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1 Resumen

Este documento es el encargado de describir todos los desarrollos realizados a nivel de plataforma
en los que, partiendo de los datos que se estdn recopilando conforme a lo descrito en entregables
anteriores, se realiza el procesamiento de la informacidn de cara identificar puntos de mejora de la
eficiencia energética tantoen el ambito de los vehiculos como en los almacenes.

Como punto de partida se mostrard parte de la funcionalidad basica que se ha desarrollado
orientada a la deteccion de alertas, aplicables tanto para la deteccién de situaciones puntuales en las
que se detecta un exceso de consumo (eficiencia energética como tal) como a otras situaciones de
ambito mds generalen las que se requiera detectar y notificar de un problema.

El siguiente nivel, ligado de forma mas explicita a los algoritmos de andlisis de datos, tiene que ver
con la deteccién de situaciones andmalas que también seran descritas.

Por otro lado, desde una perspectiva de interaccion con los usuarios, se describira el frontend
desarrollado que permite acceder a la informacidn, incluyendo valores actuales, histéricos, alertas,
rutas, etc.

Finalmente se han definido una serie de cuestionarios con los que intentar determinar la vision que
tienen los usuarios del producto desarrollado a nivel de utilidad, facilidad de uso, etc.

2 Alertas y otros médulos asociados a servicios inteligentes

Una parte importante del esfuerzo realizado en el drea de servicios inteligentes, en base a las
prioridades que identificd la empresa tal y como se ha indicado en entregables anteriores, estd
centrada en el ambito de los almacenes, y también se ha afiadido un servicio inteligente ligado a los
vehiculos.

En ese sentido se han desarrollado tres categorias de servicios cuya funcionalidad se describe a
continuacion y cuya implementacién se describira en la siguiente seccioén:

» Deteccidnde alertas.
» Detecciénde anomalias.
» Rutarecomendada.

2.1 Deteccionde alertas

La deteccion de alertas estd ligada a la deteccién de valores de sensores fuera de los rangos
previstos. La configuracion de los limites de deteccion de alerta en los casos donde los datos a
analizar van ligados a consumos, se ha establecido en base al analisis de los datos histdricos de que
se disponia una vez que se han ido recogiendo en la plataforma, y siempre con la validacién por
parte de los técnicos de la empresa de logistica refrigerada Disfrimur.

En concreto se controlan los siguientes casos:

P Las puertas que conectanla Cdmara de Congelados con la de Frescos 2 y ésta ultima con el Muelle
permanecen abiertas simultdneamente durante demasiado tiempo. Este caso se aifadid por
peticion expresa del responsable del almacénya que ese casoen la practica podria dar lugar a una
importante cantidad de aire caliente a la Cdmara de Congelados, con la consiguiente pérdida de
frigorias.

P Puerta lateral del Muelle abierta a la vez que el sistema de A.A. del Muelle esta encendido. De
nuevo el responsable del Muelle nos indicé que esa es otra fuente de pérdida de frigorias y que
ademas viola el protocolo de actuacion definido para esa parte de las instalaciones, por lo que,
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pese a tener cierto margen de tolerancia y no reportar una alerta de forma instantanea, si debe
detectarla a partir de cierto momento.

» Niveles de CO, demasiado altos durante cierto tiempo en los dos puntos del Muelle donde se han
instalado los sensores. Ese es uno de los puntos de las instalaciones donde mas se puede
concentrar el CO, en casode que hubiera algun vehiculo arrancado estandoalguna de las puertas
de los muelles abierta, lo que podria suponer un riesgo para la salud de los operarios.

P Temperaturas excesivamente altasenlas cdmaras. Este casose puede dar tanto ante un problema
con el sistema de clima (falta de potencia, fallo de alguno de los compresores, fugas, etc.) como
derivado de la operatoria normal asociada a los procesos de carga y descarga, y sera el
responsable en cada caso quien deba determinar si el valor detectado en cada momento y que
desencadena la deteccién de la alerta es aceptable o no, dependiendo del contexto.

P Consumos de las cdmaras (o del Muelle) excesivamente altos. Si se detectan picos de consumo
persistentes en el tiempo, el sistema también genera una alerta.

2.2 Deteccionde anomalias

El concepto de anomalia va ligado a la comparaciéon de los datos obtenidos en un intervalo de
tiempo (en este caso ligados a consumos de camaras) con los que normalmente se han ido
registrando en el pasado. Es decir, si el patréon de consumo de la camara difiere demasiado del
patron de consumo que normalmente se ha ido observando para ella en el pasado entonces se
entiende que el comportamiento puede serandmalo. Una vez detectado, se muestra dicha anomalia
en el interfaz de usuario que, a su vez, ofrece una o mas recomendaciones para intentar orientar al
usuario a la hora de determinar cudl es el origen del problema.

2.3 Rutarecomendada

En el caso de los vehiculos, a la vista de la problematica asociada a la obtencién de ciertos datos de
los mismos, el servicio que se proporciona permite calcular una ruta recomendada en base a un
origen, un destino y una marca de tiempo inicial.

