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Resumen 

En la ciudad de Cuenca se realizan las mediciones de agua urbana de manera manual, 

es decir varias personas recorren la ciudad realizando el registro de consumo, lo descrito no 

permite a las empresas tener un registro actualizado para la facturación del servicio, así como 

la generación de facturas en base al consumo mensual de agua urbana, es por ello que gracias 

al Internet de las Cosas (IoT) se puede automatizar estas mediciones y tener un proceso mucho 

más rápido y preciso. 

La forma para llegar a solventar esta problemática se la realiza con medidores de agua 

inteligente que se conectan a una red LoRaWAN para que se puedan obtener los datos que se 

registran en los medidores inteligentes. 

Por esta razón se propuso implementar un servidor de administración y gestión de una red 

LoRaWAN e integración con Amazon Web Service, de tal manera que se puedan calcular y 

presentar los datos del consumo de agua en un dashboard que se realiza en el servicio de Quick- 

Sight de Amazon el cual nos indicará el total de consumo de agua en metros cúbicos que se 

utilizan en el día a día. 

Palabras clave: LoRaWAN, ChirpStack, Medidores Inteligentes, Amazon Web Service, Post- 

greSQL, Servidor, Dashboard, Integración, Gateway, QuickSight. 
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Abstract 

 

 
In the city of Cuenca, urban water measurements are performed manually, i.e. several peo- 

ple go around the city to record consumption, which does not allow companies to have an up- 

dated record for billing the service, as well as the generation of invoices based on the monthly 

consumption of urban water, which is why thanks to the Internet of Things (IoT) these mea- 

surements can be automated and have a much faster and more accurate process. 

The way to solve this problem is with smart water meters that are connected to a LoRaWAN 

network so that the data recorded in the smart meters can be obtained. 

For this reason it was proposed to implement a server for administration and management 

of a LoRaWAN network and integration with Amazon Web Service, so that water consumption 

data can be calculated and presented in a dashboard that is done in Amazon’s QuickSight ser- 

vice, which will indicate the total water consumption in cubic meters that are used on a daily 

basis. 

Keywords: LoRaWAN, ChirpStack, Smart Meters, Amazon Web Service, PostgreSQL, Server, 

Dashboard, Integration, Gateway, QuickSight 
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Capítulo I 

INTRODUCCIÓN 

En Muñoz (2019); Sacoto Cabrera et al. (2020); Vimos et al. (2016), los autores plantean 

que el Internet de las Cosas (IoT) es una red de objetos físicos conectados a través de internet, 

los cuales logran interactuar vía sistemas embebidos, redes de comunicación, y aplicaciones 

conectadas a la nube. 

 
Como menciona el autor en Muñoz (2019), el Internet de las Cosas se está aplicando dentro 

del ámbito del medio ambiente, algunos ejemplos de esto tenemos la contaminación del aire, la 

contaminación del agua ya sea ríos, lagos, mares y también en sensores que sirven para detectar 

incendios en los bosques. 

 
Teniendo en cuenta a Sacoto Cabrera et al. (2020) menciona que otro sector en el cual es 

aplicado el IoT, son las ciudades, en los cuales se mejora los servicios disponibles. A las ciu- 

dades que utilizan el IoT, en su día a día se las denomina ciudades inteligentes “Smart Cities", 

algunos ejemplos son sistemas de detección de parqueo libre, sensores para el control de edifi- 

cios, puentes, construcciones patrimoniales. 
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Capítulo II 

PROBLEMA 

2.1 Antecedentes 

 
Hoy en día ETAPA-EP, la empresa Municipal de la ciudad de Cuenca se encarga del 

mantenimiento, monitoreo y la operación de la red de agua potable, la misma que busca 

constantemente optimizar y brindar mayor calidad en el servicio. 

 
ETAPA-EP tiene previsto garantizar un suministro constante de agua potable a sus usuarios, 

ya que cuenta con 33 centros de almacenamiento ubicados en diferentes zonas de la ciudad, con 

una capacidad total de almacenamiento de ciento veinte mil metros cuadrados para la ciudad. 

En las zonas rurales, cada Fábrica cuenta con las reservas necesarias y suficientes para atender a 

la población. La red de distribución de agua limpia alcanza el 96 por ciento en las zonas urbanas 

y el 88 por ciento en las zonas rurales. 

 
La empresa ETAPA-EP, con el fin de verificar el proceso de lectura de consumo, ha dividido 

la cobertura de los sistemas que administra, en sectores, que a su vez se dividen en líneas o 

rutas de lectura, las cuales tienen una sección de expansión que comprende un promedio de 300 

conexiones donde se esperan turnos para una determinada fecha de ejecución. 
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La empresa posee una relación directa y de largo plazo con los bienes de los usuarios, ya 

que existen medidores de flujo, los mismos que serán leídos, es decir saber la cuantía exacta de 

metros cúbicos de agua consumida durante un establecido ciclo de tiempo, para esto es 

necesario consultar y anotar en informes o en dispositivos móviles la cantidad que aparece en 

las lecturas del contador. Para la comprobar el consumo cada lector es guiado a través de una 

ruta anticipadamente establecida, trazada y adecuada por el subsistema catastral, cuyo informe 

contendrá los aforos a leer, así como datos de ubicación del inmueble, nombre del propietario, 

número de cuenta y otros datos relacionados con el medidor. El consumo de los usuarios se 

establece por la diferencia entre la estimación actual registrada por el medidor y el obtenido en 

el período anterior, o por una estimación del consumo. 

 

Hoy en día la tecnología de IoT está cada vez más avanzada es por ello que se puede re- 

alizar diversas funcionalidades, como el uso de sensores para la medición del agua ya que esto 

nos servirá para la obtención del consumo de agua que se tiene en la ciudad, en base a esto 

se implementará el servidor LoRa, el cual nos recolecta toda la información obtenida mediante 

los sensores del consumo de agua sin embargo debemos realizar una integración más, ya que 

el servidor LoRa recolecta los datos pero estos no se pueden observar una manera clara, es por 

ello que se va a implementar la integración con Amazon Web Service (AWS). 

 

Facilitar a los usuarios de las redes LoRaWAN a través de la implementación de un servidor 

LoRa y su conectividad con Amazon Web Service para la adquisición de información de los 

diferentes tipos de sensores. 

 

2.2 Importancia 
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El siguiente proyecto pretende brindar una solución para un mejor manejo de los datos 

obtenidos por los sensores que se encuentra en el servidor LORA integrando la plataforma de 

ChirpStack con la nube de Amazon Web Service, de tal manera que al momento de consultar la 

información podamos verla de una manera más ordenada y simplificada ya que en ChirpStack 

solamente tenemos una data en donde no se puede tener la información clara de cada sensor, a 

diferencia de AWS que es en donde se puede realizar una integración de toda la data obtenida de 

ChirpStack para así poder tener un mejor manejo de la data, es decir que se pueda obtener una 

información más clara y detallada de cada sensor que se tenga en la plataforma de ChirpStack. 

 

El alcance de este proyecto es poder brindar una ayuda en la ciudad de Cuenca para que se 

puedan tener datos del consumo diario del agua y así poder evitar el mal uso de la misma. 

 

2.3 Alcance 

 
Lo que se busca es tener una mejor visualización de los datos que se registran en el servidor 

ChirpStack mediante la integración con Amazon Web Service. 

 
Los beneficiarios del proyecto será ETAPA ya que ellos podrán tener una mejor información 

acerca del consumo diario del agua, así también como poder actuar ante un consumo excesivo 

o fugas de agua dentro de la ciudad de Cuenca. 
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Capítulo III 

OBJETIVOS 

3.1 General 

 
Implementación de un servidor de administración y gestión de una red LoRaWAN e inte-

gración con Amazon Web Service. 

 

3.2 Específicos 

 
• OE1. Investigar los fundamentos de LoRaWAN orientado a IoT. Fundamentos de servi-

dores de gestión y administración de la red que comunica los módulos y dispositivos IoT. 

• OE2. Implementar un servidor LoRaWAN. 

 
• OE3. Integrar la data de ChirpStack a Amazon Web Service para una óptima visual- 

ización de los datos registrados en el Servidor. 

• OE4. Analizar las herramientas de Amazon Web Service para almacenamiento, análisis 

y visualización de datos. 

• OE5. Diseñar e implementar un plan de prueba, para posteriormente poder verificar el 

acoplamiento del servidor con el sistema y su correcto funcionamiento. 
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Capítulo IV 

 
REVISIÓN DE LA LITERATURA O 

FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 
4.1 IoT 

 
Según Parra-Valencia et al. (2017); Vimos and Cabrera (2018) IoT se refiere a la conexión de 

objetos tecnológicos o que sean electrónicos a Internet, este concepto se deriva del avance de la 

tecnología y a la necesidad de compartir y controlar las cosas que nos rodean. Algunas de las 

áreas en las que IoT tiene una fuerte presencia son: adopción generalizada de redes basadas en 

Protocolo de Internet (IP), ahorros en potencia informática, miniaturización, avances en análisis 

de datos y aparición de computación en la nube, atención médica, herramientas de aprendizaje, 

seguridad, optimización de procesos, agricultura entre otros. 

 

Como afirman los autores en Arasteh et al. (2016); Sacoto-Cabrera et al. (2018), en ciertos 

lugares se requieren de muchos más servicios e infraestructuras para poder seguir desarrollán- 

donos como ciudad, debido a esto dentro de la ciudad existe un gran aumento en el uso de 

sensores, teléfonos inteligentes y actuadores, los cuales están teniendo una gran acogida para 

IoT debido a la facilidad que estos tienen para poder conectarse entre sí atreves de internet. IoT 
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se puede conectar entre sí a través de una red global, estos se consideran como objetos reales 

que poseen una baja capacidad de procesamiento y almacenamiento, ayudando de esta manera 

a tener un mejor rendimiento, confiabilidad y seguridad tanto para la infraestructura como para 

la ciudad en donde se la aplique. 

