o reiniciar, y que la configuracion del router es diferente para cada fabricante, en este
proyecto se ha utilizado la segunda opcién.

Para cambiar la configuracién de la Raspberry Pi se debe introducir el siguiente comando para
editar el archivo de configuracién de red:

sudo nano /etc/dhcpcd.conf

Se deben anadir las siguientes lineas al archivo:

interface eth@
static ip_address:lgl.153.1.159f2ﬂ

static routers=192.168.1.1
static domain_name_servers=192.168.1.1

llustracion 20 Configuracion IP estatica

Estas lineas informan a la Raspberry de que en la interfaz “eth 0” se tiene una IP estdtica, con
valor 192.168.1.150 y con mascara 24. La direccion 192.168.1.1 es la del router, por lo que es
donde se deben enviar los datos para que salgan a internet. En otras palabras, la puerta de
enlace predeterminada. Finalmente se declara el servidor de nombre de dominio (DNS), con
valor 192.160.1.1 que coincide con la puerta de enlace del router. Esto se hace asi para utilizar
el DNS que tenga configurado el router. Para conocer qué informacién se debe poner en el
servidor DNS, se puede consultar en el PC mediante el siguiente comando:
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ipconfig /all

Este comando muestra la informacidon completa de la conexién de red del PC. En el adaptador
gue se esté usando se debe buscar la informacién “DNS Servers”. Se guarda el archivo y se
reinicia la Raspberry Pi. Los cambios deben haber sido aplicados. Se pueden comprobar los
cambios reiniciando la Raspberry Piy verificando la nueva direccién IP.

4.3.3 Samba

Para poder utilizar el protocolo SMB en un dispositivo Linux, es necesario instalar algun
software que lo implemente. En este proyecto se ha utilizado Samba.

Las instrucciones de instalacion se detallan a continuacion: [28]

1. Se actualiza la lista de paquetes disponibles, revisando los repositorios configurados y
descargando la ultima lista de versiones y paquetes posibles de cada uno:

sudo apt update

2. Se ejecuta el siguiente comando para instalar Samba y los archivos binarios necesarios
para configurar y ejecutar Samba:

sudo apt-get install samba samba-common-bin

3. Se modifica el archivo de configuracion, por ejemplo, con el editor nano ejecutando:

sudo nano /etc/samba/smb.conf

4. Seincluyen en el archivo las siguientes lineas:

comment=pi user
path=/home/pi
browseable=Yes
writeable=Yes

only guest=no
public=no

create mask=0777
directory mask=0777

llustracion 21 Directorio “pi” compartido por Samba
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El directorio “pi” es en el que se van a alojar todos los archivos fuente desarrollados en el
proyecto.

5. Para comprobar la correcta instalacion y configuracion se ejecuta el siguiente
comando:

testparm

Se debe observar algo parecido a siguiente ilustracion:

- testparm
Load smb config files from /etc/samba/smb.conf
Loaded services file OK.

Weak crypto is allowed
Server role: ROLE_STANDALONE

llustracion 22 Samba configurado correctamente

Para conectarse, se debe escribir “\\192.168.1.150” en la barra de direcciones del explorador
de archivos de la maquina Windows.

Para acceder se pide usuario y contrasefia, pero no se ha configurado ninguna, por lo que no
se puede acceder. Para configurar un usuario y una contrasefia en Samba, se ejecuta el
siguiente comando en la Raspberry Pi:

sudo smbpasswd -a pi

En este caso se ha decidido que el usuario sea “pi”. Justo después del comando, el sistema
pide introducir una nueva contrasefia, y después repetirla. Una vez finalizado este proceso, se
tendra acceso a la Raspberry desde la maquina Windows con las credenciales configuradas.
De esta forma, los archivos de la Raspberry Pi que se hayan compartido con Samba serdn
accesibles desde la red.

4.4 InfluxDB

InfluXB es la tecnologia que se ha elegido como gestor de base datos debido al tratamiento
temporal que realiza con los datos y su integracién con Grafana.

Los pasos de instalacidon se detallan a continuacién: [29]

1. Se verifica la ultima versién de los paquetes:

sudo apt update

sudo apt upgrade -y
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2. Seinstalan dependencias necesarias:

sudo apt install -y apt-transport-https ca-certificates curl

3. Se agrega el repositorio oficial de InfluxDB:

curl -sL https://repos.influxdata.com/influxdb.key | sudo apt-key add -

echo "deb https://repos.influxdata.com/debian stretch stable" | sudo tee
/etc/apt/sources. .d/influxdata.

4. Seinstala InfluxDB:

sudo apt update
sudo apt install influxdb
sudo apt install influxdb-client

5. Se habilita el servicio para que arranque automdaticamente y, después, se arranca:

sudo systemctl enable influxdb
sudo systemctl start influxdb

6. En este momento, el servicio debe estar instalado y arrancado. Para comprobarlo se
ejecuta el siguiente comando para ver su estado:

sudo systemctl status influxdb

En la siguiente ilustracidon se muestra un ejemplo de la salida de este comando:
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sudo systemctl status influxdb
influxdb.service — InfluxDBE is an open-source, distributed, time series database
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/influxdb.service; enabled; vendor preset: enabled)
Active: since Sat 2024-11-09 19:u8:84 CET; 1h 27min ago
Docs: man:influxd(1)
Main PID: 624 (influxd)
Tasks: 8 (limit: 4915)
Memory: 284.3M
CPU: 17.1@9s
: [system.slice/influxdb.service
L6214 fusr/bin/influxd -config /etc/influxdb/influxdb.conf

nov :35:19 PFG influxd[624]: ts=2024-11-89T19:35:19.268163Z lvl=info msg="Executing query" log_id=@slZvUrlee@ ser
nov :35:19 PFG influxd[624]: [httpd] 127.0.8.1 - - [P9/Nov/2021:20:35:19 +0100] "GET /query?db=Inversor&epoch=ms&q
nov :35: PFG influxd[62u]: [httpd] 127.0.0.1 — - [09/Nov/2021:20:35:19 +08100] "GET /query?db=Inversor&epoch=ms&q
nov :35:19 PFG influxd[624]: ts=2020-11-89T19:35:19.2692U41Z lvl=info msg="Executing query" log_id=@slZvUrlee@ ser
nov :35:19 PFG influxd[624]: [httpd] 127.8.8.1 - - [09/Nov/2024:20:35:19 +81680] "GET /query?db=Inversor&epoch=ms&q
nov :39:20 PFG influxd[624]: ts=2020-11-89T19:39:20.952125Z lvl=info msg="Cache snapshot (start)" log_id=8slZvUrl
nov :39: PFG influxd[624]: ts=2824-11-09T19:39:21.0831269Z lvl=info napshot for path written" log_id=8sl1ZvU
nov :39:21 PFG influxd[624]: ts=2020-11-89T19:39:21.831504Z lvl=info ache snapshot (end)" log_id=8s1ZvUrlee
nov :U48:08 PFG influxd[624]: ts=2024-11-09T19:U8:08.95U652Z lvl=info etention policy deletion check (start)"

H influxd[624]: ts=202U-11-89T19:uU8:08.95U731Z lvl=info msg="Retention policy deletion check (end)" 1|

llustracién 23 Estado de InfluxDB
Como se observa, el servicio esta activo y corriendo (running).

Como ultima comprobacion, se ejecuta el comando:

En la siguiente ilustracion se observa cémo se cambia el prompt, lo que significa que ahora se
estd dentro de la consola de InfluxDB:

- influx
Connected to http://localhost:8086 version 1.6.7~rc®

InfluxDB shell version: 1.6.7~rcB®
> |

llustracién 24 Consola de comandos de InfluxDB

Una vez en la consola de InfluxDB, se puede crear ya la base de datos, en la que
posteriormente se alojaran los datos que se recojan mediante la API, con el siguiente
comando:

CREATE DATABASE Inversor

En este proyecto se ha decidido llamar a la base de datos “Inversor”. El nombre no es
realmente relevante, se puede elegir cualquiera.

Dentro de esa base de datos “Inversor”, se van a alojar varias tablas o measuruments. Estas
tablas no se crean manualmente, sino que son creadas por los scripts de Python. Cada vez que
se va a escribir en la base de datos, si la tabla indicada existe se afnaden los datos y, si no existe,
se crea esa nueva tabla en ese momento.
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Las tablas de este proyecto son: “horarios”, “diarios”, “mensuales” y “anuales”. Una por cada
tipo de dato que se desea almacenar.

En las tablas “anuales”, “mensuales” y “diarios” se encuentran las siguientes columnas o
campos:

e Ahorro CO2. Es el ahorro de diéxido de carbono debido a la utilizacién de la energia
generada por la instalacién fotovoltaica. Se mide en toneladas. En la base de datos es
un dato de tipo float.

e Ahorro carbon. Es el ahorro de carbén debido a la utilizacidn de la energia generada
por la instalacién fotovoltaica. Se mide en toneladas. En |la base de datos es un dato de
tipo float.

e Autoconsumo. Es la energia consumida proveniente del inversor. Se mide en kWh. En
la base de datos es un dato de tipo float.

e (Capacidad instalada. Es la potencia total que la instalacién puede generar bajo
condiciones dptimas. Se mide en kW. En la base de datos es un dato de tipo float.

e Consumo total. Es la suma del autoconsumo mas la energia comprada. Se mide en
kWh. En la base de datos es un dato de tipo float.

e Energia comprada. Se trata de la energia que ha sido necesario comprar cuando se
requeria mds energia que la que el inversor estaba generando en ese momento. Se
mide en kWh. En |la base de datos es un dato de tipo float.

e Energia vendida. Se trata de la energia sobrante. Cuando el inversor ha generado mas
energia de la que se necesitaba en ese momento, el sobrante se vende a la red
eléctrica. Se mide en kWh. En la base de datos es un dato de tipo float.

e Ingresos. Ingresos generados debido a la energia vendida. Se mide en €. En la base de
datos es un dato de tipo float.

e time. No es una columna o campo como el resto, sino que es el valor temporal de las
medidas. En la base de datos se representa con un numero entero. Dicho niumero
entero es el valor en nanosegundos desde la época Unix. Es decir, es el tiempo
transcurrido desde el 1 de enero de 1970 mostrado en nanosegundos. [30]

En la tabla “horarios” Unicamente se encuentran los campos “Autoconsumo”, “Energia
generada”, “Energia vendida” e “Ingresos”, puesto que la API solo proporciona esos datos
cuando se realizan peticiones con caracter horario.

4.5 Scripts Python

Python es el lenguaje elegido para codificar los scripts que piden los datos a Huawei utilizando
la API, los transforman para poder hacer un mejor tratamiento y finalmente los almacenan en
la base de datos InfluxDB. Al estar usando Raspberry Pi OS, Python viene directamente
instalado con el sistema operativo. Es necesario tener instalada la versién 3.8 o superior de
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Python para que todos los scripts funcionen. Para comprobar la version se ejecuta el siguiente
comando:

python3 --version

Los scripts se han situado en la carpeta “Proyecto” en el escritorio de la Raspberry Pi. Es
importante conocer esta ubicacidén ya que es necesaria a la hora de crear las reglas y decir la
ruta de los scripts que éstas deben lanzar.