3 Anadlisis de datos y servicios inteligentes
3.1 Deteccionde alertas

El médulo de deteccidn de alertas esta ligado directamente a la monitorizaciéon de valores entiempo
real. En la practica, y a la vista de las alertas que se han definido, se ha optado por usar un
mecanismo de polling con una periodicidad baja para reducir asi el nUmero de suscripciones activas
hacia el Context Broker.

Se ha definido un conjunto de elementos que son susceptibles de generar alerta de tal forma que,
para cada uno de ellos, se comprueba si todos los valores de entrada (temperatura, consumos, etc.)
estandemasiadotiempo fuera de un rango preconfigurado para detectar alertay, posteriormente, si
esos valores vuelven a estar dentro de un rango normal durante el tiempo suficiente como para
indicar que la alerta ha finalizado.

En definitiva es un moddulo basado en reglas con filtrado de deteccion de alertas y de fin de
deteccién de alertas mediante un factor temporal paraintentar ignorar los falsos positivos.

3.2 Deteccionde anomalias

Los datos de las series temporales suelen sufrir cambios repentinos que alteran su dinamica de
forma transitoria o permanente. Estos cambios suelenser no sistematicos y no se pueden captar por
los modelos de series temporales estandar. Por eso se conocen como efectos atipicos o anomalias.
La deteccidon de anomalias es importante porque éstas influyen en la selecciéon del modelo, la
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estimacion de los parametros y en consecuencia, en la precisién de los algoritmos y los servicios
basados en datos.

Empiricamente se ha demostrado que la combinacién de modelos incrementa la precisidn de las
predicciones, para este servicio hemos desarrollado un modelo consistente en una combinacién de
modelos [Bates & Granger, 1969], que clasifica como anomalias aquellas observaciones que la
mayoria de los modelos detecten como tal. De acuerdo a los datos con los que contamos, hemos
utilizado dos submodelos, utilizando deteccion automatica de anomalias con una derivacion del
modelo ARIMA mediante el algoritmo tso del paquete de computaciéon R tsoutliers [Lopez-de-
Lacalle, J. (2016). tsoutliers R Package for Detection of Outliers in Time Series.] y el algoritmo
PROPHET [Sean J. Taylor & Benjamin Letham (2018) Forecasting at Scale, The American Statistician]
desarrollado por los cientificos de datos de Facebook.

Mediante la primera metodologia (tso) se pueden detectar 5 tipos de outliers de forma iterativa en
las series temporales:

P Additive outliers (AO): Un AO afecta el nivel de la serie observada sélo en el punto donde ha
ocurrido.

» Innovational outliers (I0): Un 10 se caracteriza por un impacto extraordinario cuyo efecto persiste
en algunas observaciones siguientes.

P Level shifts (LS): En un LS todas las observaciones que aparecen después del outlier se han movido
a un nuevo nivel. Es permanente.

» Temporary change (TC): Los outliers TC son similares a los 10 pero el efecto disminuye
exponencialmente en las siguientes observaciones hasta volver a su comportamiento habitual.

P Seasonal Level Shifts (SLS): Un SLS aparece como un valor sorprendentemente alto o bajo que se
repite en intervalos regulares.

Prophet es un procedimiento de prediccidon de series de datos basado en un modelo aditivo en el

gue las tendencias no lineales se ajustan a la estacionalidad anual, semanal y diaria, ademas de los

efectos de las vacaciones. Funciona mejor con series temporales que tienen fuertes efectos

estacionales yvarias temporadas de datos histdricos. Prophet es robusto frente a los datos faltantes

y a los cambios de tendencia, y suele manejar bien los valores atipicos.

Prophet usa un modelo de series temporales decomponible con tres componentes principales,
concretamente tendencia, estacionalidad y vacaciones. Estos componentes se combinan en la
siguiente ecuacion:

y(t) = g(t) +s(t) + h(t) + e,

En esta férmula, g(t) es la funcién de tendencia que modela los cambios no periddicos en el valor de
la serie temporal, s(t) representa los cambios periddicos (por ejemplo, la estacionalidad semanaly
anual) y h(t) representa los efectos de las vacaciones que se producen en horarios potencialmente
irregulares durante uno o mas dias. El término de error e, representa cualquier cambio idiosincrasico
gue no es tenido en cuenta por el modelo y se asume que e, sigue una distribuciéon normal.
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Figura 1 — Ajuste de Prophet a los datos de Energia Aparente de la camara Bitempera 4.

Para la prevision del crecimiento, g(t), el componente central del proceso de generacion de datos es
un modelo de cémo ha crecido los datos y como se espera que siga creciendo. Este tipo de
crecimiento se suele modelar mediante el crecimiento logistico.

Pese a todo, Prophet no estd disefiado para detectar outliers directamente, para ello son necesarias
varias operaciones adicionales. Después de conseguir un buen ajuste del modelo (Figura 1),
realizamos una diferencia entre los valores predichos por prophet y los reales, obteniendo lo que se
conoce como residuos del ajuste, es con estos residuos como clasificamos como anomalias aquellos
gue se separan mas de dos desviaciones estandar de la media, asumiendo que valores con una
desviacion de tal calibre no obedecen al patrén subyacente capturado por Prophet.