 

4.2 Redes LPWAN 

 
Las redes de baja potencia y área ampliada (LPWAN), según Carrasco Galdame (2020); Aranda 

et al. (2021) estas son soluciones tecnológicas para la conectividad de dispositivos dirigidos al 

internet de las cosas (IoT). 

Las redes LPWAN pueden alcanzar hasta más de 10 kilómetros, dependiendo de la zona 

en donde se implemente, estas distancias se logran gracias a las modulaciones para transmitir 

información y las frecuencias de radio enlace que utilizan. 

Actualmente existen tres grandes tecnologías LPWAN las cuales son: 

 
 

4.2.1 SigFoX 

 
Como menciona Carrasco Galdame (2020) este tipo de tecnología busca crear una red de teleco- 

municaciones para el IoT, de tal forma que cualquier dispositivo pueda estar conectado a través 

de Internet mediante su red. 

Teniendo en cuenta a Pardal Garcés (2017) menciona que SigFoX es eficaz para las co- 

municaciones desde los puntos finales a las estaciones base, con una velocidad de 100 bps, a 

diferencia de que no es eficaz en transmisiones desde la base hacia los puntos finales, la descarga 

de información es más lenta. 

Su alcance varía según el entorno en donde se implemente por ejemplo si se implementa en 

un entorno urbano su alcance puede llegar hasta los 3-10 km, para un entorno rural se puede 

llegar hasta 30-50 km. 
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4.2.2 Arquitectura SigFoX 

 
De acuerdo con Martres (2022) SigfoX cuenta con su propia red, la cual tiene su propia 

estación base y antenas. La comunicación entre los objetos y la estación base se da de forma 

permanente ya que están a la escucha e interpretan las señales que reciben. 

Para que un dispositivo funcione con esta red es necesario de un módulo de comunicación 

que sea compatible con SigFoX. 

En la Fig.4.1, se observa cómo funciona la arquitectura de SigFoX para el envío de datos. 
 

 

 

Figura 4.1: Arquitectura SigFoX Martres (2022) 
 

 

4.2.3 NB-IoT 

 
Según Sánchez Rosado (2019) Narrow-Band IoT, define como una tecnología móvil sobre es- 

pectro licenciado, se difunde en la banda ISM con frecuencias que están entre los 790Mhz y 

862Mhz, este tipo de tecnología es muy similar a LTE, con diferencias en que NB-IoT se enfocó 

en mantener lo más simple posible sus comunicaciones, con el objetivo de reducir los costes de 

producción y consumo de batería. 

 
De acuerdo con Machado González (2019) NB-IoT permite el acceso a servicios de red 
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utilizando una capa física que está optimizada para un bajo coste y consumo, en cuanto a su 

ancho de banda del canal completo es de 180 KHz, con una separación entre las sub-portadoras 

de 15kHz. 

 
4.2.4 Arquitectura NB-IoT 

 
En Saiz Miranda (2019), se indica que NB-IoT es una red similar a la LTE, con la diferencia de 

que está optimizada para una mayor cantidad de dispositivos, permitiendo transmisiones cortas 

de datos. 

 
En la Fig.4.2, se observa como los dispositivos se enlazan con el eNodeB a través de la 

capa de acceso, luego este utiliza el protocolo Non-Access Stratum (NAS) para trasladarse al 

EPC para tener una movilidad con MME y gestionar las sesiones. Por último, para llegar a los 

servidores y aplicaciones se debe pasar a un plano de usuario a través de IP o Non-IP, esta última 

es más adecuada para reducir las cabeceras en el equipo de usuario para que la transmisión sea 

más segura. 

 

 

Figura 4.2: Arquitectura NB-IoT Saiz Miranda (2019) 
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4.3 LoraWAN 

 
De acuerdo con Khanderay and Kemkar (2021), LoRa es una tecnología de modulación de 

espectro ensanchado desarrollada como soporte de conectividad para redes LPWAN. La arqui- 

tectura LoRa se divide en dos capas: capa física LoRa y la capa MAC LoRaWAN. 

 
Como menciona Lluva Plaza et al. (2021), LoRa es una tecnología de capa física que se 

uti- liza para poder establecer comunicaciones con los dispositivos IoT. LoRa utiliza los 

parámetros de factor de dispersión (SF) para poder ajustar el alcance de la transmisión y la 

tasa de datos. La tasa de transmisión de datos está comprendida entre 300 bps y 50 Kbps, en 

donde se pueden transmitir como máximo 243 bytes de carga útil. 

 
Desde el punto de vista de Pérez García (2017), LoRa es una técnica de modulación basada 

en la técnica de espectro ensanchado y es una variante de Chirp Spread Spectrum (CSS), tam- 

bién menciona que LoRa mejora la sensibilidad del receptor y utiliza el ancho de banda com- 

pleto del canal para transmitir la señal. LoRa puede demodular señales por debajo del nivel 

de ruido de 19,5 dB, mientras que otros sistemas de cambio de frecuencia (FSK) necesitan una 

intensidad de señal de 8 a 10 dB por encima del nivel de ruido para demodular correctamente. 

De acuerdo con lo descrito en Liya and Aswathy (2020), LoRaWAN es un protocolo de co- 

municación, mientras que LoRa se define como la capa física que garantiza una comunicación 

de largo alcance. 

 
De acuerdo con Lavric and Petrariu (2018), en la Fig.4.3 presenta la pila de protocolos de 

comunicación LoRaWAN. Se puede observar que las especificaciones LoRaWAN definidas por 

LoRa Alliance se definen sobre la modulación LoRa y la capa LoRa MAC (Medium Access 

Control). 
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Figura 4.3: Protocolo de Comunicación LoRaWAN Lavric and Petrariu (2018) 

 

Como principal ventaja de LoRaWAN es que usa la frecuencia ISM (Industrial, Scientific 

and Medical) sin licencia. La única restricción la impone el parámetro del ciclo de trabajo que 

se ajusta en función de las distintas zonas geográficas. Los dispositivos Lora funcionan con 

baterías. 

 
LoRa Alliance determina tres clases de dispositivos: clase A, clase B y clase C. Para lograr 

la eficiencia energética, un nodo LoRa, además de la regulación del ciclo de trabajo, tiene la 

capacidad de recibir un paquete del módulo Gateway solo en un intervalo de tiempo restringido. 

 
4.3.1 Tipos de Dispositivos LoRaWAN 

 
Como se describe en Liya and Aswathy (2020), en la tabla 4.1 IEEE 802.15.4 es el protocolo 

de seguridad de LoRaWAN y cuenta con tres clases diferentes de dispositivos LoRaWAN los 

cuales son Clase A, Clase B, Clase C. 

 

• Los dispositivos de clase A cuentan con mayor eficiencia energética, estos dispositivos 

necesitan mayor tiempo de latencia, por lo general es utilizado en varias redes de sensores 

de baja potencia. 



27  

• Los dispositivos de clase B se encuentran asociados con dispositivos de baja potencia 

ya que son aquellos que cuentan con un tiempo ajustado para percibir instrucciones e 

información desde la red. Estos dispositivos son perfectos tanto para sensores como ac- 

tuadores. 

• Los dispositivos de clase C cuenta con un tiempo de latencia bajo, pero tiene ranuras de re- 

cepción máximas, estos son bidireccionales, ya que necesitan una fuente de alimentación 

externa. 

 
Tabla 4.1: Tipos de LoRa 

Clase A Clase B Clase C 

Alimentación por batería Latencia Baja. Latencia Baja. 

Los dispositivos finales 

inician la comunicación. 

 

Ranuras de ping. 

El servidor puede 

iniciar la 

comunicación. 

En una ventana de respuesta 

predeterminada, el servidor 

puede comunicarse con el 

dispositivo final. 

En un intervalo de tiempo fijo, 

el servidor inicia 

la comunicación. 

 

Los dispositivos finales 

reciben constantemente. 

Bidireccional. 
Bidireccional con ranuras 

de recepción. 
Bidireccional. 

Pequeña carga útil. Pequeña carga útil. Pequeña carga útil. 

Unicast y Multicast Unicast y Multicast Unicast y Multicast 

 

 
4.3.2 Parámetros de Comunicación 

 
Como describe Guambuguete Gómez and Soledispa Reyes (2021), un transceptor LoRa cuenta 

con cinco parámetros para su configuración: 

• Potencia de transmisión (TP): este parámetro se puede configurar entre -4dBm y +20 

dBm. 

• Frecuencia portadora (CF): esta frecuencia se puede sintonizar entre 137 MHz y 1020 

MHz. 

• Factor de dispersión (SF): este parámetro se suele establecer entre SF7 y SF12. 
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• Ancho de banda (BW): al contar con más ancho de banda puede causar más velocidad 

de datos, pero también causa más tiempo de aire y menos sensibilidad. LoRaWAN se 

puede utilizar entre uno de estos tres anchos de banda: 125 KHz, 250 KHz y 500 KHz. 

• Tasa de código (CR): esta tasa es la misma que la tasa de la corrección de errores ha- 

cia adelante (FEC), que utiliza el módem LoRa y protege los datos contra el ruido y la 

interferencia. Este parámetro se puede establecer en uno de los siguientes: 4/5, 4/6, 4/7, 

4/8. 

 
4.3.3 Estructura del Paquete LoRa 

 
Como se expresa en Guambuguete Gómez and Soledispa Reyes (2021), en la Fig.4.4 muestra 

la estructura del paquete de datos LoRa. La capa física incluye lo que sería un preámbulo, un 

encabezado y un CRC de 16 bits para el encabezado, todos seguidos de una carga útil y un CRC 

de carga útil de 16 bits. 