En la siguiente ilustracidon se muestra el diagrama de clases de Python que se ha desarrollado
en la solucidn:
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PandasClient

Client

+ flatten_data(Dict): Dict

+ get_kpi_real(str) - Dict

+ get_kpi_hour(str, TimaStamp) : DataFrame
+ get_kpi_day(str, TimeStamp) : DataFrame

+ get_kpi_month(str, TimeStamp) : DataFrame
+ get_kpi_year(str, TimeStamp) : DataFrame

- user_name : sir
- gystem_code : sir

| - ma=_entry : int

- base_url : str

[

Main

- user: sfir
- password: sfir

+ obtenerActual(): float, float
+ ghtenerHorarios{str):.DataFrame
+ ghtenerDiarios{stri:DataFrame

+ login() :

+ _validate_response(request Response) - bool
+ _request(str, Dict) - Dict

+ get_station_kpi_real(str) - Dict

+ get_station_kpi_hour(str, TimeStamp) : Dict

+ get_station_kpi_day(str, TimeStamp) : Dict

+ get_station_kpi_month(str, TimeStamp) : Dict
+ get_station_kpi_year(str, TimeStamp) - Dict

Actual

'y

+ pbtenerMensuales(str):DataFrame
+ ghtenerfdnualesistr).DataFrame

A
Horarios — Diarios
+ horarios(): + diarios():
Mensuales = Anuales
+ mensuales(): + anuales(:
¥
— EscribirBBDD

- client : InfluxDEClient

-url: str

+ enviarDatosOpenHAEB):

HorariosHistorico

- inicio: int
- fin - int

+ rellenar_historico_horarios():

DiariosHistorico

- inicio: int
- fim - int

+ rellenar_historico_diarios().

MensualesHistorico

-ip o str

FY

+ obtener_ip_privadal) : str
+ escribirlDataFrame, stry. str
+ escribirtHorarios{DataFrame, str) © str

- inicio; int
- fin - int

+ rellenar_historico_mensuales():

llustracién 25 Diagrama de clases Python

Para el desarrollo de la légica de programacién, se ha tomado el proyecto FusionSolar de
EnergielD de GitHub como base. [31]

Dicho proyecto define la clase Cl ient. py del diagrama, donde se encuentran las funciones
gue lanzan la peticion a la API, generando una peticion HTTP con método POST para pedir los
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datos. También sugiere una implementacion de la clase PandasClient.py, pero en este
proyecto no se ha utilizado dicha sugerencia, sino que se ha implementado una solucién
propia.

Solo Client.pyyPandasClient.py son catalogadas como clase, debido a que son las
Unicas definiciones que utilizan el paradigma de programacion orientada a objetos. El resto
simplemente agrupan funciones y variables, pero no definen objetos.

Dentro de la caja naranja se encuentras los scripts Horarios.py, Diarios.py,
Mensuales.py yAnuales.py. Se recogen dentro de la misma caja ya que se comportan
de igual manera, piden los datos horarios, diarios, mensuales o anuales respectivamente
dependiendo de la fecha en el momento de la ejecucién. Estos scripts son lanzados desde
openHAB mediante reglas, explicado en el apartado 4.7.4 Reglas. De esta manera se consigue
automatizar y garantizar que los datos se encuentran siempre actualizados.

Por otro lado, los scripts de la caja morada estdn disefiados para rellenar la base de datos con
todos los datos desde el momento de la instalacion del inversor. Estos scripts reciben como
argumento de programa el ano desde el que se quiere comenzar a recoger y el afio hasta el
gue se quiere hacerlo: inicio y fin respectivamente. Estos scripts deben ser lanzados desde la
propia Raspberry Pi por la consola de comandos. La ejecucién de estos scripts se explica en el
anexo A.1 Manual de usuario. Cabe destacar la ausencia de un script
AnualesHistorico.py. El motivo de esta ausencia se debe a que la APl devuelve todos
los registros anuales cuando se solicita uno de ellos, por tanto, con el script Anuales de la
caja naranja ya se satisface la necesidad de obtener los registros histdricos de datos anuales.

Todos los scripts comentados anteriormente utilizan el script EscribirBBDD.py para
almacenar los datos en la base de datos.

El script Actual . py se encuentra separado porque, a pesar de hacer peticiones como los
demads scripts comentados, el tratamiento de los datos es distinto. Estos datos no son
almacenados en la base de datos puesto que son registros en tiempo real. Estos datos son
enviados directamente a openHAB para su visualizacién.

Todos los scripts de la caja naranja, la caja morada y el script Actual .py, invocan a las
funciones contenidas en el script Main.py, que invocan a las funciones de la clase
PandasClient.py y que a su vez invocan a las funciones de la clase Client. py, siendo
estas las que finalmente lanzan la peticién a la API.

A continuacidn se explica mas detalladamente cada uno de los elementos del diagrama.

4.5.1 Clase Client.py

La clase Client.py es la encargada de enviar las peticiones a la APl y recibir sus respuestas.
Para ello define las siguientes variables:
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user_name. Es el nombre de usuario dado de alta en la cuenta de Huawei para
utilizar la API, comentado en el apartado 2.1.2 Northbound Open API.
system_code. Contrasefia de la cuenta.

max_entry. Ndmero maximo de intentos de autenticacién contra la API.

base_url. Parte comun de la URL a la que después se le concatenara una cadena de
caracteres segun la peticion que se desee hacer. Esto es porque todos los items de
openHAB comparten una parte de la de la URL, puesto que lo Unico que cambia es el
final, donde se introduce el nombre del item. Por ejemplo, para acceder al item
llamado “A”, la URL seria: http://ip_openhab:8080/rest/items/A, y para un item “B” la
URL seria: http://ip_openhab:8080/rest/items/B, por lo que se observa que la parte
inicial de la URL es compartida.

Y los siguientes métodos:
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login(). Se invoca cuando se crea una nueva instancia de esta clase y lanza una
peticidon contra la APl en la que se envian el nombre de usuario y contraseia para
autenticarse. En este procedimiento los datos viajan de manera segura ya que la
peticidn se realiza mediante HTTPS.
_validate_response(request.Response):bool. Este método se invoca
cuando se recibe una respuesta de la API. Se pasa como argumento la peticién recibida
y el método verifica si la respuesta contiene alguno de los cddigos de error conocidos.
Si no encuentra ninguno, devuelve true haciendo saber que la peticidén ha sido exitosa.
En caso contrario, el valor devuelto es false.

_request(str, Dict):Dict. Este es el método que envia la peticidén a la API.
Como parametros tiene una cadena de caracteres que es el final de la URL, la parte a
concatenar a la variable base_url, y un diccionario que son los cédigos de estacién y
las fechas en las que se quieren conocer los datos. El valor devuelto es un diccionario
generado a través del JSON recibido de la API con los datos solicitados.
get_station_kpi_real(str):Dict. Este método recibe el cddigo de estacion
como parametro e invoca a _request() con el método de la APl deseado y el cddigo
de estacién para obtener los datos en tiempo real. Después, devuelve el diccionario
obtenido.

get_station_kpi_hour(str, TimeStamp):Dict. Este método recibe el
codigo de estacién y la fecha, transforma la fecha a un timestamp e invoca a
_request() con el método de la APl deseado, el cddigo de estacion y la nueva fecha.
Después, devuelve el diccionario obtenido con los datos horarios.
get_station_kpi_day(str, TimeStamp):Dict. Este método recibe el
cddigo de estacién y la fecha, transforma la fecha a un timestamp e invoca a
_request() con el método de la APl deseado, el cddigo de estacidny la nueva fecha.
Después, devuelve el diccionario obtenido con los datos diarios.
get_station_kpi_month(str, TimeStamp):Dict. Este método recibe el
codigo de estacién y la fecha, transforma la fecha a un timestamp e invoca a
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http://ip_openhab:8080/rest/items/B
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4.5.2

_request() con el método de la API deseado, el codigo de estacidn y la nueva fecha.
Después, devuelve el diccionario obtenido con los datos mensuales.
get_station_kpi_year(str, TimeStamp):Dict. Este método recibe el
cddigo de estacién y la fecha, transforma la fecha a un timestamp e invoca a
_request() con el método de la APl deseado, el cddigo de estacidny la nueva fecha.
Después, devuelve el diccionario obtenido con los datos anuales.

Clase PandasClient.py

La clase PandasClient.py hereda de la clase Client.py y define los siguientes
métodos:

4.5.3

flatten_data(Dict):Dict. Este método se ha disefiado para modificar el
formato de los datos, concretamente para hacer que la columna de tiempos sea
mostrada como una columna mas y facilitar el procesado de datos. Recibe un
diccionario con los datos y devuelve un nuevo diccionario con la columna temporal
modificada.

get_kpi_real(str):Dict. Recibe el cddigo de estacion e invoca a
get_station_kpi_real (). Devuelve el diccionario obtenido. Funciona como
una funcién intermedia que no aporta funcionalidad, pero se ha decidido codificar asi
para unificar el criterio con los otros tipos de dato (anual, mensual, diario y horario).
get_kpi_hour(str, TimeStamp) :DataFrame. Recibe el cddigo de estacion
y la fecha. Invoca a get_station_kpi_hour() y con el diccionario que le
devuelve, crea un DataFrame de Pandas. Se modifica la columna de la fecha del
DataFrame para hacerla legible y devuelve dicho Dataframe.

get_kpi_day(str, TimeStamp) :DataFrame. Recibe el cédigo de estacidony
la fecha. Invoca a get_station_kpi_day() y con el diccionario que le devuelve,
crea un DataFrame de Pandas. Se modifica la columna de la fecha del DataFrame para
hacerla legible. En este punto se corrige el desfase temporal de un dia incluido por la
API. Se devuelve dicho Dataframe.

get_kpi_month(str, TimeStamp):DataFrame. Recibe el cdédigo de
estaciony la fecha. Invoca aget_station_kpi_month() y con el diccionario que
le devuelve, crea un DataFrame de Pandas. Se modifica la columna de la fecha del
DataFrame para hacerla legible. En este punto se corrige el desfase temporal de un
mes incluido por la API. Se devuelve dicho Dataframe.

get_kpi_year(str, TimeStamp):DataFrame. Recibe el codigo de estacion
y la fecha. Invoca a get_station_kpi_year() y con el diccionario que le
devuelve, crea un DataFrame de Pandas. Se modifica la columna de la fecha del
DataFrame para hacerla legible. En este punto se corrige el desfase temporal de un
afio incluido por la API. Se devuelve dicho Dataframe.