Para generar el resultado final se calculan las anomalias de tso y Prophet de forma independiente
para una serie de tiempo y solo se computan como anomalias finales aquellas presentes en ambos
modelos, en la figura 2 se muestra un ejemplo de este resultado.

Energia aparente Bitempera 4

1.0 15
7800
]

kVAh

L
7700

05

00
7600
l

15:00 01:00 11:00 15:00 01:00 11:00

Figura 2 — Izquierda: Serie de tiempo diferenciada (1 lag), Derecha: Serie de tiempo original de
incrementos en el consumo energético. En ambas figuras se marcan las anomalias obtenidas con el
modelo final.
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Figura 3: Anomalias detectadas por los modelos tso, prophet y ensemble en la camara Bitempera 5.

Para mejorar la precisién en la detecciéon de anomalias, se ha desarrollado un modelo llamado
“ensemble” que combina los resultados de los modelos tso y prophet. En las figuras 3 se marcan las
anomalias obtenidas por cada uno de los modelos con los datos recogidos de la cdmara Bitempera5.
Debido a que tso es muy sensible a las alteraciones detecta multiples valores anormales, sin
embargo, Prophet no detecta ninguno. Finalmente, el modelo combinado final “ensemble” presenta
un resultadovacio, dado que una misma anomalia no se detecta con los dos modelos tsoy prophet.
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Figura 4: Anomalias detectadas por los modelos tso, prophet y ensemble en las cdmaras
correspondientes a Bitempera 3 y 4.

En la figura 4 se muestranlos resultados correspondientes a Bitempera 3y Bitempera4. Unicamente
en la serie de Bitempera4, el modelo final (ensemble) presenta anomalias, debido a las coincidencias
entre los dos submodelos anteriores (tsoy prophet).
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3.3 Rutarecomendada

En este servicio inteligente hemos utilizado un modelo basado en grafos para trazar unaruta optima
entre 2 localizaciones. El mapa de carreteras utilizado se ha obtenido de OpenStreetMaps (OSM),
creando una representacion de la zona de estudio en la que se han incluido todas las autovias,
autopistas, carreteras principales, secundariasyresidenciales asicomo sus enlaces.

Figura 5 — Grafo de carreteras construido con OSM. Localizaciones de Andalucia, Region de Murcia
y Provincia de Alicante.

El andlisis de la red se ha realizado en Python con la libreria OSMnx [Boeing, G. 2017. OSMnx: New
Methods for Acquiring, Constructing, Analyzing, and Visualizing Complex Street Networks.
Computers, Environment and Urban Systems 65]. El proceso de resolucidon de rutas se basa
esencialmente en calcular la ruta en un grafo dirigido y pesado, optimizando por tiempo o por
distancia con el algoritmo heuristico A*.

OSMx descarga el mapa de OSM, pero antes de trabajar directamente sobre él, realiza una serie de
operaciones, en concreto simplificacién y correccién de la topologia de la red, limpiando nodos
redundantes y consolidando intersecciones. Como resultado solo se mantienen los nodos que
representanintersecciones entre multiples carreteras.

Figura 6 — Plano original de una interseccion antes de aplicar las correcciones.

pg. 8




THD GUARDIAN - TSI-100110-2019-20 ==

Figura 7 — Detalles del grafo tras aplicar las correcciones topoldgicas, con vértices en rojo y aristas en
verde

De forma complementaria hemos utilizado el conjunto de datos de movilidad humana a nivel
nacional publicado por el SMT. Este conjunto de datos indica el nimero de viajes entre 3216 areas
administrativas ad-hoc (por lo tanto, Areas de Movilidad, AM) por hora en Espafia tanto en su
extension peninsular como insular. En este sentido, un solo viaje representa el desplazamiento
espacial de un individuo con una distancia superior a 500 metros. Estos datos se han recogido a
través de los Registros de Detalle de Llamadas (CDR) de 13 millones de usuarios de un operador de
telefonia mévil no especificado. Una vez anonimizados, se han extraido estadisticas de movilidad
representativas a nivel nacional de la poblacién de Espafia y se han puesto a disposicién del publico
como datos abiertos. De este modo, el perfil de movilidad de los principales nodos del mapa se han
enriguecido con el flujo de tréafico para generar una heuristica mas completa con el algoritmo A*.

El algoritmo A* bdsicamente es una variante informada del de Dijkstra, construyendo una ruta
evaluando primero los nodos mas cercanos al objetivo en funcion de la heuristica definida, en este
caso hemos utilizado la distancia en linea recta y los datos de congestidon de cada nodo. En
contraposicion, Dijkstra tiene que analizar todos los posibles caminos, aumentando asiel tiempo de
respuesta.