 

 

Figura 4.4: Estructura del Paquete LoRa Guambuguete Gómez and Soledispa Reyes (2021) 
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4.3.4 Arquitectura de red LoRaWAN 
 

 

 

Figura 4.5: Arquitectura de red LoRaWAN Guambuguete Gómez and Soledispa Reyes (2021) 

 

Como menciona AlfaIOT (2022); Sacoto-Cabrera et al. (2017, 2022), en la Fig.4.5 una red LoRa 

WAN se puede tener diferentes elementos los cuales son: Nodos finales, Gateway, Servidores 

de Red y Servidores de Aplicación. 

 

 
• Nodos Finales: Estos son mecanismos de hardware que tiene la capacidad de detección, 

los nodos remiten y admiten datos hacia o desde los Gateway LoRaWAN. Según Castan 

et al. (2021); Sanchis-Cano et al. (2017), Cuando un dispositivo final envía un mensaje 

al Gateway esto se lo denomina como Uplink, en cambio cuando recibe un mensaje del 

Gateway se lo denomina Downlink. 

• Gateway: Es un dispositivo de hardware que recopila todos los mensajes LoRaWAN de 

Nodos terminales, estos mensajes se convierten en bits que se pueden emitir a través de 

los nodos red IP. 

• Servidores de Red: Todos los mensajes del Gateway se envían al servidor de red, en este 

servidor se tiene los procesos para el tratamiento de los datos. 
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El servidor de Red es el responsable de: 

 
– Enrutamiento y reenvío de mensajes a la aplicación adecuada. 

 
– Busca y selecciona la mejor puerta de enlace para el mensaje descendente. 

 
– Eliminación de mensajes duplicados en el caso de que se reciban por múltiples Gate- 

way. 

– Descifrar y encriptar los mensajes que se envían y reciben. 

 
• Servidor de Aplicaciones: Según Farinango Tuquerres (2018), en los servidores de apli- 

cación se tienen procesos como la recolección de datos de los dispositivos finales de la 

red, estos servidores por lo general se ejecutan en la nube ya sea de forma pública o pri- 

vada. El servidor de aplicación es el responsable de gestionar, manipular e interpretar los 

datos de las aplicaciones de los dispositivos finales. 

 

4.4 Servidor de Aplicaciones 

 
4.4.1 ChirpStack 

 
ChirpStack es un servidor LoRaWAN, como se indica en Chirpstack.io (2022a) hace posible la 

conexión y envío de datos desde los dispositivos LoRa al Orion Context Broker (OCB) del sis- 

tema. La arquitectura de los servidores de ChirpStack se conectan con diferentes componentes 

del servidor red. 

En la Fig.4.6, se observa la arquitectura de los servicios que posee ChirpStack. 
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Figura 4.6: Arquitectura de Servicios de ChirpStack Chirpstack.io (2022a) 

 
4.4.2 ChirpStack Gateway Bridge, Network Server y Application Server 

 
Como describe en Chirpstack.io (2022a), en la tabla 4.2 ChirpStack cuenta con tres servicios 

para su aplicación y uso, cada uno tiene una tarea y protocolo determinado, a continuación, se 

muestran breves descripciones de cada uno de estos servicios. 

Tabla 4.2: Servicios de ChirpStack 

Servicio Descripción 

 
ChirpStack Gateway Bridge 

Este servicio se encuentra entre el reenviado 

de paquetes y el agente MQTT Chirpstack.io (2022b). 

Aquí es donde se lleva a cabo la conversión de formato por lotes. 

El formato de datos utilizado por el componente Forwarder. 

 

ChirpStack Network Server 

Se encarga de gestionar el estado de la red, y también ha activado 

el conocimiento Dispositivos en la red Chirpstack.io (2022c). 

Cuando el servidor de aplicaciones necesita enviar datos en el dispositivo, 

el servidor web los mantiene en espera hasta que pueda enviárselos 

a uno de ellos. 

 

 

ChirpStack Application Server 

Este es un servidor de aplicaciones LoRaWAN que 

proporciona interfaces web y API para administrar usuarios, 

organizaciones, aplicaciones, puertas de enlace y dispositivos Lahtela 

y Kaplan (1966). 

La aplicación final recibe datos del dispositivo mediante una de las 

integraciones configuradas, cuyo objetivo principal puede ser el análisis, 

alertas, visualización de datos, etc. 



32  

4.5 Amazon Web Service (AWS) 

 
Como se afirma en Devalal and Karthikeyan (2018); Rodriguez Alvarado and Sacoto-Cabrera 

(2021), AWS es una plataforma en la nube que cuenta con muchos servicios, estos ofrecen 

tecnologías de infraestructura como almacenamiento, bases de datos y cómputo, incluyendo 

inteligencia artificial, lago de datos y análisis e internet de las cosas. El diseño de AWS es de 

los más seguros y flexibles que están disponibles en la actualidad. 

 

 

4.5.1 Servicios AWT IoT 

 
Amazon Web Service ofrece diversos tipos de servicios como: 

 

 

• FreeRTOS: implementa un sistema operativo para microcontroladores que favorece la 

administración de los dispositivos de extremos pequeños y limitada potencia. 

• AWS IoT Greengrass: cuenta con un servicio de nube y tiempo de ejecución de código 

abierto lo cual permite crear, implementar y administrar aplicaciones. 

• AWS IoT ExpressLink: módulos que permiten transformar cualquier dispositivo inte- 

grado en un dispositivo conectado a IoT. 

 
4.5.2 Servicios de Análisis 

 
• AWS IoT SiteWise: es un servicio gestionado que reduce la recopilación, la organización 

y el análisis de datos de equipos industriales. 

• AWS IoT Analytics: es un servicio en donde se puede implementar herramientas para el 

análisis sofisticado de cantidades masivas de datos de IoT. 
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• AWS IoT Events: es un servicio que facilita detectar y responder a eventos de sensores 

y aplicaciones compatible con IoT. 

 

4.6 Medidores Inteligentes 

 
El crecimiento en la población y la reducción de recursos naturales han generado la necesidad 

de tener un mejor control sobre el consumo de agua potable es por ello por lo que se han lo- 

grado desarrollar dispositivos y sistemas los cuales permiten contabilizar y gestionar el uso de 

este recurso. 

 
Como señala Hernández et al. (2021), los medidores de agua son instrumentos precisos, 

registra el caudal volumétrico de agua (m3/s) que fluye desde la red de distribución hasta el sis- 

tema de abastecimiento de agua dentro de la casa. Las herramientas que se utilizan actualmente 

son mecánicas. Genera mensajes estáticos que impiden el control remoto del dispositivo para 

obtener la lectura de datos es por ello por lo que con IoT se busca implementar un sensor de 

agua el cual facilite la lectura de datos. 

 
Los medidores inteligentes del agua ofrecen una mejora para una óptima administración del 

agua, la evaluación inteligente permite captar en tiempo real el consumo de agua además de 

que permite leer esta información ya sea de forma remota o local. Para la realización de este 

proyecto se tiene como medidor inteligente un sensor de agua LoRaWAN de clase A. 

 
Como menciona el autor en Álvarez et al. (2021), un dispositivo LoRaWAN clase A au- 

menta la eficacia en cuanto al uso de energía, para la transmisión, cada nodo decide cuándo 

transmitir, dichos nodos intentan transmitir en cada ventana y únicamente un nodo tendrá éxito, 

cuando se haya transmitido se obtendrán dos ventanas de recepción en donde las cuales se po- 

drán escuchar por mensajes de bajada desde algún Gateway. 
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En cuanto a los Gateways el autor menciona en Lavric and Petrariu (2018) que estos no 

envían una repetición de mensaje hasta que el nodo la requiera, haya realizado una nueva trans- 

misión y tenga ventanas de recepción. 

 

4.7 Comunicación entre cliente y servidor 

 
Como menciona el autor Rodríguez Moreno et al. (2017); Sacoto-Cabrera et al. (2018), los 

gateways se conectan mediante direcciones IP al servidor de red, a diferencia de los dispositivos 

que se conectan de manera inalámbrica mediante saltos a través de uno o varios gateways. 

Como se indica en Maurin et al. (2018), los clientes son aquellos dispositivos que se utilizan 

para la conexión de objetos como pueden ser sensores o medidores entre otros, estos elementos 

son los encargados de transmitir la información recolectada a los Gateways. 

También afirma que los servidores son equipos que pueden estar tanto físicamente como en 

la nube, estos se encargan de la recepción y procesamiento de la información que proviene de 

los dispositivos finales, además de que el servidor es el encargado de la configuración de red y 

también de la gestión de los dispositivos que estén conectados. 

 

4.8 Herramientas que posee Amazon Web Service. 

 
Como se puede observar en la Fig.4.7 visualizamos las diferentes herramientas que posee Ama- 

zon Web Services (AWS). 
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Figura 4.7: Herramientas de AWS. Devalal and Karthikeyan (2018) 

 

 
4.8.1 AWS Cloud9 

 
Cloud9 se desarrolló en 2010 y fue adquirido por AWS en 2016. Esta es la misma empresa 

que ofrece un IDE de desarrollo integrado que pueden utilizar varios desarrolladores al mismo 

tiempo para colaborar en el mismo proyecto. 

 
Teniendo en cuenta al autor Pothecary (2021), AWS Cloud9 proporciona un entorno com- 

pleto desde su navegador. Esto ofrece muchos beneficios porque no tiene que instalar nada 

en su computadora local y los desarrolladores pueden leer y escribir código usando cualquier 

dispositivo. 

De acuerdo con Inc. (2022d), AWS cuenta con varios beneficios los cuales son: 

 
• Codificación de un solo navegador: Brinda flexibilidad de ejecución para su entorno de 

desarrollo en instancias de Amazon EC2, es decir que puede usar un solo navegador para 

compilar, ejecutar y depurar programas sin instalar un IDE nativo. 