Script Main.py

En este script se definen las siguientes variables:
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user. Nombre de usuario de la cuenta de la API.
password. Contraseiia de la cuenta de la API.

En este punto el usuario debe introducir sus credenciales, que seran pasadas a la clase

Client al crear la instancia.

Se definen ademas las siguientes funciones:

4.5.4

obtenerActual () :float, fTloat. Esta funcién invoca a get_kpi_real ()
pasando como argumento el cddigo de estacion. Almacena en un diccionario el valor
devuelto y lo descompone en variables, para finalmente devolver solo las de interés,
en este caso la energia generada y los ingresos del dia.

obtenerHorariros(str) :DataFrame. Esta funcién recibe la fecha por
pardmetro y la convierte en un timestamp de la zona horaria deseada. Invoca a la
funcion get_kpi_hour () con el coédigo de estacidn y la fecha con su nuevo formato
para finalmente devolver el DataFrame obtenido.
obtenerDiarios(str):DataFrame. Esta funcion recibe la fecha por
pardmetro y la convierte en un timestamp de la zona horaria deseada. Invoca a la
funcion get_kpi_day() con el cédigo de estacion y la fecha con su nuevo formato
para finalmente devolver el DataFrame obtenido.

obtenerMensuales(str) :DataFrame. Esta funcion recibe la fecha por
parametro y la convierte en un timestamp de la zona horaria deseada. Invoca a la
funcion get_kpi_month() con el cédigo de estacion y la fecha con su nuevo
formato para finalmente devolver el DataFrame obtenido.
obtenerAnuales(str):DataFrame. Esta funcion recibe la fecha por
pardmetro y la convierte en un timestamp de la zona horaria deseada. Invoca a la
funcion get_kpi_year () con el codigo de estacidn y la fecha con su nuevo formato
para finalmente devolver el DataFrame obtenido.

Script Actual.py

Este script se utiliza para conocer los datos del inversor en tiempo real. Es lanzado cada cinco

minutos mediante la regla actual . rules de openHAB. Se define la siguiente variable:

url. Cadena de caracteres recibida como argumento de programa. Esta es la URL base
a la que se deben enviar las actualizaciones de los items de openHAB.

Y la siguiente funcién:
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4.5.5 Script Horarios.py

Este script es lanzado todos los dias a las 23:45 mediante la regla horarios.rules de
openHAB.

Este script se utiliza para recoger los 24 datos horarios del dia, uno por cada hora.

Se define la funcion horarios(), que invoca a obtenerHorarios() con la fecha actual
en formato aaaammdd y como cadena de caracteres. Con el DataFrame obtenido invoca a la
funcion escribirHorarios(), ala que ademas le pasa la tabla de la base de datos en la
que se tienen que escribir los datos del DataFrame. Muestra un mensaje informando de que
se han guardado los datos para esa fecha.

4.5.6 Script Diarios.py

Este script es lanzado el ultimo dia de cada mes a las 23:45 mediante la regla
diarios.rules de openHAB.

Este script se utiliza para recoger los datos diarios del mes, uno por cada dia del mes en curso.

Se define la funcion diarios(), que invoca a obtenerDiarios() con la fecha actual en
formato aaaammdd y como cadena de caracteres. Con el DataFrame obtenido invoca a la
funcién escribir(), alaque ademas le pasa latabla de la base de datos en la que se tienen
que escribir los datos del DataFrame. Muestra un mensaje informando de que se han
guardado los datos para esa fecha.

4.5.7 Script Mensuales.py

Este script es lanzado cada 31 de diciembre a las 23:45 mediante la regla
mensuales.rules de openHAB.

Este script se utiliza para para recoger los 12 datos mensuales del aiio, uno por cada mes.

Se define la funcion mensuales(), que invoca a obtenerMensuales() con la fecha
actual en formato aaaammdd y como cadena de caracteres. Con el DataFrame obtenido
invoca a la funcién escribir(), a la que ademas le pasa la tabla de la base de datos en la
gue se tienen que escribir los datos del DataFrame. Muestra un mensaje informando de que
se han guardado los datos para esa fecha.

4.5.8 Script Anuales.py

Este script es lanzado cada 31 de diciembre a las 23:45 mediante la regla anuales.rules
de openHAB.

Este script se utiliza para recoger los datos anuales, uno por cada afno desde que se instalé el
inversor.
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Se define la funcion anuales(), que invoca a obtenerAnuales() con la fecha actual en
formato aaammdd y como cadena de caracteres. Con el DataFrame obtenido invoca a la
funcién escribir(), alaque ademas le pasa la tabla de la base de datos en la que se tienen
que escribir los datos del DataFrame. Muestra un mensaje informando de que se han
guardado los datos para esa fecha.

4.5.9 Script HorariosHistorico.py

Este script es lanzado manualmente por el usuario y cumple la funcién de recopilar todos los
datos horarios desde que se instalo el inversor. Recibe dos argumentos de programa, el afio
desde el que se quiere empezar a recopilar y el ano hasta el que se quiere hacerlo. Se define
una funcién, rellenar_historico_horarios(), que recorre cada dia, cada mes y
cada afio dentro del rango establecido invocando a la funcion obtenerHorarios() para
todos esos dias. Después invoca a la funcion escribirHorarios() pasando el DataFrame
y la tabla en la que se tienen que guardar los datos.

4.5.10 Script DiariosHistorico.py

Este script es lanzado manualmente por el usuario y cumple la funcién de recopilar todos los
datos diarios desde que se instald el inversor. Recibe dos argumentos de programa, el afio
desde el que se quiere empezar a recopilar y el aiio hasta el que se quiere hacerlo. Se define
una funcion, rellenar_historico_diarios(), que recorre cada mes y cada afio
dentro del rango establecido invocando a la funciéon obtenerDiarios() para todos esos
meses. Después invoca a la funcion escribir() pasando el DataFrame y la tabla en la que
se tienen que guardar los datos.

4.5.11 Script MensualesHistorico.py

Este script es lanzado manualmente por el usuario y cumple la funcién de recopilar todos los
datos mensuales desde que se instald el inversor. Recibe dos argumentos de programa, el afo
desde el que se quiere empezar a recopilar y el afio hasta el que se quiere hacerlo. Se define
una funcién, rellenar_historico_mensuales(), que recorre cada afio dentro del
rango establecido invocando a la funcién obtenerMensuales() para todos esos afios.
Después invoca a la funcion escribir() pasando el DataFramey la tabla en la que se tienen
gue guardar los datos.

4.5.12 Script EscribirBBDD.py

En este script se proporciona la persistencia de los datos obtenidos de la API. Para ello se
definen las siguientes variables:

e client. Esta variable aloja una instancia de un objeto de la clase
InFluxDBClient.py. Este objeto se utiliza para conectar y escribir en la base de
datos.
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e 1p. En esta variable se almacena la IP privada de la maquina en la que se esta
ejecutando el script, la Raspberry Pi, para poder indicar donde se encuentra la base de
datos cuando se conecta con el objeto client.

Y las siguientes funciones:

e obtener_ip_privada(). Esta funcién obtiene la IP privada de la maquina en la
que se ejecuta el script, la Raspberry Pi, para almacenarla en la variable ip.

e escribir(DataFrame, str):str. Esta funcion es invocada desde los scripts
Diarios.py, Mensuales.py, Anuales.py, DiariosHistorico.py vy
MensualesHistorico.py. Como parametro recibe el DataFrame que debe
guardar en la base de datos y la tabla en la que debe hacerlo. Devuelve un mensaje
gue informa de que la escritura en la base de datos ha sido exitosa.

e escribirHorarios(DataFrame, str):str. Estafuncidn esinvocada desde
los scripts Horarios.py y HorariosHistorico.py. Como parametro recibe el
DataFrame que debe guardar en la base de datos y la tabla en la que debe hacerlo.
Devuelve un mensaje que informa de que la escritura en la base de datos ha sido
exitosa.

Esta doble funcién de escribir en la base de datos se debe a que los datos horarios devueltos
por la APl tienen menos campos que los diarios, mensuales y anuales. En estas funciones se
recorren los DataFrame para extraer todos sus datos y guardarlos en la base de datos por lo
que, como los DataFrame de los datos horarios tienen contenidos distintos, se necesita una
funcién distinta.

A continuacidn se explica un ejemplo de funcionamiento para obtener los datos diarios:

En primer lugar, openHAB lanzara el script Horar i 0s cada dia por la noche para recoger los
datos horarios generados durante el dia. Este script, invoca a la funcién
obtenerHorarios() del script Main.py y le pasa como argumento la fecha actual. Esta
funcion hace una primera transformacion de la fecha que recibe, e invoca al método
get_kpi_moth() de la clase PandasClient.py. Como argumentos le pasa la fecha, y
el codigo de estacidn, obtenido al instanciar la clase PandasClient.py. El método
get_kpi_month() invoca al método get_station_kpi_month() de la clase
Client.py, pasandole la fecha y el cddigo de estacion. El método
get_station_kpi_month() lanza la peticion a la APl y devuelve un diccionario con los
datos. El método get_kpi_month() recibe ese diccionario, lo modifica con el método
flatten_data(Dict):Dict y lo transforma en un DataFrame de Pandas para
simplificar su manejo. Este DataFrame viaja de vuelta hasta el script Horarios, donde se
invoca a la funcion escribirHorarios() del script EscribirBBDD. py. En este script
se realiza la conexion con la base de datos InfluxDB mediante InFluxDBClient.py,
importado desde el paquete “influx”. Esta funcidn recibe el DataFrame, descarta las columnas
vacias o repetidas enviadas por la API e introduce los datos en la tabla de la base de datos
indicada como “measurement”.
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Si se solicitan los datos horarios, este devolvera 24 registros, cada uno correspondiente con
una de la fecha que se le haya indicado. Si se le piden datos diarios, devuelve un registro por
cada dia del mes que se haya indicado. Si se piden datos mensuales, devuelve 12 registros,
uno por cada mes del afio que se haya indicado. Finalmente, si se piden datos anuales, la API
devuelve un registro por cada afio que la instalacion lleve en funcionamiento.

4.6 Grafana

Grafana es la aplicacion seleccionada para generar los graficos con los datos obtenidos.
4.6.1 Instalacion

Para instalarlo, se han seguido los pasos de la pagina oficial de Grafana. [32]

1. Primero se instalan los paquetes requeridos:

sudo apt-get install -y apt-transport-https software-properties-common wget

2. Se agrega la clave GPG de Grafana:

sudo mkdir -p /etc/apt/keyrings/
wget -g -0 -

3. Se afiade el repositorio de versiones estables:

echo "deb [signed-by=/etc/apt/keyrings/grafana.gpg] https://apt.grafana.com
stable main" | sudo tee -a /etc/apt/sources. .d/grafana.