El modelo toma 3 argumentos: las coordenadas de inicio, coordenadas de fin de la ruta y una
funcidn heuristica. El primer paso consiste en encontrar los nodos del grafo mas cercanos a las
respectivas coordenadas. A continuacion se busca una ruta basada en el criterio de optimizaciony
heuristica. Si ambos puntos resultan no estan conectados, se crea un nuevo grafo eliminando dichos
nodos y se vuelve a repetir la blsqueda, generando asi un proceso recursivo hasta que
eventualmente el modelo converge con una ruta vdlida.

INPUTS:
- G
- start, end
- heuristic

G2 =G.copy()
solved =False
while not solved:
try :
src_node =nearest_node(G2, start)
dst_node = nearest_node(G2, end)
path =shortest_path(G2, heuristic, src_node, dst_node)
except:
G2.remove_nodes_from(src_node, dst_node)
return (path)
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En la tabla anterior se puede visualizar el pseudocédigo del algoritmo de rutas. Como resultado se
devuelve una lista de coordenadas como representacién de la ruta final.

3.4 Desarrollo/Despliegue

3.4.1 Deteccionde alertas
El mdédulo de deteccidn de alertas estd integramente desarrollado usando Node-RED.
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Figura 8 — Modulo de deteccion de alertas.

En definitiva el procesose descompone en las siguientes etapas:

» Obtencidn de un token de autorizacion periédico con el que poder consultar los datos del Context
Broker, al que se le ha afadido una capa de seguridad basica haciendo uso de un token que se
envia a través de una cabecera http.

P Carga del estado inicial de las alertas (ultimo estado conocido para mantener sincronizado el
madulo con lo que se estda mostrandoa través del interfaz de usuario).

P Lectura periddica (polling) de los valores actuales.

P Autdmata de estados para validar todo el conjunto de reglas con las que se realiza como tal el
control de la deteccidn de alertas.

Cada vez que se detecta un cambio, ya sea por un inicio o por un fin de alerta, dicho médulo se
encarga de notificar al interfaz de usuario para que se actualice el estado.

3.4.2 Deteccion de anomalias

En el caso de la deteccidon de anomalias, hay dos partes. Por un lado estd el servicio de analisis de
datos que se ha descrito en la seccién 3.2 y por otro se ha desarrollado otro médulo utilizando
Node-RED que se encarga de hacer las solicitudes periddicas con las que buscar anomalias y
actualizar elinterfaz de usuario en casode que se detecten.
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Figura 9 — Modulo de deteccion de anomalias (parte de mas alto nivel).

En este caso se van lanzando de forma periddica peticiones al servicio inteligente y se reenvia el
resultado al interfaz de usuario cuando se detectan anomalias. Concretamente se le solicita al
moddulo inteligente que determine si el elemento implicado ha funcionado de forma andmala
durante un intervalo de tiempo en base a los datos anteriores conocidos por el modelo de datos.

El servicio inteligente estd accesible a través de un APl REST. Concretamente se ha utilizado la APl de
R, OpenCPU [https://www.opencpu.org/] para atender todas las peticiones.

Un ejemplo de peticién seria el siguiente:

curl http://localhost:82/ocpul/library/guardianML/R/getAnomalies/json?auto_unbox=true -H "Content-Type: application/json"
-d Y

"sensor":[{"entity":"loTConnector:00027","attribute":"analogInput_614cc3b98562c0f3a2f16c91"}],

"ts_start": "2021-12-18T00:00:00.000Z",

"ts_end": "2021-12-18T02:00:00.000Z",

"mode": "inc",

"aggregation": "sum"

Y como respuesta podria llegar lo siguiente:

{

"anomalies"]
"2021-12-18T00:31:00.000Z",
"2021-12-18T00:32:00.000Z",
"2021-12-18T01:49:00.000Z",
"2021-12-18T01:51:00.000Z"

Se devuelven los momentos dentro del intervalo de tiempo indicado en los que se ha detectado un
comportamiento anémalo.
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3.4.3 Rutarecomendada

El accesoal serviciode calculo de ruta recomendada también esta disponible a través de un API REST
que utiliza el framework Flask, basado en Python.

Un ejemplo de peticién seria el siguiente:

curl http://localhost:81/getRoute -H "Content-Type: application/json" -d '{
"start": {"lat": 38.0602167, "long":-1.1914168},
"end": {"lat": 38.0108786, "long": -1.1680433},
"ini":"2021-12-02T01:00:00Z"

¥

Y como respuesta podria llegar lo siguiente:

{
"data": [
[
-1.1914168,
38.0602167
1
[
-1.18854,
38.0581498
1
[
-1.1580755,
38.0325589
1
[
-1.1579961,
38.0289713
1
[
-1.1583366,
38.0288072
1
[
-1.1621516,
38.0275724
I
[
-1.1649656,
38.0231257
1
[
-1.1666483,
38.0160605
1
[
-1.1680433,
38.0108786
]

]
}

4 Interfaz de usuario

Se trata de un desarrollo de una plataforma con tecnologia Web. El frontend realiza llamadas a los
servicios de las funcionalidades ofrecidas desplegados en el backend de la plataforma mediante el
uso de varias APIs REST.