• Codificación en tiempo real: Facilita la modificación de código al permitir que los miem- 

bros de su equipo de desarrollo vean los cambios en tiempo real. 
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• Cree aplicaciones sin servidor de forma sencilla: Permite crear, ejecutar y depurar apli- 

caciones sin la necesidad de un servidor y rellenar previamente su entorno de desarrollo, 

contiene todos los SDK, bibliotecas y complementos necesarios para el desarrollo sin 

servidor. 

 
4.8.2 AWS CodeCommit 

 
Como señala Pothecary (2021), como se puede observar en la Fig.4.8 AWS CodeCommit im- 

plementa Git de forma escalable, persistente y detallada para garantizar que su proyecto sea 

seguro y accesible. AWS CodeCommit utiliza un repositorio cifrado con control de acceso 

proporcionado por Amazon IAM o usuarios federados. AWS CodeCommit es un servicio com- 

pletamente administrado. Por lo tanto, los recursos se escalan automáticamente para que pueda 

continuar con el desarrollo del código en lugar de controlar la capacidad de su infraestructura. 

 

Figura 4.8: AWS CodeCommit. Pothecary (2021) 

 

Como señala Inc. (2022b), AWS CodeCommit nos brinda los siguientes beneficios: 

 
• Administrador completo: Elimina la necesidad de alojar, mantener, proteger y ampliar su 

propio servidor de control de código fuente. 

• Seguridad: cifra automáticamente los archivos en tránsito y en reposo. 
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• Alta disponibilidad: Posee una arquitectura altamente escalable, redundante y duradera. 

 
• Colaboración en el código: Ayuda a los miembros del equipo a poder modificar el código. 

 
 

4.8.3 AWS CodeBuild 

 
Como señala Olaoye (2022), AWS CodeBuild es un servidor de compilación que se administra 

en la nube proporcionando un entorno informático para compilar código y ejecutar artefactos 

y pruebas de productos. CodeBuild obtiene el código fuente de su proveedor y realiza las 

acciones definidas en el archivo de especificación YAML, generalmente llamado Buildspec. 

Para los proveedores de fuentes, CodeBuild actualmente es compatible con Amazon S3, AWS 

CodeCommit, GitHub, Bitbucket y GitHub Enterprise. 

Teniendo en cuenta a Inc. (2022a), AWS CodeBuild es un servicio de integración que com- 

pila, prueba y crea paquetes de software, con los siguientes beneficios: 

• Servicio de compilación totalmente administrado: suprime la necesidad de configurar, 

parchear, actualizar y administrar tanto el software como el servidor. 

• Con AWS CodeBuild, se le cobrará por el servicio según la cantidad de minutos que tarde 

en completar la compilación. 

• Se puede agregar herramientas de compilación personalizados para que funciones con 

AWS CodeBuild. 

• Seguridad: Las herramientas de compilación se cifran con una clave personalizada por 

AWS Key Management Service (KMS). 

 
4.8.4 AWS CodeDeploy 

 
Como el autor menciona en Dalbhanjan (2015), AWS CodeDeploy es un servicio que coordina 

la implementación de aplicaciones, esta herramienta se la recomienda cuando alguna organi- 

zación o persona implementa el código en la infraestructura de administración. 
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Con AWS CodeDeploy, puede implementar su aplicación de la misma manera en diferentes 

entornos, incluidos los de prueba, producción y desarrollo. 

Según Inc. (2022f), se pueden implementar varios contenidos de aplicaciones los cuales son: 

 
• Código 

 
• Funciones de AWS Lambda sin servidor 

 
• Archivos web y de configuración 

 
• Ejecutables 

 
• Paquetes 

 
• Guiones 

 
• Archivos multimedia 

 
 

4.8.5 AWS CodePipeline 

 
Como menciona Inc. (2022c), CodePipeline es una utilidad de entrega constante que permite 

motorizar su proceso de dispersión para actualizaciones de aplicaciones e infraestructura rápi- 

das y confiables. 

 
Cada cambio de código automatiza las fases de implementación, prueba y construcción del 

proceso de lanzamiento. 

Desde el punto de vista de Inc. (2022c), como se puede observar en la Fig.4.9 CodePipeline es 

un servicio que automatiza el lanzamiento y la entrega continua para lanzar al instante nuevas 

funciones a los usuarios. Se puede ampliar o integrar con herramientas de terceros. 
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Funcionamiento 
 

 

 

Figura 4.9: Funcionamiento de CodePipeline. Inc. (2022c) 
 
 

Beneficios 

 
AWS CodePipeline tiene varios beneficios los cuales son: 

 
• Implementación rápida: automatice el proceso de lanzamiento de software para ofrecer 

rápidamente nuevas funciones a sus usuarios. 

• Inicio ágil: no se requiere configuración del servidor. El proceso de lanzamiento de 

software se modela instantáneamente. 

• Flujo de trabajo configurable: la interfaz de la consola le permite modelar diferentes fases 

del proceso de lanzamiento del software. 

• Fácil integración: Ampliable a las necesidades de cada usuario. 

 
 

4.8.6 AWS CodeStar 

 
Como menciona el autor en Inc. (2022e), con AWS CodeStar, es muy fácil configurar todo el 

proceso de desarrollo y obtener resultados rápidos. 
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Como opina el autor en Inc. (2022e), CodeStar le permite implementar, crear y desarrollar 

rápidamente sus aplicaciones en AWS. 

 

4.9 Seguridad y autenticación dentro del servidor LORA. 

 
Como indica Natalia (2019), LoRaWAN emplea dos capas de seguridad: una para la capa de 

aplicación y otra para la capa de red. En la capa de red, se certifica la autenticidad de los nodos 

de la red, es decir los cambios a nivel de aplicación aseguran que los operadores de red no estén 

disponibles datos de la aplicación del usuario final. 

 
Para estar dentro de una red LoRaWAN, los dispositivos finales deben estar personalizados 

y activados, sin tomar en cuenta el tipo de activación los dispositivos almacenan la siguiente 

información:"Application Session Key (AppSKey)", "Device Address (DevAddr)", "Network 

Session Key (NwkSKey)" y "Application Identifier (AppEUI)". Para la activación de los dis- 

positivos en una red LoRaWAN se pueden activar de dos maneras diferentes: 

 
4.9.1 Activation By Personalization (ABP) 

 
Para este tipo de activación se debe personalizar los siguientes ítems: 

 
• DevAddr: Dirección del dispositivo. 

 
• AppEUI: Identificador de la Aplicación. 

 
• NwkSKey: Clave de sesión de red. 

 
• AppSKey: Clave de sesión de la aplicación. 

 
 

4.9.2 Over-The-Air Activation (OTAA) 

 
Para este tipo de activación el dispositivo final como describe en la Fig.4.10 genera una nueva 

sesión con el servidor de red, este genera un par de claves de sesión NwSKey y AppSKey, el 



41  

dispositivo final encamina las claves de sesión durante el procedimiento de unión mediante las 

tramas Join-request y Join-accept usando la siguiente información: 

• AppEUI: identificador de aplicación de destino. 

 
• Device Identifier (DevEUI): identificador único de dispositivo. 

 
• Application Key (AppKey): clave Advanced Encryption Standard (AES)-128 bits. 

 

 

 

Figura 4.10: Activación ABP y OTAA Natalia (2019). 
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Capítulo V 

 
MARCO METODOLÓGICO 

 
5.1 Implementación de un servidor de ChirpStack para la 

gestión de los dispositivos IoT. 

ChirpStack es un servidor LoRaWAN que permite realizar la conexión con dispositivos LoRa y 

conectar dispositivos IoT, el objetivo de esto es el de realizar la instalación para poder conectar 

los dispositivos y obtener los datos que estos nos envíen. 

 
Para la instalación de este servidor se requiere por lo menos se cumpla con los requerimien- 

tos mínimos los cuáles son: 

 

• Sistema Operativo: Ubuntu Server 18.04 

 
• RAM: 2GB 

 
• Disco Duro: 20GB 

 
Para el proceso de instalación, es necesario instalar ciertas librerías y componentes iniciales 

para poder instalar satisfactoriamente el Chirpstack. 
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• MQTT broker: Un protocolo de publicación/suscripción que permite a los usuarios pub- 

licar información sobre temas a los que otros pueden suscribirse. Una implementación 

popular del protocolo MQTT es Mosquitto. 

• Redis: Una base de datos en memoria utilizada para almacenar datos relativamente tran- 

sitorios. 

• PostgreSQL: La base de datos de almacenamiento a largo plazo utilizada por los paquetes 

de código abierto. 

Para realizar la instalación de chirpstack se ejecuta la siguiente línea de código como se 

puede observar en la Fig.5.1. 

 

 

Figura 5.1: Instalación del protocolo MQTT y la base de datos en postgresql. 

 

Para realizar la configuración de la base de datos se ingresa a postgresql como se puede 

observar en la Fig.5.2. 

 

 

Figura 5.2: Configuración en la base de datos de PostgreSQL. 
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A continuación, se crean los roles con la contraseña requerida por el sistema, tal como se 

puede observar en la Fig.5.3. 

 

 

Figura 5.3: Creación del rol "chirpstack_as". 

 

De acuerdo con la Fig.5.4 se ejecuta la siguiente línea de código para crear un rol: 

 

 

Figura 5.4: Creación del rol "chirpstack_ns". 

 

Como se puede observar en la Fig.5.5 para la creación de la base de datos en el servidor 

junto con los roles creados anteriormente se ejecuta la siguiente línea de código: 

 

 

Figura 5.5: Creación de la base de datos "chirpstack_as". 