4. Se actualiza la lista de paquetes disponibles:

sudo apt-get update

5. Seinstala la version gratuita de Grafana:

sudo apt-get install grafana

Para verificar la instalacidn se ejecutan las siguientes comprobaciones:

1. Se ejecuta el comando vara visualizar el estado de actividad del servicio:
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sudo systemctl status grafana-server

Se debe visualizar algo como lo que se ve en la siguiente ilustracion:

sudo systemctl status grafana-server
grafana-server.service - Grafana instance
Loaded: loaded (/etc/systemd/system/grafana-server.service; enabled; vendor preset: enabled)
Active: since Sat 2024-11-89 19:u8:04 CET; 22h ago
Main PID: 623 (bash)
Tasks: 13 (limit: 4915)
Memory: 223.5M
CPU: 1min 4.878s
: /system.slice/grafana-server.service
623 bash /usr/sbin/grafana-server —homepath=/usr/share/grafana —config=/etc/grafana/grafana.ini
636 /usr/share/grafana/bin/grafana server —-homepath=/usr/share/grafana —-config=/etc/grafana/grafana.ini

PFG grafana-server[636]: logger=plugins.update.checker t=2024-11-10T17:58:10.4918909+01:00 level=info
PFG grafana-server[636]: logger=cleanup t=282U-11-18T18:08:09.83329U68U+01:80 level=info msg="Completed
PFG grafana-server[636]: logger=plugins.update.checker t=2024-11-10T18:08:10.482502218+01:00 level=info
PFG grafana-server[636]: logger=cleanup t=2824-11-18T18:18:09.833150207+81:80 level=info msg="Completed
grafana-server[636]: logger=plugins.update.checker t=2024-11-18T18:18:10.482769653+01:00 level=info
grafana-server[636]: logger=infra.usagestats t=2824-11-18T18:19:24.3892U9563+01:08 level=info msg="|
grafana-server[636]: logger=cleanup t=2024-11-10T18:28:09.832913128+01:00 level=info msg="Completed
grafana-server[636]: logger=plugins.update.checker t=2024-11-18T18:28:16.480068968+01:80 level=infq
grafana-server[636]: logger=cleanup t=2024-11-10T18:38:09.832313353+01:00 level=info msg="Completed
grafana-server[636]: logger=plugins.update.checker t=2024-11-18T18:38:16.5086214639+01:80 level=infq

llustracion 26 Estado del servicio de Grafana

En la ilustracion se observa que el servicio de Grafana se encuentra activo y corriendo
(running).

2. Por otro lado, desde cualquier dispositivo que se encuentre en la misma red local de
la casa en la que se encuentre la Raspberry Pi, se puede entrar en un navegador, y en
la barra de busqueda poner: “ip_raspberry:3000”. Esto deberia dirigir a la pagina
principal de Grafana en la que se pide usuario y contrasefia:
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Welcome to Grafana

Email or username

admin

Password

llustracién 27 Inicio de sesion Grafana

La primera vez que se inicia sesidén el nombre de usuarios es “admin” y la contrasefia
es “admin”. Cuando se introducen estos datos, Grafana pide cambiar la contrasefia por
motivos de seguridad.

4.6.2 Configuracion de los graficos

Una vez instalado el servicio, se debe con figurar la conexién con InfluxDB para hacer posible
el acceso a los datos. Para ello, se siguen los siguientes pasos:

1. En el menu lateral de Grafana se busca la opcion “Connections/Data sources”.

Se afade una nueva fuente de datos y se selecciona InfluxDB entre las opciones.

3. Se abre una pagina de configuracidn. A continuacion, se detallan los campos que se
deben rellenar:

* Name: A gusto del usuario. En este proyecto se ha dejado el valor por defecto
“influxdb”.

* En el campo HTTP, se debe rellenar el apartado URL con el siguiente contenido:
http://ip_servidor_influx:8086. Como InfluxDB se instald y se ejecuta en la misma
Raspberry Pi, se pude poner la direcciéon de Loopback, 127.0.0.1.

* En la seccidon InfluxDB Details se debe rellenar el nombre de la base de datos,
dentro del campo Database. En el apartado anterior ya se cred la base de datos y
se nombré “Inversor”, por lo tanto, este campo se debe rellenar con esa
informacién. Como método HTTP se debe configurar GET, puesto que solo se van
a visualizar datos, no se ve a escribir nada en la base de datos.
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Si todo ha ido bien, se tiene la conexidn establecida con la base de datos. El siguiente paso es
visualizar los graficos. Para ello, en el menu lateral se pulsa sobre “Dashboards”. Se crea uno
nuevo y se elige la opcidn de nueva visualizacidon. En este momento pregunta de qué fuente
de datos se van a obtener estos, se debe elegir InfluxDB. Se abre una pestafa de edicién para
elegir los parametros del gréafico. Por defecto se utiliza la base de datos “Inversor” que se
indicé durante la conexién. Para configurar un grafico es necesario elegir la tabla de la base
de datos, “measurement”, asi como el campo, “field”, que es la columna que se quiere
visualizar. Por ultimo, queda seleccionar un rango de fechas acorde con el eje temporal de los
datos que se quieren visualizar y el grafico sera visible.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de configuracién de un grafico que muestra los
datos anuales de energia generada:

v A ® 0 @ u
FROM default anuales X WHERE + &
SELECT field(Energia generada) X mean() X+
GROUP BY time[$_interval) X fill{none}) X+
TIMEZONE (optional) ORDERBY TIME | ascending v
LIMIT (optional) SLIMIT {optional)

FORMAT AS Time series ~ | ALIAS | Energia generada (kWh)

llustracién 28 Configuracion de grafico anual en Grafana

En este proyecto se han realizado cuatro paneles, o dashboard, uno para cada tipo de dato.
Los paneles de los datos diarios, mensuales y anuales contienen los mismos graficos, uno de
energia generada y consumida, uno de energia comprada y vendida, uno de ingresos y uno de
ahorro de carbdén y CO2. Para los datos horarios se tienen solo tres graficos ya que la API
devuelve menos registros para este tipo de datos. Lo graficos generados para los datos
horarios son: uno de energia generada y autoconsumo, uno de energia vendida y uno de
ingresos.

4.6.3 Compartir los graficos generados

Se pueden compartir los graficos generados de dos formas. La primera de ellas es compartir
el panel completo, que compartira todos los graficos que se encuentren en él, visualizando en
todos el mismo rango temporal. Para ello, se debe pulsar el botdn “Share”, situado en la parte
superior en la vista general del panel:
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O} Search or jump to. E) etrl+k

llustracién 29 Boton de compartir en Grafana

Al pulsarlo, se despliega el siguiente mensaje emergente:

Share Link

Export Public dashboard

Create a direct link to this dashboard or panel, customized with the options below.

Lock time range

@
Theme

Current Dark Light

Shorten URL

&
Link URL

http://192.168.1.150:3000/d/ce1v0jOvmB8i68f/anuales?orgld=1

llustracién 30 Configuracion al compartir graficos en Grafana

<

() 2020-01-0100:00:!

En este proyecto se ha utilizado la opcién “Link”, lo que genera una URL que después se
introducird en openHAB. Se ha desmarcado la opcidn “Lock time range”, pues se quiere poder
cambiar el rango temporal visualizado desde openHAB. También se puede elegir si compartir

el grafico en tema claro u oscuro, en este caso, se ha utilizado el tema claro.

Para compartir Unicamente un grafico, se deben seleccionar los tres puntos que aparecen en

la parte superior derecha de cada uno de los graficos:

72



Descripcidn de la solucidn propuesta

Energia generada y consumida

2020 2021 2022 2023 2024

== Energia generada (kKWh) Energia consumida (kWh)

(]
o
s
(5]

llustracion 31 Grafico de Grafana

4

En ese momento se despliega un menu en el que se observa la opcién “Share”:

View
Share
Inspect

More...

llustracién 32 Opciones de un grafico de Grafana

Esto lleva al mismo menu mostrado en llustracién 30 Configuracidn al compartir graficos en
Grafana, donde se puede copiar la URL para compartir Unicamente un grafico.

Todos estos graficos se muestran en el apartado Resultados.
4.7 openHAB

OpenHAB es la aplicacidn que se ha elegido para la gestidn del hogar digital. En ella se van a
integrar los gréaficos del inversor solar generados por Grafana.

4.7.1 Instalacion

Los pasos de la instalacion se pueden encontrar en la pagina oficial de openHAB. [33]

El método de instalacidn utilizado es el de instalacién de paquetes de repositorio o package
repository installation, que es el recomendado por openHAB.

1. El primer paso es instalar Java. En este caso, Raspberry Pi OS ya trae Java incorporado
por lo que este paso no es necesario.

La versién de Java compatible con openHAB 4.2.1 es la 17. Para consultar la version de
Java instalada se ejecuta el siguiente comando:
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java --version

2. Se afiade la clave GPG de openHAB:

curt =7 openhab. jfrog.io/artifactory/api/ oublic" | gpg --dearmor > openhab.gpg
mkdir /usr

ypenhab. gp

3. Se afiade el repositorio de la versidn estable:

echo 'deb [signed-by=/usr/share/keyrings/openhab.gpg]
https://openhab. jfrog.io/artifactory/openhab-1inuxpkg stable main' |
sudo tee /etc/apt/sources. .d/openhab.

4. Se refresca la lista de paquetes disponibles:

sudo apt-get update

5. Seinstala la Ultima versién de openHAB, que en el momento de la realizacién de este
proyecto es la version 4.2.1:

sudo apt-get install openhab

6. Seinicia el servicio:

sudo systemctl start openhab.service

7. Se habilita el arranque automatico al iniciar la Raspberry Pi:

sudo systemctl daemon-reload
sudo systemctl enable openhab.service

8. En este momento, openHAB ya esta instalado y deberia estar funcionando en la
Raspberry Pi. Para comprobarlo se ejecuta el comando:

sudo systemctl status openhab.service

En la siguiente ilustracion se ve la salida del comando:
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sudo systemctl status openhab.service
openhab.service — openHAB - empowering the smart home

Loaded: loaded (/lib/systemd/system/openhab.service; enabled; vendor preset: enabled)
Active: since Sat 2024-11-89 19:48:08 CET; 2uh ago

Docs: https://www.openhab.org/docs/

https://community.openhab.org
Main PID: 1061 (java)

Tasks: 135 (limit: 4915)
Memory: 506.u4M

CPU: 2min 38.892s

CGroup: /system.slice/openhab.service
L1861 /usr/bin/java —XX:-UsePerfData —Dopenhab.home=/usr/share/openhab —Dopenhab.conf=/etc/openhab -Dopen}

nov 89 19:48:088 PFG systemd[1]: Started openHAB - empowering the smart home.
Lines 1-13/13 (END)

llustracion 33 Estado del servicio de openHAB
Se debe observar que estd activo, sin errores y corriendo (running).