La plataforma ofrece servicios para control de almacenes, rutas de vehiculos y visualizacién grafica
de los histéricos de los datos registrados por los sensores desplegados. Estas opciones estan siempre
accesibles desde un menu visible en la parte superior de la pantalla.
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GUARDIAN

ALMACENES CAMIONES v HISTORICOS

Salir

Figura 10 — Menu principal de la aplicacion
4.1 Accesoa la plataforma

El registro de los usuarios autorizados lo realiza el administrador. Estos pueden acceder a la
plataforma utilizando sus credenciales desde la pagina principal en:

https://guardian.odins.es/login.html

GUARDIAN

admin

CLAVE

ENTRAR

Figura 11 — Acceso de usuarios

La aplicacion Web se ha disefiado para que pueda accederse desde un PC con un navegador Web o
desde un dispositivo movil.

4.2 Manual de usuario

En esta seccionse describe un breve manual del usuario para manejar la aplicacion.

4.2.1 Menuprincipal

Desde el menu principal se accede a los distintos apartados disponibles en la aplicaciéon: Almacenes,
Camiones, e Historicos.

4.2.2 MenuALMACENES

CAMIONES ~ HISTORICOS Salir

Figura 12 — Acceso a menu de almacenes

En la pantalla para almacenes se visualiza un plano interactivo a escala, reflejando las cdmaras y sus
puertas, y donde un servicio visualiza los datos de los sensores desplegados (temperatura, humedad,
CO,)y los estados de las puertas mediante un icono de puerta abierta/cerrada.

Sobre el plano, el usuario puede seleccionar las camaras, sensibles visualmente al paso del ratén,
tomando un fondo gris cuando estas dispongan de informacidon mas detallada, por ejemplo de
potencias (activa, aparente, etc.), energias (activa, reactiva inductiva, reactiva capacitiva y aparente),
temperaturas, etc. Un servicio mostrard esta informacién en una nueva pantalla y la mantendrd
actualizada.

La frecuencia de actualizacién de los datos se ha prefijado en periodos de 1 minuto para todos los
casos.
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Figura 13 — Sensorizacion de almacenes

Para accedera los datos, el frontend utiliza una llamada al API REST ofrecido por la blockchain.

En la parte inferior se muestran las posibles alertas y anomalias con las posibles recomendaciones
generadas. Encasode existir alguna, el texto parpadea, y al acercar el cursor al item en cuestion, se
despliega la ventana mostrando las alertas oanomalias.

ALERTAS

* Puertas Muelle a Frescos 2 y Frescos 2 a Congelados abiertas

Figura 14 — Visualizacion de alertas en almacenes

ANOMALIAS

* Puerta Muelle a frescos 3 abierta Sin atender

Figura 15 — Visualizacion de anomalias en almacenes

4.2.3 MenuCAMIONES
La opcién del menu para control de rutas de vehiculos ofrece dos funcionalidades: histérico de rutas
y célculo de ruta recomendada.

4.2.3.1 Submendu Historico de Rutas
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ALMACENES HISTORICOS Salir

Historico Rutas

Ruta recomendada

Figura 16 — Acceso a menu de histérico de rutas de vehiculos

Desde esta opciéon del menu se accede al servicio que permite mostrar sobre un mapa los puntos de
una ruta realizada por un vehiculo determinado, seleccionada de su histérico dis ponible:

8371LLH(TDI)

CAMIONES ~ Salir

Seleccionar Ruta

Mapa  Satélite

|

01-Abr-2021_ruta 1
01-Abr-2021_ruta 2
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&5 Méloga M3 e abeonot s>

sl
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Figura 17 — Ejemplo de seleccion de vehiculo y una de sus rutas
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Los puntos de ruta se visualizan con informacién de fecha, latitud, longitud y el trafico en la zona
(Flow). En la parte inferior de la pantalla se muestra el total del trafico acumulado y el tiempo total

del recorrido.
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Figura 18 — Ejemplo de visualizacion del historico de una ruta
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4.2.3.2 Submenu Rutarecomendada

ALMACENES HISTORICOS Salir

Historico Rutas

Ruta recomendada

Figura 19 — Acceso a menu de recomendacion de rutas para vehiculos

Desde esta opcidn del menu se accede al servicioque mostrar la ruta recomendada para un vehiculo

seleccionado, indicando para ello el punto de inicio y final de la ruta, asi como la fecha en la que se
va a realizar el recorrido.