 

Como se puede observar en la Fig.5.6 se ejecuta la siguiente línea de código para crear una 

base de datos: 

 

Figura 5.6: Creación de la base de datos "chirpstack_ns". 

 

De acuerdo con la Fig.5.7 se dirige a la base de datos chirpstack_as ejecutando la siguiente 

línea de código: 
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Figura 5.7: Ingreso a la base de datos "chirpstack_as". 

 

Dentro de la base de datos se crea una extensión la cual ayuda a facilitar la función de 

búsqueda. 

Como se puede observar en la Fig.5.8 se crea la extensión ’pg_trgm’ con la siguiente línea de 

código: 

 

 

Figura 5.8: Creación de la extensión "pg_trgm". 

 

Como se puede observar en la Fig.5.9 se crea la extensión ’hstore’ con la siguiente línea de 

código ’create extension hstore’; 

 

 

Figura 5.9: Creación de la extensión hstore. 

 

Una vez terminada la configuración de la base de datos como se puede observar en la 

Fig.5.10 se debe salir de PostgreSQL ejecutando el siguiente comando: 

 

 

Figura 5.10: Finalización a la conexión de base de datos. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.11 se procede a configurar los repositorios de Chirp- 

Stack para obtener todos los componentes que se necesitan para realizar la instalación correcta- 

mente. 
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Figura 5.11: Configuración del repositorio de chirpstack. 

 

Para configurar la llave del servidor se ejecuta la siguiente línea de código como se puede 

observar en la Fig.5.12. 

 

 

Figura 5.12: Configuración de la llave del servidor de chirpstack. 

 

Para visualizar los diferentes paquetes de chirpstack se ejecuta la siguiente línea de código 

como se puede observar en la Fig.5.13. 

 

 

Figura 5.13: Visualización de los diferentes paquetes de chirpstack. 

 

Para actualizar la lista de paquetes disponibles, de acuerdo con la Fig.5.14 se ejecuta la 

siguiente línea de código: 
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Figura 5.14: Actualización de la lista de paquetes disponibles. 

 

 
5.2 Instalación de Chirpstack Gateway Bridge 

 
Como se puede observar en la Fig.5.15 para instalar el paquete "chirpstack-gateway-bridge" se 

ejecuta la siguiente línea de código. 

 

 

Figura 5.15: Instalación del paquete "chirpstack-gateway-bridge". 

 

Como se puede observar en la Fig.5.16 para iniciar el servicio de "chirpstack-gateway- 

bridge" se ejecuta la siguiente línea de código: 
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Figura 5.16: Inicio del servicio de "chirpstack-gateway-bridge". 

 

Para habilitar el servicio de "chirpstack-gateway-bridge" se ejecuta la siguiente línea de 

código como se puede observar en la Fig.5.17. 

 

 

Figura 5.17: Habilitación del servicio de "chirpstack-gateway-bridge". 

 

 
5.3 Instalación de Chirpstack Network Server 

 
Para instalar el paquete "chirpstack-network-server" se ejecuta la siguiente línea de código como 

se puede observar en la Fig.5.18. 

 

 

Figura 5.18: Instalación del paquete "chirpstack-network-server". 

 

Para iniciar el servicio "chirpstack-network-server" se ejecuta la siguiente línea de código 
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cómo se puede observar en la Fig.5.19. 

 

 

Figura 5.19: Inicio del servicio de chirpstack-network-server. 

 

Para habilitar el servicio de ’chirpstack-network-server’ se ejecuta la siguiente línea de 

código como se puede observar en la Fig.5.20. 

 

 

Figura 5.20: Habilitación del servicio de chirpstack-network-server. 

 

Antes de inicializar el servicio ’chirpstack-network-server’ se debe realizar cambios en el 

archivo chirpstack-network-server.toml, tal como se puede observar en la Fig.5.21. 

postgreSQL 

• dsn="postgres://chirpstack_ns:dbcuenca@localhost/chirpstack_ns?sslmode=disable" 

network_server.band 

• name= ’US_902_928’ 

 
• nano /etc/chirpstack-network-server/chirpstack-network-server.toml 
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Figura 5.21: Integración con la base de datos creada. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.22 para configurar el nombre de la banda del servidor de 

red a utilizar se agregará la siguiente línea de código: 

 

• name=’US_902_928’ 
 

 

 

Figura 5.22: Nombre de la banda del servidor de red. 

 

 
5.4 Instalación de Chirpstack Application Server 

 
La instalación de este servicio es muy importante debido a que en ella se mostrará la interfaz de 

la aplicación. Como se puede observar en la Fig.5.23: 
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Figura 5.23: Instalación del paquete chirpstack-application-server. 

 

Para realizar la configuración del archivo "chirpstack-application-server.toml" se procede a 

ubicarse en la ruta donde este se encuentre. 

Posteriormente se agrega la siguiente línea de código como se puede observar en la Fig.5.24. 

 

 

Figura 5.24: Integración con la base de datos "chirpstack_as". 

 

Como se puede observar en la Fig.5.25 se procede a ejecutar una nueva terminal la cuál 

mostrará una clave cifrada. 
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Figura 5.25: Generación aleatoria del token. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.26 se procede a configurar el parámetro ’jwt_secret=””’ 

en el archivo ’chirpstack-application-server.toml’, en el cual para configurar la clave cifrada 

obtenida anteriormente se agrega la siguiente línea de código. 

 

 

Figura 5.26: Ingreso del token generado aleatoriamente. 

 

Para iniciar el servicio ’chirpstack-application-server’ se ejecuta la siguiente línea de código 

como puede observar en la Fig.5.27. 

• sudo systemctl start chirpstack-application-server 
 
 

 

Figura 5.27: Inicio del servicio de chirpstack-application-server. 

 

Para habilitar el servicio ’chirpstack-application-server’ se ejecuta la siguiente línea de 

código como se puede observar en la Fig.5.28. 
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• sudo systemctl enable chirpstack-application-server 
 

 

 

Figura 5.28: Habilitación del servicio de chirpstack-application-server. 

 

Por último, como se puede observar en la Fig.5.29 se ejecuta el siguiente comando que permite 

obtener los logs del servicio de ChirpStack. 

 

 

Figura 5.29: Visualización de logs del servidor chirpstack. 

 

Como parte final para acceder a la dirección IP del servidor chirpstack, se ingresa la sigu- 

iente dirección IP ’34.148.16.7’ más el puerto 8080 como se puede observar en la Fig.5.30. 

• En la página web se ingresa a la siguiente URL: ’http://34.148.16.7:8080’. 

 
• Para realizar la autenticación en la plataforma chirpstack se debe colocar el usuario y 

contraseña. 
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Figura 5.30: Autenticación en la página de ChirpStack. 

 

En la Fig.5.31 se observa el panel principal de ChirpStack, donde se visualiza los dispositivos 

y gateways activos. 

 

Figura 5.31: Ingreso al panel principal de ChirpStack. 

 

Para finalizar este proceso se debe integrar con una base de datos nueva para poder obtener 

los datos requeridos, para ello se accede a la consola del servidor y se ejecuta los siguientes 

pasos detallados a continuación: 

Como se puede observar en la Fig.5.32 para acceder como superusuario a postgresql se coloca 

el comando: ’sudo -u postgresql psql’, una vez accedido para crear el rol se ejecuta la siguiente 

línea de código: 
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Figura 5.32: Creación de rol ’chirpstack_as_events’. 

 

Para crear la base de datos ’chirpstack_as_events’ se ejecuta la siguiente línea de código 

como se puede observar en la Fig.5.33. 

 

 

Figura 5.33: Creación de la base de datos ’chirpstack_as_events’. 

 

Para acceder a la base de datos creada anteriormente se ejecuta la siguiente línea de código 

como se puede observar en la Fig.5.34. 

• \c chirpstack_as_events 
 

 

 

Figura 5.34: Conexión a la nueva base de datos ’chirpstack_as_events’. 

 

Para crear la extension ’hstore’ se ejecuta la siguiente línea de código como se puede observar 

en la Fig.5.35. 

 

 

Figura 5.35: Creación de la extensión ’hstore’. 
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Como se puede observar en la Fig.5.36 se verifica que exista conexión con la base creada. 

 

 

Figura 5.36: Verificación de conexión a la base de datos ’chirpstack_as_events’. 

 

Para la configuración del archivo "chirpstack-application-server.toml" como se puede ob- 

servar en la Fig.5.37 en primer lugar se dirige a la ruta ’ /etc/chirpstack-application-server’ y 

posteriormente se edita el parámetro ’enabled=["mqtt"]’ y se lo reemplaza con: ["mqtt", "post- 

gresql"]. 

A continuación, al inferior de la línea de código ’[application_server.integration.postgresql]’ 

se agrega lo siguiente. 

 

Figura 5.37: Configuración del archivo ’chirpstack-application-server.toml’. 

 

Para reiniciar el servicio ’chirpstack-application-server’ se ejecuta la siguiente línea de 

código como se puede observar en la Fig.5.38. 
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Figura 5.38: Estado del servicio chirpstack-application-server. 

 

Por último, se verifica el estado del servicio ejecutando la siguiente línea de código: 

 
• systemctl status chirpstack-application-server 

 

 

5.5 Implementación de la autenticación en los dispositivos de 

la red LoRaWAN. 

1. Para poder autenticar tanto el servidor como el dispositivo final, dentro del Gateway se 

debe realizar la siguiente configuración: 

(a) Para acceder a la interfaz del Gateway se coloca la dirección IP ’192.168.88.1’, 

posteriormente se ingresa las credenciales para una autenticación correcta como se 

puede observar en la Fig.5.39. 
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Figura 5.39: Inicio de sesión Gateway MikroTik. 