Igual que se realizd con Grafana, si desde un navegador de la red local se busca
ip_raspberry:8080, el navegador deberia mostrar la pagina de registro de openHAB:

N openHAB

Create a first administrator account to continue.

‘ User Name ‘

‘ Password ‘

Confirm New Password

llustracion 34 Pagina de registro de openHAB

Se introduce nombre de usuario y contrasefia deseados. En este momento openHAB
ya estd listo para ser configurado.

4.7.2 Directorios compartidos por Samba

Para poder modificar los archivos de openHAB desde el PC, es necesario compartir los
directorios por Samba. Para ello se incluyen las siguientes lineas en el fichero “smb.conf”,
como se comento en el apartado 4.3.3 Samba:
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comment=openHAB userdata
path=/var/lib/openhab
browseable=Yes
writeable=Yes

only guest=no

public=no

create mask=0777
directory mask=0777

comment=openHAB site configuration
path=/etc/openhab

browseable=Yes

writeable=Yes

only guest=no

public=no

create mask=0777

directory mask=0777

comment=openHAB logs
path=/var/log/openhab
browseable=Yes
writeable=Yes

only guest=no
public=no

create mask=0777
directory mask=0777

Si el usuario quiere incluir fotos o iconos en su configuracidon de openHAB, es necesario alojar
esos archivos en los directorios compartidos por Samba. Como se comentd anteriormente,
puesto que el usuario que se va a utilizar para acceder a los archivos con Samba es el usuario

o

pi”, con el siguiente comando se le otorgan los permisos de lectura y escritura necesarios:

sudo chown -hR pi:pil /etc/openhab /var/lib/openhab /var/log/openhab

Después es necesario reiniciar el servicio de Samba:

sudo service smbd restart
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4.7.3 Configuracion de la interfaz grafica

En este apartado se detalla la configuracién necesaria para la visualizacién de todos los datos
en openHAB. Se parte de una copia de seguridad del contenido de la interfaz Main Ul de la
pagina de openHAB de la Escuela. Toda la informacién del inversor ha sido integrada en ella,
creando para ello una pagina aparte dentro de la interfaz Main Ul de openHAB.

4.7.3.1 Datos en tiempo real

Los datos en tiempo real van a ser enviados a openHAB desde un script de Python,
concretamente desde el script Actual . py mediante peticiones HTTP con método POST.
Este script serd lanzado por una de las reglas de openHAB, explicadas mas adelante. La URL a
la que se debe enviar estas peticiones es distinta para cada uno de los elementos.

Es necesario crear un elemento o item de openHAB para cada uno de los datos que se quieren
manejar. En este proyecto se ha creado un item para la energia generada del dia y otro para
los ingresos del dia.

Al crear estos items, openHAB permite consultarlos o modificarlos mediante una URL con el
siguiente formato: http://ip_openHAB:8080/rest/items/nombre_item. En este proyecto,
ip_openHAB es 192.168.1.150, pero como estd en la misma maquina, se puede utilizar
“localhost”, y nombre_item es el nombre que se le haya asignado a cada uno de los elementos
creados.

Por tanto, cada vez que se envie una peticion HTTP POST a alguna de estas URLs, el valor del
item sera actualizado.

En la siguiente imagen se muestran los items creados:

Beneficio hoy (£) 0.48
Number

Energia generada hoy (kWh) 404
Number

oovwer

llustracién 35 Items openHAB

El primer item, “Beneficio hoy”, tiene como nombre “day_income”, por lo que este es el
término que se debe escribir al final de la URL para actualizar su valor. De la misma forma
debe hacerse con el segundo, “Energia generada hoy”, que tiene como nombre “day_power”.

4.7.3.2 Creacion de paginas de openHAB
La estructura seguida para la organizacion de todos los graficos generados es la siguiente:

Una pagina llamada “Inversor”. En esta pagina se muestran cinco pestafas distintas:
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Descripcidn de la solucidn propuesta

(0]

General: Se incluyen los datos en tiempo real antes comentados ademas de un
grafico de potencia generada y consumida por cada tipo de dato. Es decir, un
grafico para datos horarios, un grafico para datos diarios, uno para datos
mensuales y otro para datos anuales.

Anuales: Se incluyen cuatro graficos en los que se extrae la informacién del
inversor anualmente. Estos cuatro graficos son: energia generada y consumida,
ahorro de CO2 y carbdn, energia comprada y vendida a la red eléctrica v,
finalmente, ingresos.

Mensuales: Se incluyen cuatro graficos en los que se extrae la informacion del
inversor mensualmente. Estos cuatro graficos son: energia generada vy
consumida, ahorro de CO2 y carbdn, energia comprada y vendida a la red
eléctrica y, finalmente, ingresos.

Diarios: Se incluyen cuatro graficos en los que se extrae la informacién del
inversor diariamente. Estos cuatro graficos son: energia generada y consumida,
ahorro de CO2 y carbdn, energia comprada y vendida a la red eléctrica v,
finalmente, ingresos.

Horarios: Se incluyen tres gréficos en los que se extrae la informacion del
inversor por horas. Estos tres graficos son: energia generada y auto consumida,
energia vendida a la red eléctrica y, finalmente, ingresos. En este caso los
graficos son distintos a los anteriores debido a que la APl proporciona menos
informacién para datos horarios.

Estas pestaias, se deben configurar como paginas aparte y quitar la visibilidad desde el menu

lateral. Posteriormente, se deben afadir como pestafias a la pagina “Inversor”, que si que es

visible desde el menu lateral:
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llustracion 36 Acceso directo a la pagina Inversor en openHAB



Descripcidn de la solucidn propuesta

La creacidén de cada una de las paginas que van a contener los graficos es muy similar,
cambiando Unicamente valores como nombres y URLs de los graficos. Por tanto, se explica
con detalle cdmo se crea una de ellas, repitiendo el proceso para las demas.

III

Para la creacién de la pagina “General” se debe ir a Configuracién/Pages y seleccionar una

nueva pagina. El tipo de pdgina deseado es el que aparece como “layout”, puesto que se
quiere configurar una disposicion de objetos.

Create chart

Create floor plan
Create map view
Create tabbed page
Create layout

Create sitemap

0000000

llustracion 37 Tipos de pagina disponibles en openHAB

Se anade un bloque, tres filas y dos columnas en cada fila, quedando la disposicién vacia asi:

B
]
@ @
B
o o
]
® @

Add Block
llustracion 38 Disposicion vacia de elementos de la pagina "General" de openHAB

En este momento se dispone de seis espacios para rellenar con widgets, los cuales pueden
ser:
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Digital Clock Card

minosidad
Temperatura

Humedat

llustracion 39 Widgets disponibles en openHAB

Para los dos widgets de la primera fila se selecciona “Label Card”, puesto que van a mostrar
informacidn de texto.

Se abre el panel de configuracion y en él se debe rellenar el titulo que se le quiera dar y en el
campo item se debe elegir el item del dato en tiempo real, creado en el apartado anterior.

Para los cuatro widgets restantes, se elige la opcién “Web Frame Card”, ya que en la
configuracion permite introducir una URL, que debe ser la URL obtenida en Grafana para
compartir el grafico. En esta pagina, como se van a mostrar los graficos de energia generada
y consumida en términos horarios, diarios, mensuales y anuales no se quiere compartir el eje
temporal, por lo que se debe compartir el grafico Unico, no el panel completo para cada uno
de ellos.

Para la creacién de la pagina Inversor, como esta pdagina va a alojar a todas las demas, se debe
elegir la opcidn de pagina con pestaias, o en inglés tabbed page. Una vez dentro, se deben
seleccionar todas las pestafias que se van a alojar dentro de esta pagina:
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Label nversor (]

Sidebar & Visibility

Tags

Tabs

General
page:page_7022952a31

Anuales
page:page_becfeles98

Mensuales
page:page_c089b5727b
Diarios
page:page_4681b0b91a

Horarios
page:page_90627786bc

llustracién 40 Configuracion de la pagina "Inversor" de openHAB

4.7.4 Reglas

Las reglas son una herramienta de openHAB utilizada para la automatizacion de procesos. En
este proyecto la utilidad que se les ha dado ha sido la de lanzar los scripts de Python para pedir
los datos a Huawei mediante la APl y guardarlos en la base de datos.

Para programar que estas reglas se ejecuten cada cierto tiempo se utiliza el formato cron, que
es un estandar para programar la ejecucion de tareas automatizadas en sistemas Linux. En
este formato, se define una secuencia de tiempos con cinco o seis campos separados por
espacios. Estos campos son: segundos, minutos, hora, dia del mes, mes y dia de la semana, en
ese orden y en caso de ser seis campos. Si se construye con cinco, se excluyen los segundos.
[34]

Si se cumple que la fecha actual coincide con los campos de minutos, hora y mes del afio (en
el caso de que se contemplen los segundos también se incluyen en este grupo) y ademas una
de las otras dos condiciones de dia, dia del mes o dia de |la semana, entonces se lanza la tarea
programada.

Como ejemplo la sentencia 10 14 * * *, se ejecuta a las 14:10 de cada dia, y la sentencia 10 14
* * 1 se ejecuta a las 14:10 el primer dia de la semana, es decir, el lunes.

De esta forma, se garantiza que la base de datos se siga rellenando una vez se ha concluido la
fase de desarrollo. En este proyecto se han creado cinco reglas, todas ellas expuestas a

continuacion.
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Los ficheros de las reglas se encuentran en el apartado A.3 Ficheros de las reglas de openHAB.
En ellos se observa que se debe indicar la ruta en la que se encuentran los scripts de Python.

4.7.4.1 Datos en tiempo real

Lareglaactual . rules lanza cada cinco minutos el script Actual . py de Python que pide
los datos en tiempo real y los envia a openHAB via HTTP. Para ello obtiene la direccion IP
privada de la maquina en la que se esta ejecutando, con ella construye una URL base con
formato http://ip_obtenida:8080/rest/items/ y lanza el script pasandole como argumento la
URL generada. El script recoge esa URL, pide los datos en tiempo real a la API, genera las dos
URLs para los items partiendo de la URL base que ha sido recibida y envia por HTTP los datos
a openHAB.

4.7.4.2 Datos horarios

La regla horarios.rules lanza cada dia a las 23:45 el script Horarios.py de Python,
gue pide los datos horarios y los guarda en la base de datos.

4.7.4.3 Datos diarios

Laregladiarios.ruleslanza el ltimo dia de cada mes a las 23:45 el script Diarios. py
de Python, que pide los datos diarios y los guarda en la base de datos.

4.7.4.4 Datos mensuales

La regla mensuales.rules lanza el dia 31 de diciembre a las 23:45 el script
Mensuales.py de Python, que pide los datos mensuales y los guarda en la base de datos.

4.7.4.5 Datos anuales

Lareglaanuales.rules lanza el dia 31 de diciembre a las 23:45 el script Anuales . py de
Python, que pide los datos anuales y los guarda en la base de datos.
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5. Resultados

En este apartado se muestran los resultados del proyecto una vez finalizada su etapa de
desarrollo.