ACENES [M@IVITSINZJRgll  HISTC Salir
0 Alcontar sel
a2
Mapa  Satélite '™ Punillena Histérico Rutas ==
Sucol Charches Cuevas del
La Peza Canada del Bariada Ruta recomendada Almanzora
Parque Alcudia Tesorero (5% Coptes RN
Natural Sierra S Antas Vera
de Huétor A Seleccione fecha |/04/2021 [=] X) ntas
RESET
. ibril de 2021 Benizalon Lubrin
Jerez del k) ™~y Velefique Uleila del
ada MarquesadoLa Calshorra i g Oula de Campo e Garrucha
Aldeire LM X k¥ &0 astro 0 Gallardos
2 NEREY < v et Mojdcar
Lybia 5 6 7 8 8 101 Gérgal
Parque Sorbas
SeTaieyace Nacional de 12 13 14 15 16 17 18 Desiertolde =
Sierra Nevada D505 HPEs 2550 G Tabernas
) Tabermas Lucainena
2 27 28 29 de las Torres
Laroles ' s | panje
Trevélez i
Durcal i ey Natural Sierra verta del Carboneras.
Borar H Alhamilla
Capileira Ugijar Alhama de Nijar
s Anee Campoh Agua Amarga
Soportijar. (2 Clique sobre ol mapa para seleccionar DESTING de la ruta__ X) AIPONeNTosYy
Lanjaron san Isidro
Orgiva Huércal o de Nijar
Almerfa Pa7] Las Negras
3234 ca
Vélez de s z ESH Retamar Rodalquilar
Bensudalle (- clique sobre l maps para seleccionar ORIGEN de laruts___ X) Vicar Almeria
Aguadulce La Isleta
[ ¥-323 -
Albufiol o
B Roquetas olfo de Almerla Cebode Cata L
srena Motril B |, pabita KET Adra de Mar
= Castell Balerma F’_;rq’ué' I:.ﬁ;m/
de Ferro el Cabo/de
Torrenveva Almerimar Gata-Nijar
ORIGEN C. Campina, 10, 04700 El Ejido, Almeria, Espana
DESTINO Paraje Barranco Hondo, 1145, 04120, Almeria, Espaia
FECHA

Figura 20 — Ejemplo de seleccion de opciones para estimar una ruta

Como resultadose generay se muestra el itinerario sobre la ruta calculada:
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Figura 21 — Ejemplo de ruta recomendada

Figura 22 — Acceso a menu de historico de datos de dispositivos
La plataforma cuenta con un servicio de visualizacion de datos histéricos de los dispositivos
desplegados (consumo energético, temperatura, humedad, CO,, estado de las puertas, etc.). La

visualizacion permite superponer diferentes series graficas correspondientes a diferentes

dispositivos. Para facilitar el estudio de los datos representados en cada serie de la grafica, estos
pueden exportarse a ficheros csv.

4.2.4 Menu HISTORICOS

Seleccionar DISPOSITIVO/S Seleccionar FECHAS
-] Cansumo Congelados Consuma Frescos 2 Consuma Bitempera 4 Consuma Bitempera 5 Inicio [23/02/2022 ]
‘Consumo Bitempera & ‘Consumo Global Cuadro Interior (Sala de

Consum Global Cuadro Central (Sala de
méquinas)

Cansumo Glabal Cuadro Exterior (Sala de

[ n”““ nm““n H\ i llllJu

Figura 23 — Ejemplo de historicos de consumo energeético
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Seleccionar DISPOSITIVO/S Seleccionar FECHAS
Muell a Frescos 2 Muelle  Frescos 3 Exterior incio 23022022 B
Frescos 31 Frescos 32 fin o202 0
Bitempera &
JE—
— Tempeeaturafcsetro)
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Figura 24 — Ejemplo de historicos de temperaturas

.
T s e 3
Seleccionar FECHAS

Seleccionar DISPOSITIVO/S
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— Muelleafrescoss
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Figura 25 — Ejemplo de historicos de humedad ambiental
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(EEs) (ST () -

Seleccionar DISPOSITIVO/S Seleccionar FECHAS
a Muelle a Frescos 2 o Muelle a Frescos 3 Inicio|23/02/2022 [=]
Fin 23/02/2022 a
o — Muslen

— MuslleaFrescos2

Figura 26 — Ejemplo de historicos de CO2
Seleccionar DISPOSITIVO/S Seleccionar FECHAS
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Figura 27 — Ejemplo de histéricos de estado de las puertas
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T T E
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Figura 28 — Exportar datos de series gréficas a ficheros csv

4.3 Accesoa la plataforma desde un dispositivo movil

Como ya se ha comentado, la aplicaciéon Web se ha disefiado para que pueda accederse desde un PC
con un navegador Web o desde un dispositivo mavil.

Cuando se accede desde un dispositivo movil, la visualizacion del interfaz de usuario se ajusta para
poder trabajar desde este, disponiendo de las mismas funcionalidades que accediendo desde un
navegador Web en un PC, exceptuando la omisién de la visualizacién del plano de la planta de
almacenes. A continuacién, se muestran unas capturas de las pantallas principales:

-2

GUARDIAN

[ERESCOS 7
* Puerta Frescos 7 a Bitempera 4

Figura 29 — Ejemplos de capturas de pantallas de menus desde un dispositivo mévil

5 Cuestionarios y respuestas de los usuarios

Los siguientes cuestionarios para usuarios finales permiten evaluar la plataforma GUARDIAN de
acuerdo con los diferentes casos de uso en los dos dmbitos ofrecidos en la solucidn, almacenes y
vehiculos. Se contemplan ademas las dos opciones disponibles de acceso, desde PC via Web y desde
dispositivos moviles.
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Después de la validacion de los casos de uso, los usuarios evalian los resultados y dan sus
comentarios. En este documento se proporciona un cuestionario de usuario genérico para cada caso
de uso para validar los resultados, donde cada pregunta se califica de acuerdo con una escala de
Likert, utilizada para obtener respuestas de una persona sobre su nivel de acuerdo o desacuerdo
sobre una cuestion, en nuestrocaso con valoraciones de 1 (menos valorada) a 5 (mejor valorada).