 

(b) Una vez que se accede al panel del gateway MikroTik se coloca una contraseña 

de seguridad para lograr autenticarse a la red Wi-Fi del gateway como se puede 

observar en la Fig.5.40. 

 

 
Figura 5.40: Contraseña del Wi-Fi del Gateway MikroTik. 

 

(c) Luego de configurar la contraseña en el menú del Gateway, se procede a seleccionar 
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el apartado de LoRa como se puede observar en la Fig.5.41. 
 

 

Figura 5.41: Apartado de LoRa. 

 

(d) Se agrega el servidor de ChirpStack en la pestaña ’Servers’ dentro del apartado de 

LoRa como se puede observar en la Fig.5.42. 

 
Figura 5.42: Agregar el servidor de ChirpStack al Gateway MikroTik. 

 

(e) Como indica la Fig.5.43 se completa los campos ingresando el nombre del servidor 

de ChirpStack, la IP remota del mismo, el número de puerto y posteriormente se 

guarda los cambios. 
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Figura 5.43: Datos del Servidor de ChirpStack. 

 
 

(f) Como se puede observar en la Fig.5.44 se regresa a la pestaña ’Devices’ y posteri- 

ormente se apaga el servidor por un momento, a continuación, se ingresa al mismo 

para realizar los cambios. 

 

 

Figura 5.44: Apagar el servidor. 

 
 

(g) Como se puede observar en la Fig.5.45 se agrega el servidor configurado anterior- 

mente, se debe tener en cuenta que se puede tener registrado y conectado varios 

servidores al mismo tiempo dentro del Gateway, posteriormente se guarda los cam- 

bios y se activa el gateway. 
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Figura 5.45: Agregar el Servidor de red. 

 

 
5.6 Implementación de ChirpStack en Amazon Web Services. 

 
En la Fig.5.46 dentro de la plataforma de Chirpstack tenemos varias pestañas, pero debemos 

centrarnos en la pestaña de Application server. 
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Figura 5.46: Plataforma de ChirpStack. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.47 se puede visualizar dentro del menú lateral la pes- 

taña ’Integrations’ dentro de esta se encuentra diferentes formas de integración de ChirpStack 

con otras plataformas. 

 

 

 

Figura 5.47: Pestaña de integraciones de ChirpStack. 

 

Dentro de la pestaña ’Integrations’ se accede a Amazon SNS donde se observa la informa- 

ción sobre la integración con ChirpStack, la cual describe que Amazon SNS publica todos los 

eventos en un tema de SNS donde se puede subscribir servicios y aplicaciones para su proce- 

samiento. 
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5.6.1 Atributos del mensaje 

 
En la página de ChirpStack indica que los siguientes atributos se agregan en cada mensaje 

publicado: 

• event: define el tipo de evento. 

 
• dev_eui: define el dispositivo EUI. 

 
• application-id: define el ID de la aplicación del servidor de aplicaciones ChirpStack. 

 
Con esta información que se encuentra dentro de la misma página de Chirpstack se visualiza 

que la integración con Amazon Web Service SNS es posible, por lo cual se puede proceder a 

realizar la integración. 

 

 

 

5.7 Implementar Amazon Web Service para obtener la data 

de ChirpStack 

Pasos a seguir para la implementación de Amazon Web Services. 

 
 

5.7.1 Creación de cuenta en Amazon Web Service. 

 
Como punto principal se dirige a la página web ’https://aws.amazon.com/es/?nc2=hlg′. 

Como se puede observar en la Fig.5.48 se visualiza la página de registro en la plataforma 

Amazon Web Services (AWS). 
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Figura 5.48: Registro en Amazon Web Services (AWS). 

 
 

Para la confirmación del registro en AWS se envía un código de verificación a la dirección 

de correo electrónico ingresado como se puede observar en la Fig.5.49. 

 

 
Figura 5.49: Verificación de correo electrónico. 

 
 

Para la confirmación del registro en AWS se ingresa el código de verificación que se envió 

a la dirección de correo electrónico ingresado como se puede observar en la Fig.5.50. 
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Figura 5.50: Código de verificación de correo electrónico. 

 
 

Una vez verificado el código ingresado se procede a crear la contraseña para la cuenta de 

AWS como se puede observar en la Fig.5.51. 

 

 
Figura 5.51: Creación de la Contraseña para la cuenta de "Amazon Web Services (AWS)". 

 
 

Para completar el primer paso se procede a ingresar una contraseña para la cuenta de 

"Amazon Web Services (AWS)" como se puede observar en la Fig.5.52. 
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Figura 5.52: Confirmación de la contraseña para el registro en AWS. 

 
 

Para completar el segundo paso se agrega la información de contacto como: Nombres 

completos, Nombre de la Organización, Número de teléfono, País o región, Dirección y 

Código postal como se puede observar en la Fig.5.53. 

 

Figura 5.53: Información de contacto para el registro en AWS. 

 
 

Para completar el tercer paso se ingresa la información para la facturación como: Número 

de tarjeta de crédito o débito, Fecha de vencimiento, Nombre de titular de la tarjeta y la 

dirección de facturación como se puede observar en la Fig.5.54. 
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Figura 5.54: Información de facturación en AWS. 

 
 

Para completar el cuarto paso se confirma la identidad con un código enviado al número 

de teléfono ingresado como se puede observar en la Fig.5.55. 

 

 
Figura 5.55: Confirmación de identidad para el registro en AWS. 

 
 

Se ingresa el código enviado al número de celular ingresado como se puede observar en 

la Fig.5.56. 
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Figura 5.56: Ingreso de código enviado al celular ingresado. 

 
 

Para completar en último paso se selecciona el plan de soporte a utilizar y finalizamos el 

registro como se puede observar en la Fig.5.57. 

 

 
Figura 5.57: Selección del plan de soporte. 

 
 

Como se puede observar en la Fig.5.58 el registro en Amazon Web Services se completó 

correctamente. 
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Figura 5.58: Visualización del registro completado exitosamente. 

 

 
5.7.2 Ingreso a Amazon Web Services (AWS) 

 
Para ingresar a la consola de administración de AWS, se coloca la dirección de e-mail del 

usuario raíz anteriormente creado como se observa en la Fig.5.59. 

 

 
Figura 5.59: Inicio de sesión en "Amazon Web Services (AWS)". 

 

Para realizar la comprobación de seguridad se ingresa los caracteres que se muestra en la 

Fig.5.60. 
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Figura 5.60: Comprobación de seguridad. 

 

Para acceder a la cuenta de "Amazon Web Services (AWS)" se ingresa la contraseña creada 

anteriormente como se puede observar en la Fig.5.61. 

 

 

Figura 5.61: Verificación de seguridad. 

 

Una vez ingresado a la consola de administración de AWS se procede a configurar el "Sim- 

ple Notification Service (SNS)" y "Simple Queue Service (SQS)" en AWS. 
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5.7.3 Configuración de Simple Notification Service (SNS) 

 
Para acceder al servicio SNS a implementar en la barra de búsqueda se escribe ’Simple Notifi- 

cation Service (SNS)’ como se puede observar en la Fig.5.62. 

 

 

Figura 5.62: Buscar el servicio Simple Notification Service (SNS). 

 

Como se puede observar en la Fig.5.63 se procede a crear un tema en Simple Notification 

Service (SNS) con el nombre que se pueda identificar el tema que se va a realizar. 

 

 

Figura 5.63: Crear un tema en Simple Notification Service (SNS). 
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Como se puede observar en la Fig.5.64 luego de tener creado el tema se procede a selec- 

cionar uno de los dos tipos los cuales son FIFO y Estándar. 

• FIFO: Se usa para casos que requieren ordenar y duplicar mensajes. 

 
• Estándar: Se usa para casos que requieren mayores tasas de procesamiento de publi- 

cación y entrega de mensajes. 

 

 

Figura 5.64: Tipos de temas de Amazon SNS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.65 una vez creado el tema aparece un mensaje que indica 

que el tema está creado correctamente. 
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Figura 5.65: Confirmación del tema creado. 

 

 
5.7.4 Configuración de Simple Queue Service (SQS) 

 
Como se puede observar en la Fig.5.66 se busca el servicio ’Simple Queue Service (SQS)’ a 

implementar. 

 

 

Figura 5.66: Buscar el servicio Simple Queue Service (SQS). 

 

Como se puede observar en la Fig.5.67 se crea una nueva cola Simple Queue Service (SQS). 
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Figura 5.67: Creación de una nueva cola SQS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.68 se selecciona el tipo de cola que se desea aplicar en 

este caso se elige ’Estándar’, posteriormente se procede a darle un nombre el cual es “Tesis_LoRaWAN- 

Chirpstack-Queue”. 

 

 

Figura 5.68: Configuración de la cola SQS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.69 en el apartado de configuración se selecciona la 

configuración que está por defecto. 
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Figura 5.69: Selección de la configuración de la cola SQS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.70 en el apartado de políticas de acceso se selecciona 

la configuración que está por defecto. 

 

 

Figura 5.70: Políticas de acceso de la cola SQS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.71 una vez concluida la configuración de SQS se debe 

guardar y verificar que la cola se creó correctamente. 
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Figura 5.71: Cola SQS creada correctamente. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.72 se ingresa a la cola SQS recientemente creada. 

 

 

Figura 5.72: Ingreso a la cola SQS creada. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.73 se da clic en la opción ’suscribirse al tema de Ama- 

zon SNS’ en la parte inferior derecha. 
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Figura 5.73: Suscripción al tema de Amazon SNS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.74 se selecciona el ARN del tema de "Amazon SNS" 

que se creó anteriormente y se procede a guardar. 

 

 

Figura 5.74: Selección del tema de Amazon SNS disponible para la cola. 

 

Para visualizar la relación que existe entre el ARN de suscripción y el ARN del tema se 

procede a guardar el tema de Amazon SNS como se puede observar en la Fig.5.75. 
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Figura 5.75: Relación entre el ARN de suscripción y el tema de Amazon SNS. 