Este proyecto tiene dos objetivos principales. El primero de ellos es hacer que el usuario sea
propietario de los datos generados por su inversor, y por tanto solo depender de Huawei a la
hora de pedir los datos a la API, como alternativa a usar la aplicacidn Fusion Solar de Huawei.
El segundo objetivo es incorporar los datos del inversor a OpenHAB, que es el centro de
control de todos los dispositivos inteligentes del hogar, para de esta forma unificar en una sola
aplicacion la visualizacién y gestion de todos los dispositivos, incluido el inversor solar.

A continuacidn se muestran ilustraciones sobre cual es el resultado de la integracidn de los
datos con openHAB.

Primero, se muestra la pagina inicial de la interfaz Main Ul de openHAB, donde se pueden
observar diversos enlaces y accesos directos del Hogar Digital de la Escuela. En relacién con el
inversor, se observan cinco widgets, dentro del bloque nombrado “Inversor”, que actuan
como enlace a las diferentes pestafias la pagina “Inversor” comentadas en el apartado
anterior. Ademas, se observa en el menu de la izquierda otro acceso a la pagina “Inversor”:

@ openHAB  Vista General

e e T O o
Anochecer Apagar todo

Abrir graficas temperatura Abrir graficas humedad Abrir plano Hogar Digital Ver cimara dormitorio

tas de Desarrolio

B vty e e & 0 w
Temperaturas Humedades Plano Céamara Dormitorio
Abrir vista general Abrir gréficos anusies Abrir gréficos mensusles Abrir gréficos diarios Abrir gréficos horarios
General Anuales Mensuales Diarios Horarios

llustracién 41 Pagina principal de openHAB

Tanto si se pulsa el widget “General” como si se pulsa la pagina del inversor del menu
izquierdo, openHAB redirige a la pagina dedicada en exclusiva para los datos del inversor, y
mas concretamente a su pestafia de nombre “General”. Esta pestaiia ofrece una vision de la
energia generada y consumida, dispuesta en cuatro graficos en los que se pueden ver los datos
horarios, diarios, mensuales y anuales. Ademas, en la parte superior se observan dos datos
numeéricos. Estos datos corresponden con la energia total generada a lo largo del dia y los
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ingresos que ha producido la instalacion. El periodo de actualizacion de ambos datos es de
cinco minutos, como se comenta en el apartado 4.7.4 Reglas.

inversor

(~openHAB

Energin generada hoy (kWh) Beneficio hoy (kiWh)

3,90 0,47

iguracién

@ Tiends de complemantos

2024-01-15 00:00:00

Mensuales Anuales

Energia generada y consumida Energia generada y consumida

) openhab = =] =
0O ;

llustracion 42 Pestaiia “General” de la pagina “Inversor” de openHAB

Se observa que en el grafico de diarios hay una pequefia ventana emergente. Se trata de la

pestafia que surge al pasar el cursor por encima del gréfico, informando de la fecha y valor
exactos.

En la siguiente imagen se observa uno de los graficos mas de cerca:

Energia generada y consumida

2020 201 2022

== Energia generada (kWh) Energia consumida (kKWh)

%]
[=)
[ %]
(8]

2024

(=]
[=]
[
[53]

llustracién 43 Grafico anual de energia generada y consumida

Ademas de la pestafia “General”, hay cuatro pestafias mas. La primera de ellas se refiere solo
a los datos de caracter anual, mostrando cuatro graficas en las que se puede observar la
energia generada y consumida, el ahorro de carbén y CO2, la energia comprada y vendida y
los ingresos generados, todo ello desglosando la informacién anualmente.
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N openHAB

) Graficas
£ Plano
BE Sensares

Administracion
0 Configuracién
@ Tienda de complementos

# Hermamientss de Desarralle

@ Ayuday Acsres de

Anuales.

= Home > Dashboards » Anuales

Energia generada y consumida

4000

3500 e

3000
2500

2000
2020 2021

Energia comprada y vendida

1000

2020 2021

= Energia comprads (KWh) — Energia vendida (cWh)

openhab
Fipdi192.16811505080

=
Genaral

2022
= Energis gensrada (KWh) = Energia consumids (KWh)

2022

2023

2023

Anusles

Invarsor tditar
EZl < © 202001-0100:00:00102025-08-0123:59:59 + > @ O v @ | v
Ahorro
2 -
178
1
/
125
: ¥
075
2024 2028 2020 20n 202 2023 2024 2025

= ANOITO COZ (ton) == ANGrTO CarD4N [1an)

ingresos
500
a00
00
200
100
o
oz 202 2020 2021 2022 2023 2024
= Ingresos (€)
= =2 =
Measules Dianios. Horaries

llustracidn 44 Pestafia "Anuales" de la pagina "Inversor" de openHAB

La siguiente pestaia es la de los datos mensuales, que ofrece los mismos cuatro graficos que
la pestafia de anuales pero esta vez separando la informacidn mensualmente.

) openHAB

2 Graficas

£ Planc

£8 Sensores
Administracion

O Configuracion

@ Tiends de complementos

# Herramientas de Desarrolio

@ AyudsyAcsrcade

Mensusles

Z= Home » Dashboards » Mensuales

Energia generada y consumida

500

200 3
L7
200 g o =

oWl 0201 03 04jon oSO

= Energia generada (KWh) = Energia consu

Ahorra

oW1 D201 03101 04
= Anario COZ fton} = Abario

osfor
60 ftan)

o0& o7/
mids (KWh)

OB/ 0701 0801

os/on

Inversor Editar

¢ (@ 2023-01-0100:00:00 10 2023-12-312358:59 ~ > @ 0 ~ @ | v

Energia comprada y vendida

400
200
200
= _‘: -
100 ———
oym w1 Mo 1201 oVDl 0201 0301 O4/01  0S/01 O8I0  OFOT 0801 O8O W/ WOl 1m

= Energia comprads KWh) = Energls vendids (KWh)

Ingresos

60 5 a
\ a0 e o
= N . l..-
- o -

o8/l 001 e 121

2023-01 2023-02 202303 2023-04 2023-05 2023-06 2023-07 2023-08 2023-09 2023-10 2023-1 2023-12
- Ingresos (€)

=
Mensuales Diarios.

llustracién 45 Pestafia "Mensuales" de la pagina "Inversor" de openHAB

La siguiente pestafia se trata de los datos diarios que, de nuevo, ofrece la misma informacién
gue las anteriores, pero separando esta vez la informacidn diariamente.
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) openHAB

R Graficas

< Fisno
B8 Sensores

Administracion
O Configuracién
@ Tienda de complementos

# Herramientas de Desarrolio

© Ayuday Acercade

O openhab

Diarios
= Home > Dashboards > Diarios [ 'shae |
Energia generada y consumida

Energia comprada y vendida

125

1 103 Fes
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0003 SR i s20
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ovor ovo3 01105 wio? ovos  owr ! o3 oms o ow0s owos OVO7 OVOB OVOR OV
= Ahorto CO2 (1on) == Ahorro earbéniton = ingresos (€]
General Anuales. Mensuates

llustracidn 46 Pestafia "Diarios" de la pagina "Inversor" de openHAB

< (® 2024-01-0100:00:00 to 2024-01-1523:59:50 «~ > Q

(5]
L]

ovn onz on3 ovia oS

Por ultimo, se encuentra la pestaifia de “Horarios”. Esta pestafia, a diferencia de las tres
anteriores muestra unos graficos algo distintos. Esto se debe a que la API devuelve menos
informacién cuando se realiza una peticion de datos horarios que cuando se realiza una
peticion de datos diarios, mensuales o anuales. En este caso se muestran tres graficos. El
primero de ellos ofrece la informacidn de la energia generada y el autoconsumo, siendo el
autoconsumo la energia consumida que viene directamente del inversor, sin incluir la

comprada de la red como en los casos anteriores. El segundo grafico muestra Unicamente la
energia vendida, puesto que la APl no ofrece la informacién horaria sobre la energia
comprada. Finalmente, el tercer grafico muestra los ingresos generados, en este caso, igual
gue las demas pestafias.

) openHAB

& Graficas
€ Plano

88 Sensores

Administracion
O Configuracién
@ Tienda de complementos

# Hermamientas de Desarrolio

© AyudayAcerca de

O openhab
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Inversor

Horarios

= Home > Dashboards > Horar Share

Energia generada y autoconsumo

Energia vendida

1
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02
0
09:00  10:00
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0153
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llustracién 47 Pestaiia "Horarios" de la pagina "Inversor" de openHAB
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En la parte superior de los graficos, al lado del botén “Share”, se encuentra el selector de
fecha:

m ¢ (O 2024-01-0109:00:00 to 2024-01-0118:59:59 ~ >

llustracion 48 Selector de fecha de Grafana

En él se puede seleccionar el rango de fechas que se desean visualizar en el gréafico, incluyendo
las horas:

m ¢ () 2024-01-0109:00:00 to 2024-01-0118:59:58 ~ > @Q

\ Absolute time range Q Search quick ranges
From
2024-01-01 09:00:00 Last & minutes
To Last 15 minutes
2024-01-0118:59:59 Last 30 minutes

Last 1 hour

(BN Apply time range

- It looks like you haven't used this time

Last 3 hours

Last 6 hours =

picker before. As soon as you enter some Last 12 hours

9 time intervals, recently used intervals will

appear here. Last 24 hours
Read the documentation to find out mare
about how to enter custom time ranges. Last 2 days
W W
| . . )
I Browser Time Spain, CET UTC+01:00  ~ Change time settings

llustracién 49 Configuracion de fecha de Grafana

De esta forma se puede modificar el rango temporal que se muestra en cada grafico de
Grafana desde la pagina de openHAB.

Ademas de esta esta manera de visualizar los graficos, que corresponde con la interfaz Main
Ul de openHAB, en los anexos se proporciona la explicacidon para configurar una visualizacion
alternativa, haciendo uso de la interfaz Basic Ul de openHAB que usa sitemaps.

87






Presupuesto

6. Presupuesto

En esta seccidn se presenta el coste de cada uno de los aspectos necesarios para el desarrollo
del proyecto.

6.1 Coste debido a dispositivos fisicos

6.1.1 Ordenador personal del usuario

La Raspberry Pi va a ser la encargada de alojar y manejar todo el software del proyecto, pero
como se comentd previamente, se ha utilizado un ordenador conectado con la Raspberry Pi
de forma remota.

Existe una amplia gama de ordenadores, cada uno de ellos con precios muy distintos. El
ordenador se utiliza para el desarrollo del proyecto, por lo que se descartan los ordenadores
de la gama de acceso ya que sus especificaciones son demasiado limitadas. El ordenador que
se ha elegido es un HP 15-fd0103ns, con un valor de 899€ en el momento de la realizacion de
este proyecto [35]. Este ordenador tiene la capacidad suficiente para desarrollar el proyecto,
ademas de incluir el sistema operativo Windows dentro del precio.