5.1 Preguntas generales

N.2 de Preguntas
pregunta (Valorar las respuestas de 1 a 5, donde 1 es "menos valorada" y 5 es "mejor valorada")
1 La navegacidn con la interfaz Web resulta intuitiva
2 La navegacion con la interfaz para dispositivos méviles resultaintuitiva
3 La solucidn responde con fluidez a mis actuaciones
4 La solucién me resulta ttil en mi trabajo
5 La solucién proporciona servicios inteligentesy funcionalidades innovadoras para que me resulte util

5.2 Preguntas especificas para usuarios de almacenes

N.2 de Preguntas

pregunta (Valorar las respuestas de 1a 5, donde 1 es "menos valorada" y 5 es "mejor valorada")
1 Se ofrece un interfaz Web intuitivo en el marco del control de almacenes
2 El interfaz Web responde con fluidez
3 Se ofrece un interfaz para dispositivos mévilesintuitivo en el marco del control de almacenes
4 El interfaz para dispositivos moviles responde con fluidez
5 El nimero/tipo de alertas considerado en el marco de control de almacenes esadecuado
6 La informacidon mostrada sobre estas alertas es adecuada
7 La informacidn sobre alertas es clara y facil de entender
8 La solucion me resulta util para gestionar estas alertas
9 El nimero/tipo de anomalias considerado en el marco de control de almacenes es adecuado
10 La informacién mostrada sobre estas anomalias es adecuada
11 La informacién sobre anomalias es clara y facil de entender
12 La solucidn ofrecida me resulta util para gestionar estas anomalias
13 La informacién sobre recomendaciones es claray facil de entender
14 Las recomendaciones generadas se corresponden con las que yo haria
15 El tiempo de actualizacion en pantalla de los datos de sensores esadecuado
16 El uso de las graficas para representar datos registrados resultaintuitivo

5.3 Preguntas especificas para usuarios de vehiculos

N.2 de Preguntas
pregunta (Valorar las respuestas de 1a 5, donde 1 es "menos valorada" y 5 es "mejor valorada")
1 Se ofrece un interfaz Web intuitivo en el marco del analisis de vehiculosy rutas
2 El interfaz Web responde con fluidez
3 Se ofrece un interfaz para dispositivos movilesintuitivo en el marco del analisis de vehiculosy rutas
4 El interfaz para dispositivos méviles responde con fluidez
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5 La informacidon mostrada sobre estas alertas es adecuada

6 La informacidn sobre alertas es clara y facil de entender

7 La solucién me resulta atil para gestionar estas alertas

8 El niumero/tipo de recomendaciones consideradas en el marco de gestion de vehiculos y rutas es
adecuado

9 La informacidon mostrada sobre estas recomendaciones es suficiente

10 La informacién sobre recomendaciones es claray facil de entender

11 Las recomendaciones generadas se corresponden con las que yo haria

5.4 Respuestas de los usuarios a la encuesta
(Valorar las respuestas de 1 a 5, donde 1 es "menos valorada" y 5 es "mejor valorada") . 4 3 2-
Ne de Entrevistado MEDIA Desviacién MIN | MAX |N2 de pregunta Preguntas generales sobre la solucién de GUARDIAN
p 12l 3l a estandar
1 4 4,75 0,50 4 5 1 La navegacidn con la interfaz Web resulta intuitiva
2 5,00 0,00 5 5 2 La navegacidn con la interfaz para dispositivos moviles resulta intuitiva
3 4| 4 4,50 0,58 4 5 3 La solucién responde con fluidez a mis actuaciones
4 5,00 0,00 5 5 4 La solucién me resulta atil en mi trabajo
5 5,00 0,00 5 5 5 La solucion necesita mejorarse ampliando o mejorando sus funcionalidades actuales para que me resulte util
Figura 30 — Respuestas sobre la solucion GUARDIAN
(Valorar las respuestas de 1 a 5, donde 1 es "menos valorada" y 5 es "mejor valorada") . 4 3 2-
Ne de Entrevistado | MEDIA Desviacion MIN | MAX Ne de Preguntas especificas para vehiculos y rutas
pr estandar pregunta
12 3 4