 

 
5.7.5 Conectar "Simple Notification Service (SNS)" a "Simple Queue Ser- 

vice (SQS)" 

En el panel de Amazon SNS para ingresar a los temas creados anteriormente se da clic en la 

sección ’Temas’ como se puede observar en la Fig.5.76. 

 

 

Figura 5.76: Panel de Amazon SNS. 
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Como se puede observar en la Fig.5.77 se visualiza los temas creados en este caso solamente 

aparece uno el cual ya se creó anteriormente. 

 

 

Figura 5.77: Visualización de temas creados en Amazon SNS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.78 al final se cuenta con: un ID de suscripción, el estado 

en el que se encuentra y además el protocolo que se está usando. 

 

Figura 5.78: ID de suscripción en Amazon SNS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.79 se da clic en el ID y se visualiza más información 

de la suscripción, adicionalmente se procede a editar haciendo clic en el botón ’editar’ que se 
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encuentra en la parte inferior derecha. 

 

 

Figura 5.79: Detalles de la suscripción de Amazon SNS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.80 se marca la casilla ’Habilitar la entrega de mensajes 

sin procesar’, con el fin de que se elimine cualquier cosa específica de AWS del mensaje, con 

esto el mensaje tendrá la forma en la que se envía originalmente y se procede a guardar los 

cambios realizados. 

Figura 5.80: Habilitación de la entrega de mensajes sin procesar. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.81 una vez guardado con éxito la suscripción se visual- 
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iza la confirmación de que los cambios se guardaron correctamente. 

 

 

Figura 5.81: Cambios guardados correctamente de la suscripción de Amazon SNS. 

 

 
5.8 Obtener una mejor visualización de todos los datos que 

se tienen de ChirpStack. 

En este punto se investigará la forma de poder implementar un Dashboard el cual nos permitirá 

tener una mejor visualización de los datos obtenidos. 

Dentro de la plataforma de "Amazon Web Services" se cuenta con el servicio "QuickSight" 

como podemos observar en la Fig.5.82, donde se realizará el Dashboard, este servicio ofrece 

varias alternativas de poder obtener y visualizar los datos, dentro de esta función se encuentra 

la de poder conectarse a una base de datos. 

 

 
 

 

 

 

Figura 5.82: Logo de "Amazon QuickSight". 
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QuickSight permite que una organización pueda comprender datos a través de paneles in- 

teractivos o también con la búsqueda de patrones de manera automática. 

 

5.9 Analizar las herramientas de Amazon Web Service para 

almacenamiento, análisis y visualización de datos. 

Para poder integrar la plataforma de ChirpStack con AWS debemos seguir los siguientes pasos 

que se explican a continuación. 

 
Como se puede observar en la Fig.5.83 dentro de la plataforma de ChirpStack seleccionamos 

la pestaña ’Aplicaciones’. 

 

 
Figura 5.83: Menú de ChirpStack. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.84 en la sección de ’aplicaciones’ únicamente se visu- 

aliza las aplicaciones creadas en este caso contamos con solamente una. 
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Figura 5.84: Aplicaciones creadas en la plataforma ChirpStack. 

 

Al acceder a la aplicación creada como se puede observar en la Fig.5.85 seleccionamos la 

pestaña ’INTEGRATIONS’. 

 

Figura 5.85: Lista de integraciones de ChirpStack. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.86 se selecciona el primer ítem (AWS SNS), el cual 

permite realizar la integración con Amazon y se procede a llenar los datos correspondientes. 
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Figura 5.86: Integración con "Amazon Web Services SNS". 

 

Como se puede observar en la Fig.5.87 al final de completar los campos se pide un topic 

ARN, para obtener ese topic se debe dirigir a la página de Amazon SQS en el apartado de colas. 

 

 
Figura 5.87: Colas Amazon SQS 

 

Dentro de la única cola que se creó anteriormente, como se puede observar en la Fig.5.88 se 

visualiza la información del ARN la cual se copia y pega para poder completar la integración. 
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Figura 5.88: Visualización del ARN creado. 

 

Una vez que se realiza la integración se selecciona la pestaña ’Enviar y recibir mensajes’ 

que se encuentra en la página de Amazon SQS como se puede observar en la Fig.5.89. 

 

 
Figura 5.89: Enviar y Recibir mensajes de la cola SQS. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.90 en la parte baja se encuentra la pestaña ’Sondeo de 

mensajes’ al hacer clic empezará a escanear los datos obtenidos en la plataforma de ChirpStack. 
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Figura 5.90: Sondeo de Mensajes en Amazon SQS. 

 

Una vez terminado el sondeo se elige cualquier mensaje y se podrá visualizar el contenido 

de dicho mensaje como se puede observar en la Fig.5.91 

 

Figura 5.91: Cuerpo del Mensaje Sondeado en Amazon SQS. 
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5.10 Analizar y visualizar los datos de manera eficiente uti- 

lizando la herramienta QuickSight. 

Se utilizará el servicio ’QuickSight’ para tener una visualización de los datos a través de la base 

de datos de Chirpstack, para lo cual primeramente se realiza ciertas modificaciones a la base 

de datos de PostgreSQL para que se pueda conectar de manera remota a la base de datos que 

contiene la información necesaria. 

 
5.10.1 Configuración en la consola del servidor ChirpStack 

 
Como se puede observar en la Fig.5.92 se dirige a la carpeta ’main’ de postgresql con la sigu- 

iente línea de código: ’cd/etc/postgresql/10/main’. 

 

 

Figura 5.92: Ruta de la carpeta de postgresql en la consola del servidor. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.93 se edita el archivo ’postgresql.conf’, posteriormente 

se agrega la siguiente linea: listen_addresses = ’*’ 
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Figura 5.93: Configuración del archivo ’postgresql.conf’. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.94 se reinicia el servicio de ’postgresql’ con la sigu- 

iente línea de código: ’service postgresql restart’. Posteriormente se configura el archivo 

’pg_hba.conf’ que se encuentra dentro de la misma carpeta donde se realizó la configuración 

anterior, luego se ingresa al archivo con la siguiente línea de código: ’sudo nano pg_hba.conf’ 

, en el apartado ’IPv4 local conections’ se debe agregar lo siguiente: ’host-all-all-all-md5’. 
 

Figura 5.94: Configuración del archivo ’pg_hba.conf’. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.95 se reinicia el servicio de ’postgresql’ con la siguiente 

linea de código: ’service postgresql restart’. Por último, se verifica que el estado del servicio 

postgresql esté funcionando correctamente con la siguiente línea de código : ’service postgresql 

status’. 
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Figura 5.95: Estado del servicio PostgreSQL. 

 

 
5.10.2 Comprobación de la conexión remota desde pgAdmin 

 
Como se puede observar en la Fig.5.96 primeramente se debe registrar el servidor de la siguiente 

manera, teniendo en cuenta que se debe conocer la IP remota, el puerto, nombre de la base de 

datos, usuario y contraseña, esos datos ya se los configuró anteriormente cuando se creó la base 

de datos. 

 

Figura 5.96: Configuración de la Conexión Remota en pgAdmin 4. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.97 se puede visualizar que la conexion remota fue 

exitosa. 
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Figura 5.97: Visualización de la conexión remota en pgAdmin 4. 

 

 
5.11 Configuración de pgAgent para la automatización de 

trabajos 

Al trabajar con una base de datos se decodifica los valores que se obtiene en la base de datos 

’chirpstack_as_events’ específicamente de la tabla device_up donde se encuentra la data codi- 

ficada. 

 
Para poder decodificar los valores del consumo se realiza varios querys y además guardar 

los valores de los query en tablas hasta poder obtener el valor del consumo especifico por día, 

uno de los problemas con los que se puede encontrar es que para actualizar una tabla se debe 

ejecutar uno por uno los query para cada tabla, es por ello que se encontró la solución de autom- 

atizar estos query para que de tal forma las tablas que hacen todo el proceso de decodificación 

se actualicen. 

 
pgAgent es un agente de programación de trabajos disponible para PostgreSQL que per- 

mite la ejecución de procedimientos almacenados, declaraciones SQL y scripts de shell. Su 

configuración se almacena en la base de datos de postgres en el clúster. 
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5.11.1 Instalación y configuración del servicio pgAgent 

 
Como se puede observar en la Fig.5.98 se instala el paquete de pgAgent con la siguiente línea 

de comando: 

 

Figura 5.98: Instalación del paquete pgAgent en la consola del servidor. 

 

Una vez que se accede a la base de datos instalada se crea la extensión "pgagent", con la 

siguiente línea de comando: ’CREATE EXTENSION pgagent;’ como se puede observar en la 

Fig.5.99. 

 

 

Figura 5.99: Creación de la extensión pgAgent. 

 

Para crear el lenguaje de procedimiento pl/pgsql se ejecuta la siguiente línea de comando: 

’CREATE LANGUAGE plpgsql;’ como se puede observar en la Fig.5.100. 
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Figura 5.100: Creación del lenguaje de procedimiento pl/pgsql. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.101 la siguiente línea de comando ejecutará pgAgent 

contra un servidor que escucha en el host local, usando una base de datos llamada ’chirp- 

stack_as_events’, posteriormente se autenticará con el usuario ’chirpstack_as_events’. 

 

 

Figura 5.101: Ejecución del pgAgent. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.102 se encuentra instalado correctamente el pgAgent. 

 

 

 
Figura 5.102: Visualización del pgAgent instalado en pgAdmin 4. 
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5.11.2 Creación de Jobs en pgAgent para automatizar la base de datos 

’chirpstack_as_events’ 

Se visualiza la lista de Jobs creados correctamente en pgAgent que permitirá automatizar la 

base de datos ’chirpstack_as_events’ como se puede observar en la Fig.5.103. 