La vida util de un ordenador portatil depende de la gama de este, yendo desde los 2 a los 6
afios [36]. Como el ordenador utilizado es de gama media, se toma como vida util 4 afios. Este
proyecto se ha desarrollado a lo largo de 6 meses, por lo que el precio relativo del ordenador
con respecto a este proyecto es de 112,38€, lo que corresponde con 0,125 veces el precio
total del ordenador.

6.1.2 Instalacion de placas solares

En este proyecto se utiliza el Hogar Digital de la Escuela que cuenta con una instalacién de
placas solares y una Raspberry Pi, por lo que este presupuesto no ha sido utilizado, pero se
incluye en esta memoria a modo informativo.

Se ha utilizado la web de OctopusEnergy para realizar un cdlculo aproximado del coste de una
instalacion fotovoltaica. Se ha supuesto una casa con 100m? de superficie y un gasto mensual
de electricidad de entre 75€ y 100€. [37]

Para una casa con dichas caracteristicas la herramienta propone una instalacion de siete
paneles solares con un presupuesto de instalacién de 5.500€

6.1.3 Raspberry Pi

Este proyecto se ha desarrollado con una maquina virtual con Raspberry Pi OS, puesto que el
escenario real supone que el usuario tiene una Raspberry Pi fisica. El tltimo modelo disponible
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es la Raspberry Pi 5. Esta se puede encontrar en Kubii, que es un distribuidor oficial, por un
precio de 89,40€ para el modelo de 8GB de memoria RAM. [38]

6.2 Coste debido a elementos software

Todo el software que se ha explicado en esta memoria es de cédigo abierto, por tanto, el coste
debido a software es de 0€.

6.3 Coste de recursos humanos

El salario de un ingeniero junior en Espafia es de 15,68€/h. [39]

En este proyecto se han dedicado 330 horas, por tanto, el precio de recursos humanos total
es de 5.174,40¢€.

6.4 Coste total

6.4.1 Coste del prototipo

El coste del prototipo es el que tiene en cuenta toda la fase de desarrollo.

La siguiente tabla muestra el coste del prototipo. No se tiene en cuenta la instalacién
fotovoltaica y la Raspberry Pi puesto que para el desarrollo del proyecto se han utilizado los
recursos disponibles en el Hogar Digital de la Escuela.

Concepto Cantidad Coste (€) | Coste total (€)
Ordenador personal 0,125 899 112,375
Hora de trabajo
de un ingeniero junior 330 15,68 5174,4

Total 5286,775

Tabla 2 Coste del prototipo

6.4.2 Coste de produccion industrial

Este es el coste que supondria vender el producto, y no se tiene en cuenta toda la fase de
desarrollo, sino que se valora el tiempo invertido en instalacidon, montaje y puesta a punto de
la solucidn de este proyecto.

Si el usuario ya cuenta con una Raspberry Pi y una instalacién fotovoltaica el coste industrial
es el mostrado en la siguiente tabla:
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Concepto Cantidad | Coste (€) | Coste total (€)

Hora de trabajo
de un ingeniero junior 10 15,68 156,8
Beneficio (%) 10 156,8 15,68
Total 172,48

1Tabla 3 Coste industrial reducido

Si el usuario necesita realizar la instalacién fotovoltaica y la Raspberry Pi, el coste es el
siguiente:

Concepto Cantidad | Coste (€) | Coste total (€)
Instalacidon placas solares 1 5500 5500
Raspberry Pi 1 89,4 89,4
Hora de trabajo
de un ingeniero junior 10 15,68 156,8
Beneficio (%) 10 156,8 15,68

Total 5761,88

Tabla 4 Coste industrial completo

En ambos costes se observa un beneficio. Este beneficio es un 10% que aplica Unicamente a
las horas de trabajo, correspondiente con la rentabilidad de la venta del proyecto.
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7. Impacto del proyecto

En este capitulo se manifiestan las implicaciones sociales, de salud y seguridad, ambientales,
econdmicas, tecnoldgicas o industriales que estan relacionadas con el proyecto, asi como la
aportacion a los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible), visibles en la siguiente ilustracion:

@ OBJETIVL.S sosteniaLe

3 SALUD EDUCACION IGUALDAD

Y BIENESTAR DECALIDAD DE GENERD

TRABAJO DECENTE : 1 0 REDUCCION DELAS

Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

1 ACCION 14 VIDA VIDA 16 PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA

PORELCLIMA SUBMARINA EINSTITUCIONES LOGRAR Qk)
SOLIDAS LS OBJETIVOS
: OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

llustracion 50 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

7.1 Implicaciones sociales

Este proyecto facilita a las personas el monitoreo y la gestiéon de la energia solar en sus
hogares, lo que puede promover un mayor compromiso con el uso sostenible de la energiay
una conciencia ambiental mas profunda.

En relacion con los ODS:

* ODS 7 - Energia asequible y no contaminante. Contribuye al acceso a energia limpia y
sostenible, promoviendo el uso eficiente de recursos renovables.

* ODS 11 - Ciudades y comunidades sostenibles. Mejora la gestion energética a nivel
doméstico, fomentando la sostenibilidad en las comunidades.

7.2 Implicaciones de salud y seguridad

La gestién eficiente de la energia solar puede contribuir a la reduccién de la contaminacién
ambiental, lo que a largo plazo impacta positivamente en la salud de las personas.

En relacion con los ODS:
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* ODS 3 - Salud y bienestar. Ayuda a crear un entorno mas saludable al reducir la
dependencia de fuentes de energia contaminantes.

* ODS 13 — Accion por el clima. Promueve la mitigacion del cambio climatico al facilitar
el uso de energia renovable.

7.3 Implicaciones ambientales

El proyecto impulsa el uso de energia solar, lo que contribuye a la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero y apoya la transicidn hacia fuentes de energia mas limpias.

En relacion con los ODS:

* 0ODS 12 —Produccion y consumo responsable. Facilita una mejor gestion y optimizacién
del consumo de energia en los hogares al conocer en todo momento la produccién y
el consumo de esta.

7.4 Implicaciones econdmicas

Permite a los usuarios optimizar su consumo de energia, reduciendo costos y aumentando la
eficiencia econdmica del hogar. Ademads, puede contribuir al desarrollo del sector de la
tecnologia energética.

En relacion con los ODS:

* ODS 8 — Trabajo decente y crecimiento econdmico. Potencial para generar nuevas
oportunidades de empleo y desarrollo econdmico en el sector de la energia renovable.

7.5 Implicaciones tecnoldgicas e industriales

Impulsa la integracion de tecnologias avanzadas como uso de APIs de terceros, bases de datos
y plataformas de visualizacién, lo que contribuye al avance de soluciones digitales en el sector
de la energia renovable.

En relacion con los ODS:

* ODS 9 - Industria, innovacidon e infraestructura. Fomenta la modernizacién de la
infraestructura tecnolégica y la innovacion en el manejo de datos energéticos.

* ODS 7 —Energia asequible y no contaminante. Mejora la eficiencia tecnoldgica del uso
de energia solar, haciendo que la energia renovable sea mas accesible y practica.

94



Conclusiones

8. Conclusiones

En este apartado se comentan las conclusiones del proyecto, los objetivos que se han
cumplido, las diferentes fases por las que ha pasado y, por ultimo, los trabajos futuros.

8.1 Objetivos del proyecto

Los objetivos que se definieron en el anteproyecto son los siguientes:

* Acceder alos datos que genera el inversor y descargarlos mediante una aplicacién que
utilice la APl de Huawei.

* Almacenar y explotar los datos de manera local, utilizando una base de datos, un
servidor y una aplicacion.

* Visualizar los datos de forma clara y cémoda, creando una interfaz diferente a la
ofrecida por Huawei.

El cumplimiento de estos objetivos se explica en el siguiente apartado, en el que se detallan
las fases por las que ha pasado el proyecto.

8.2 Fases del proyecto

El proyecto ha seguido un desarrollo lineal con las siguientes fases:

8.2.1 Obtener de los datos utilizando la API.

Esta fase cumple con el primer objetivo “Acceder a los datos y descargarlos mediante una
aplicacion que utilice la APl de Huaweij”. Para ello se han utilizado una serie de scripts
programados en Python en los que se ha conseguido el acceso a los datos del inversor que
tiene Huawei mediante una API utilizando el protocolo HTTPS.

Una dificultad encontrada en este punto ha sido la modificacién y filtrado de los datos, para
conseguir guardar sdélo lo datos estrictamente necesarios y en el formato correcto para que
sean legibles y accesibles por el resto de las aplicaciones involucradas en este proyecto.

8.2.2 Almacenar los datos en una base de datos para asegurar su persistencia.

Esta fase se enmarca en el segundo objetivo “Almacenar y explotar los datos de manera local,
utilizando una base de datos, un servidor y una aplicacion”. Python ha sido de nuevo el motor
utilizado para guardar los datos, realizando una conexién a una base de datos InfluxDB,
disefiada para almacenar, de forma eficiente, datos con series temporales.

8.2.3 Explotar los datos para obtener graficos y poder analizarlos.

Esta fase termina de cumplir el segundo objetivo “Almacenar y explotar los datos de manera
local, utilizando una base de datos, un servidor y una aplicacion”. Para conseguirlo se ha
utilizado una Raspberry Pi en la que estan alojadas todas las aplicaciones, trabajando como un
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servidor. Una de esas tecnologias es Grafana, que es la aplicacion utilizada para generar los
graficos con los datos almacenados.

8.2.4 Exportar los resultados al centro de control del hogar digital.

Esta fase cumple con el tercer objetivo “Visualizar los datos de forma clara y cdmoda creando
una interfaz diferente a la ofrecida por Huawei”. Para ello se han exportado los graficos de
Grafana a la aplicacidon de openHAB, que es la aplicacidn que hace de centro de control,
consiguiendo asi integrar los graficos con el resto de los elementos inteligentes que tiene el
hogar digital.

Esto conlleva dificultades debido a la autenticacion requerida por Grafana para acceder a los
graficos. Finalmente se decidid permitir la autenticacién andnima para que cualquier usuario
en posesion de la URL pueda acceder al gréfico. Esto no supone ningun riesgo de seguridad
dado que la Raspberry Pi opera en la red local de la casa del usuario.

8.3 Trabajos futuros

En este apartado se proponen diferentes posibilidades para dar continuidad y ampliar el
proyecto:

* Proporcionar una capa extra de seguridad. Como se ha comentado anteriormente, se
ha configurado Grafana con autenticacion andénima. Se propone configurar la
autenticacion de Grafana mediante tokens, de esta manera solo el usuario que esté en
posesion del token con los premisos necesarios podra visualizar el grafico.