1 5,00 0 5 5 1 Se ofrece un interfaz Web intuitivo en el marco del andlisis de vehiculos y rutas
2 5,00 0 5 5 2 El interfaz Web responde con fluidez
3 5,00 0 5 5 3 Se ofrece un interfaz para dispositivos mdviles intuitivo en el marco del analisis de vehiculos y rutas
4 5,00 0 5 5 4 El interfaz para dispositivos moviles responde con fluidez
6 5,00 0 5 5 5 La informacién mostrada sobre estas alertas es adecuada
7 5,00 0 5 5 6 La informacién sobre alertas es clara y fécil de entender
8 5,00 0 5 5 7 La solucion me resulta atil para gestionar estas alertas
13 5,00 0 5 5 8 El nimero/tipo de recomendaciones consideradas en el marco de gestion de vehiculos y rutas es adecuado
14 5,00 0 5 5 9 La informacién mostrada sobre estas recomendaciones es suficiente
15 5,00 0 5 5 10 La informacién sobre recomendaciones es clara y facil de entender
16 5,00 0 5 5 11 Las recomendaciones generaras se corresponden con las que yo haria

Figura 31 — Respuestas sobre servicios para vehiculosy rutas
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(Valorar las respuestas de 1 a 5, donde 1 es "menos valorada" y 5 es "mejor valorada") . 4 3 2-:
prS:uietas Entrevistado | MEDIA D::t‘::::_n MIN | MAX p:::::ta Preguntas especificas para control de almacenes
1 2 3 4

1 4,75 0,5 4 5 1 Se ofrece un interfaz Web intuitivo en el marco del control de almacenes

2 5,00 0 5 5 2 El interfaz Web responde con fluidez

3 5,00 0 5 5 3 Se ofrece un interfaz para dispositivos moviles intuitivo en el marco del control de almacenes

4 5,00 0 5 5 4 El interfaz para dispositivos méviles responde con fluidez

5 4,75 0,5 4 5 5 El nimero/tipo de alertas considerado en el marco de control de almacenes es adecuado

6 4,75 0,5 4 5 6 La informacidén mostrada sobre estas alertas es adecuada

7 5,00 0 5 5 7 La informacion sobre alertas es clara y facil de entender

8 5,00 0 5 5 8 La solucién me resulta atil para gestionar estas alertas

9 4,75 0,5 4 5 9 El nimero/tipo de anomalias considerado en el marco de control de almacenes es adecuado

10 4,25 0,5 4 5 10 La informacidén mostrada sobre estas anomalias es adecuada

11 4,25 0,5 4 5 11 La informacién sobre anomalias es clara y facil de entender

12 5,00 0 5 5 12 La solucion ofrecida me resulta util para gestionar estas anomalias

15 5,00 0 5 5 13 La informacién sobre recomendaciones es clara y fécil de entender

16 4,75 0,5 4 5 14 Las recomendaciones generaras se corresponden con las que yo haria

17 5,00 0 5 5 15 El tiempo de actualizacion en pantalla de los datos de sensores es adecuado

18 5,00 0 5 5 16 El uso de las graficas para representar datos registrados resulta intuitivo

Figura 32 — Respuestas sobre servicios para almacenes

6 Conclusiones

En conclusidn, se ha realizado la descripcion de todos los desarrollos realizados a nivel de algoritmos
BigData y servicios inteligentes para optimizacién energética tanto en almacenes como vehiculos
refrigerados. Para ello, se han usado los datos recopilando en la plataforma segura basada en
Blockchain conforme alo descritoen el entregable E4.1.

Usando algoritmos Bigdata, se realiza el procesamiento de la informacién de cara identificar puntos
de mejora en la eficiencia energética tanto en el ambito de los vehiculos como en los almacenes. En
concreto, se ha evaluado los desarrollos realizados para la deteccién de alertas, aplicables tanto para
la deteccidon de situaciones puntuales en las que se identifica un exceso de consumo (eficiencia
energética como tal) como a otras situaciones de ambito mas generalen las que se requiera detectar
y notificar de una incidencia en el uso de los almacenes. Ademas, se ha mostrado y evaluado los
algoritmos de datos y los resultados ligados a la deteccion de situaciones anémalas relacionadas con
los consumos eléctricos, latemperaturayla apertura de las puertas de los almacenes. Tambiénen el
ambito de los vehiculos, se han evaluado el desarrollo del servicio inteligente de recomendacion de
rutas teniendo en cuenta el traficoen la franja horaria seleccionada.

Respecto a la interacciéon con los usuarios, se ha descrito el frontend desarrollado que permite
acceder a la informacidon almacenada de forma segura, incluyendo valores actuales, histdricos,
alertas, rutas. Ademas de la visualizacidn y notificaciéon de las alertas y anomalias que se van
detectando mediante los algoritmos de Bigdata.

Por ultimo, el personal de Disfrimur que ha colaborado en el desarrollo del proyecto GUARDIAN, han
evaluado la solucidn desarrollada desde el punto de vista del usuario final mediante una serie de
cuestionarios con los que intentar determinar la visiéon que tienen los usuarios del producto
desarrollado a nivel de utilidad, facilidad de uso, etc.
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