* Mejorar el algoritmo de recogida de datos histdricos. Actualmente el script que recoge
los datos histéricos recibe dos argumentos, el primero es el afio en el que se realizé la
instalacién y por tanto el afio en el que se empezd a registrar datos (afio inicio), y el
segundo es el afio limite hasta el que se quieren recoger los datos (afio fin). Con el
funcionamiento actual, se piden los datos desde el primer dia del afio inicio hasta el
ultimo dia del afio fin. Este algoritmo resulta poco eficiente ya que dependiendo de
cuando se realizd la instalacion, se van a realizar muchas peticiones sin respuesta. Por
ejemplo, si lainstalacidn se realizé en noviembre de 2020, el script pide los datos desde
el 1 de enero de 2020, lo que supone un gran numero de peticiones sin respuesta y
mas tiempo del necesario para rellenar la base de datos.

* Sien un futuro la APl proporciona el dato de energia consumida en tiempo real, igual
gue se recogen la energia generada vy los ingresos del dia, se podria incorporar este
dato, y programar reglas que hagan uso de él. Por ejemplo, si la energia generada es
mayor que la consumida, hacer que se encienda alglin elemento del hogar, como la
depuradora de la piscina en verano o la calefaccion eléctrica en invierno.
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A.1 Manual de usuario

En este anexo se explica cdmo se debe hacer para almacenar en la base de datos los
registros histéricos que generd el inversor.

Los scripts que realizan esta funcion son  HorariosHistorico.py,
DiariosHistorico.py y MensualesHistorico.py. Dado que estos scripts se van a
ejecutar una Unica vez, no se ha creado ningln automatismo que los lance.

Los tres scripts esperan los mismos argumentos: el afio de inicio y el afio de fin. Con el afio de
inicio se hace referencia al afio en que se instalé el inversor, por lo que es el momento en que
deberian registrar los primeros datos. Con el afio de fin se hace referencia al afio hasta el que
se quieren recoger los datos, generalmente el afio en curso. Si por cualquier motivo se quisiera
recoger un periodo de afios concreto, no es necesario que el inicio y el fin sean las fechas de
instalacion y el afio en curso, sino que pueden ser las del periodo deseado.

Puesto que los scripts se van a lanzar por comandos en la Raspberry Pi, se recomienda situarse
en el directorio en el que se hayan ubicado los archivos Python. Una vez en ese directorio se
lanza el comando, en caso de querer recoger los datos mensuales desde el afio 2022 al 2024:

python3 MensualesHistorico.py --inicio 2022 --fin 2024

En la siguiente ilustracion se observa una ejecucién del programa:

cd Desktop/proyecto/
g python3 MensualesHistorico.py —inicio 2822 —fin 2024
Datos mensuales. Datos guardados exitosamente en InfluxDB de la fecha 282281681

Datos mensuales. Datos guardados exitosamente en InfluxDB de la fecha 20238181
Datos mensuales. Datos guardados exitosamente en InfluxDB de la fecha 282481681

llustracién 51 Ejecucion script MensualesHistorico.py

Para rellenar la base de datos con toda la informacidn que ha generado el inversor y que estd
en la nube de Huawei, se debe realizar el mismo procedimiento con los scripts
DiariosHistorico.py yHorariosHistorico.py.
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A.2 Ficheros del proyecto

En el siguiente enlace se encuentran los archivos necesarios para el desarrollo de este
proyecto: https://github.com/sergioroca00/PFG.git .

Dichos archivos son:

* Python. Todos los scripts mencionados en 4.5 Scripts Python.
* openHAB. Se encuentran los archivos con extensién “.sitemap”, “.rules” y “.items”.

’
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A.3 Ficheros de las reglas de openHAB

Regla para lanzar el script Actual.py:

rule "Datos en tiempo real"
when

Time cron "@ */5 * * * ?" // Cada 5 minutos
then

// Ejecutar el script Python

val String ip = executeCommandLine(Duration.ofSeconds(5), "hostname", "-
I").trim.split(" ").get(0)

val String url = "http://" + ip + ":8080/rest/items/"

val String resultado = executeCommandLine(Duration.ofSeconds(60), "/usr/bin/python3",
"/home/pi/Desktop/proyecto/Actual.py”, "--url", url)

logInfo("Datos en tiempo real", "Resultado del script: + resultado)

end

Regla para lanzar Horarios.py:

rule "Horarios"
when
Time cron "@ 45 23 * * ?" // A las 23:45 cada dia
then
// Ejecutar el script Python
val String resultado = executeCommandLine(Duration.ofSeconds(60), "/usr/bin/python3",
"/home/pi/Desktop/proyecto/Horarios.py")
logInfo("Datos horarios", "Resultado del script: " + resultado)

end

Regla para lanzar el script Diarios.py:

rule "Diarios"
when

Time cron "@ 45 23 L * ?" // A las 23:45 el ultimo dia de cada mes
then

// Ejecutar el script Python

val String resultado = executeCommandLine(Duration.ofSeconds(60), "/usr/bin/python3",
"/home/pi/Desktop/proyecto/Diarios.py")

logInfo("Datos diarios", "Resultado del script: + resultado)

end
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Regla para lanzar el script Mensuales.py:

rule "Mensuales"
when
Time cron "@ 45 23 31 12 ?" // Cada 31 de diciembre
then
// Ejecutar el script Python
val String resultado = executeCommandLine(Duration.ofSeconds(60), "/usr/bin/python3",
"/home/pi/Desktop/proyecto/Mensuales.py")

logInfo("Datos mensuales”, "Resultado del script: + resultado)

end

Regla para lanzar el script Anuales.py:

rule "Anuales"”
when

Time cron "@ 45 23 31 12 ?" // Cada 31 de diciembre a las 23:45
then

// Ejecutar el script Python

val String resultado = executeCommandLine(Duration.ofSeconds(60), "/usr/bin/python3",
"/home/pi/Desktop/proyecto/Anuales.py")

logInfo("Datos anuales", "Resultado del script: " + resultado)

end

Estos archivos se deben alojar en la siguiente ruta: “/etc/openhab/rules/”.
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A.4 Ficheros de los items de openHAB

En este anexo se encuentran los ficheros de los dos items creados en openHAB. El primero se
corresponde con la energia generada en ese dia, day_power . items:

Number day_power "Energia generada hoy (kWh) [%.2f]"

El Segundo se correspone con los ingresos de ese dia, day_income. items:

Number day_income "Beneficio hoy (€) [%.2f]"

El término “[%.2f]” se utiliza para mostrar el valor Unicamente con dos cifras decimales.

Estos archivos se deben alojar en la siguiente ruta: “/etc/openhab/items/”.
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A.5 Configuracion de sitemaps en openHAB

Para visualizar la informacion mediante los sitemaps de openHAB se deben seguir los
siguientes pasos.

A.5.1. Instalacion de Basic Ul en openHAB

Basic Ul es otra interfaz de usuario de openHAB diferente a Main Ul que es la que se ha usado
en este proyecto. Esta alternativa busca la simplicidad de uso y se basa en la informacién
contenida en los ficheros sitemaps.

Para poder utilizarla, es necesario instalarla desde la pagina principal de openHAB. Para ello,
en el menu lateral se pulsa sobre la opcién “Tienda de complementos” y en la barra de
busqueda se introduce “basic”. Se debe visualizar lo siguiente:

{ Back
@ openHAB  Add-on Store

) Graficas Filters

23 Inversor

----- Found: 3 add-ons

Sensores

£ Plano

Administracion Basic Ul REMOVE

13 Configuracion

&% Bindings .
< ' oA
L ]

'~ Automatior

fix) Transformations . 0 P

Persistence . O - ——@

)

[l ®

System Integrations

)
>
<

Voice & Speech
£ .
& Herramientas de Desarrollo

© Ayuday Acerca de

llustracién 52 Instalacion de Basic Ul de openHAB

En este caso se ve el mensaje “Remove” puesto que ya esta instalada. De no ser asi, en ese
mensaje pondria “Install”.

Una vez instalada, la forma de acceder a ella es introducir la siguiente URL en un el navegador
de cualquier dispositivo que esté en la misma red local donde estd la raspberry:
“http://ip_raspberry:8080/basicui/app” y se deben observar los sitemaps creados:
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Welcomel!
Available sitemaps

n Datos en tiempo real

n Graficos de Grafana

llustracién 53 Sitemaps en openHAB

Donde entrando en cada uno de esos enlaces se puede ver la informaciéon que muestra el
sitemap:

Datos en tiempo real

Ultima actualizacion

Beneficio hoy (€) 0,48 Energia generada hoy (kWh) 4,04

llustracion 54 Sitemap actual.sitemaps

$  Gréficos de Grafana

Grafico Anuales

= Home > Dashboards > Anuales » View pane Bl | < © 2020-01-0100:00:00 to 2025-08-0123:59:59 ~ > Q

(4]
0
<

Energia generada y consumida

Grafico Mensuales

= Home > Dashboards > Mensuales > View par EXl ¢« ©2023-01-0100:00:00102023-12-3123:58:59 ~ > @ O v @ | v

Energia generada y consumida

llustracidn 55 Sitemap grafico.sitemaps
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A.5.2. Creacion del archivo sitemap

Se debe «crear un archivo sitemap en la Raspberry Pi, en la ubicacién
“/etc/openhab/sitemaps/” con el nombre que se desee.

El contenido del sitemap depende de lo que se quiera visualizar. En este caso, se ha decidido
mostrar los mismos cuatro graficos que se muestran en la interfaz Main Ul de openHAB dentro
de la pestaia “General” de la pdagina “Inversor”. La URL de cada uno de los graficos es la
obtenida en Grafana como se explicé en el apartado 4.6.3 Compartir los graficos generados.
Por tanto, el contenido del archivo es el siguiente:

sitemap graficos label="Graficos de Grafana"
{
Frame label="Grafico Anuales" {

Webview
url="http://127.0.0.1:3000/d/celvejovm8i68f/anuales?orgld=1&viewPanel=1&theme=1ight"
height=12

}
Frame label="Grdafico Mensuales" {

Webview
url="http://127.0.0.1:3000/d/delvl51ojaozkd/mensuales?orgld=1&viewPanel=1&theme=1ight"
height=12

}

Frame label="Grafico Diarios" {

Webview
url="http://127.0.0.1:3000/d/felvliddo72by8f/diarios?orgld=1&viewPanel=1&theme=1ight"
height=12

}
Frame label="Grdafico Horarios" {

Webview
url="http://127.0.0.1:3000/d/celvlinyg3thcd/horarios?orgld=1&viewPanel=1&theme=1ight"
height=12

}
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También se ha creado otro sitemap para visualizar los valores en tiempo real, la energia

generada y los ingresos. Este archivo toma el nombre de “actual.sitemap” y su contenido es
el siguiente:

sitemap actual label="Datos en tiempo real"

{
Frame label="Ultima actualizacién" {
Text item=day_income
Text item=day_power
}
¥
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