 

Figura 5.103: Lista de Jobs creados en pgAgent. 

 
El primer pgAgent Job creado es ’ActualizarConsumo’, posteriormente se selecciona la 

pestaña ’General’ y se coloca un nombre como se puede observar en la Fig.5.104. 

Figura 5.104: Configuración de la primera pestaña ’General’. 

 
En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a realizar 

los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.105. 
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- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado 

- Elegir el tipo que se utilizará ya sea SQL o Batch. 

- Elegir el tipo de conexión. 

- Seleccionar la base de datos en la que correrá el trabajo programado. 
 

 
Figura 5.105: Configuración de la segunda pestaña ’Steps’. 

 
En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’Code’ y posteriormente se coloca 

el código a ejecutar como se puede observar en la Fig.5.106. 

 

 

Figura 5.106: Digitación del código a ejecutar. 
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En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a re- 

alizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.107. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Seleccionar la hora de inicio del trabajo programado. 

- Seleccionar la hora de fin del trabajo programado. 

 

 

Figura 5.107: Configuración de la tercera pestaña ’Schedules’. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’Repeat’ y posteriormente se 

procede a realizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.108. 

- Seleccionar los días de la semana en la que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los días del mes en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los meses en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar la hora en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los minutos en los que se repetirá el trabajo programado. 



96  

 
 

Figura 5.108: Configuración del horario en el que se repetirá el trabajo programado. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.109 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarConsumo’ creado anteriormente. 

 

 
Figura 5.109: Visualización de las propiedades de ’ActualizarConsumo’. 

 

El segundo pgAgent Job creado es ’ActualizarSeparado’, posteriormente se selecciona la 

pestaña ’General’ y se coloca un nombre como se puede observar en la Fig.5.110. 
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Figura 5.110: Configuración de la primera pestaña ’General’. 

 

En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a realizar 

los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.111. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Elegir el tipo que se utilizará ya sea SQL o Batch. 

- Elegir el tipo de conexión. 

- Seleccionar la base de datos en la que correrá el trabajo programado. 

 

 

Figura 5.111: Configuración de la segunda pestaña ’Steps’. 



98  

En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’Code’ y posteriormente se coloca 

el código a ejecutar como se puede observar en la Fig.5.112. 

 

 

Figura 5.112: Digitación del código a ejecutar. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.113 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarSeparado’ creado anteriormente. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Seleccionar la hora de inicio del trabajo programado. 

- Seleccionar la hora de fin del trabajo programado. 
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Figura 5.113: Configuración de la tercera pestaña ’Schedules’. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’Repeat’ y posteriormente se 

procede a realizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.114. 

- Seleccionar los días de la semana en la que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los días del mes en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los meses en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar la hora en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los minutos en los que se repetirá el trabajo programado. 
 

 

Figura 5.114: Configuración del horario en el que se repetirá el trabajo programado. 
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Como se puede observar en la Fig.5.115 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarSeparado’ creado anteriormente. 

 

 
Figura 5.115: Visualización de las propiedades de ’ActualizarSeparado’. 

 

El tercer pgAgent Job creado es ’ActualizarNumerico’, posteriormente se selecciona la pes- 

taña ’General’y se coloca un nombre como se puede observar en la Fig.5.116. 

 

 

Figura 5.116: Configuración de la primera pestaña ’General’. 

 

En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a realizar 

los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.117. 
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- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Elegir el tipo que se utilizará ya sea SQL o Batch. 

- Elegir el tipo de conexión. 

- Seleccionar la base de datos en la que correrá el trabajo programado. 
 

 
Figura 5.117: Configuración de la segunda pestaña ’Steps’. 

 
En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’Code’ y posteriormente se coloca 

el código a ejecutar como se puede observar en la Fig.5.118. 

 

Figura 5.118: Digitación del código a ejecutar. 
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En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a re- 

alizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.119. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Seleccionar la hora de inicio del trabajo programado. 

- Seleccionar la hora de fin del trabajo programado. 

 

 

Figura 5.119: Configuración de la tercera pestaña ’Schedules’. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’Repeat’ y posteriormente se 

procede a realizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.120. 

- Seleccionar los días de la semana en la que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los días del mes en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los meses en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar la hora en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los minutos en los que se repetirá el trabajo programado. 
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Figura 5.120: Configuración del horario en el que se repetirá el trabajo programado. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.121 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarNumerico’ creado anteriormente. 

 

 

Figura 5.121: Visualización de las propiedades de ’ActualizarNumerico’. 

 

El cuarto pgAgent Job creado es ’ActualizarPorDia’, posteriormente se selecciona la pestaña 

’General’y se coloca un nombre como se puede observar en la Fig.5.122. 
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Figura 5.122: Configuración de la primera pestaña ’General’. 

 

En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a realizar 

los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.123. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Elegir el tipo que se utilizará ya sea SQL o Batch. 

- Elegir el tipo de conexión. 

- Seleccionar la base de datos en la que correrá el trabajo programado. 

 

 

Figura 5.123: Configuración de la segunda pestaña ’Steps’. 
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En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’Code’ y posteriormente se coloca 

el código a ejecutar como se puede observar en la Fig.5.124. 

 

Figura 5.124: Digitación del código a ejecutar. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a re- 

alizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.125. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Seleccionar la hora de inicio del trabajo programado. 

- Seleccionar la hora de fin del trabajo programado. 
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Figura 5.125: Configuración de la tercera pestaña ’Schedules’. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’Repeat’ y posteriormente se 

procede a realizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.126. 

- Seleccionar los días de la semana en la que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los días del mes en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los meses en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar la hora en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los minutos en los que se repetirá el trabajo programado. 
 

 
Figura 5.126: Configuración del horario en el que se repetirá el trabajo programado. 
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Como se puede observar en la Fig.5.127 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarPorDia’ creado anteriormente. 

 

 

Figura 5.127: Visualización de las propiedades de ’ActualizarPorDia’. 

 

El quinto pgAgent Job creado es ’ActualizarResta’, posteriormente se selecciona la pestaña 

’General’y se coloca un nombre como se puede observar en la Fig.5.128. 

 

 

Figura 5.128: Configuración de la primera pestaña ’General’. 

 

En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a realizar 

los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.129. 
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- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Elegir el tipo que se utilizará ya sea SQL o Batch. 

- Elegir el tipo de conexión. 

- Seleccionar la base de datos en la que correrá el trabajo programado. 
 

 
Figura 5.129: Configuración de la segunda pestaña ’Steps’. 

 
En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’Code’ y posteriormente se coloca 

el código a ejecutar como se puede observar en la Fig.5.130. 

 

 

Figura 5.130: Digitación del código a ejecutar. 
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En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a re- 

alizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.131. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Seleccionar la hora de inicio del trabajo programado. 

- Seleccionar la hora de fin del trabajo programado. 

 

Figura 5.131: Configuración de la tercera pestaña ’Schedules’. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’Repeat’ y posteriormente se 

procede a realizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.132. 

- Seleccionar los días de la semana en la que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los días del mes en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los meses en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar la hora en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los minutos en los que se repetirá el trabajo programado. 
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Figura 5.132: Configuración del horario en el que se repetirá el trabajo programado. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.133 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarResta’ creado anteriormente. 

 

Figura 5.133: Visualización de las propiedades de ’ActualizarResta’. 

 

El sexto pgAgent Job creado es ’ActualizarResultado’, posteriormente se selecciona la pes- 

taña ’General’y se coloca un nombre como se puede observar en la Fig.5.134. 
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Figura 5.134: Configuración de la primera pestaña ’General’. 

 

En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a realizar 

los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.135. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Elegir el tipo que se utilizará ya sea SQL o Batch. 

- Elegir el tipo de conexión. 

- Seleccionar la base de datos en la que correrá el trabajo programado. 
 

Figura 5.135: Configuración de la segunda pestaña ’Steps’. 
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En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’Code’ y posteriormente se coloca 

el código a ejecutar como se puede observar en la Fig.5.136. 

 

Figura 5.136: Digitación del código a ejecutar. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a re- 

alizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.137. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Seleccionar la hora de inicio del trabajo programado. 

- Seleccionar la hora de fin del trabajo programado. 
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Figura 5.137: Configuración de la tercera pestaña ’Schedules’. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’Repeat’ y posteriormente se 

procede a realizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.138. 

- Seleccionar los días de la semana en la que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los días del mes en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los meses en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar la hora en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los minutos en los que se repetirá el trabajo programado. 
 

 
Figura 5.138: Configuración del horario en el que se repetirá el trabajo programado. 
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Como se puede observar en la Fig.5.139 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarResultado’ creado anteriormente. 

 

 

Figura 5.139: Visualización de las propiedades de ’ActualizarResultado’. 

 

El séptimo pgAgent Job creado es ’ActualizarConsumoPorDia’, posteriormente se selec- 

ciona la pestaña ’General’y se coloca un nombre como se puede observar en la Fig.5.140. 

 

 
Figura 5.140: Configuración de la primera pestaña ’General’. 

 

En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a realizar 

los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.141. 
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- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Elegir el tipo que se utilizará ya sea SQL o Batch. 

- Elegir el tipo de conexión. 

- Seleccionar la base de datos en la que correrá el trabajo programado. 
 

 

Figura 5.141: Configuración de la segunda pestaña ’Steps’. 

 
En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’Code’ y posteriormente se coloca 

el código a ejecutar como se puede observar en la Fig.5.142. 

 

 

Figura 5.142: Digitación del código a ejecutar. 
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En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a re- 

alizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.143. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Seleccionar la hora de inicio del trabajo programado. 

- Seleccionar la hora de fin del trabajo programado. 

 

 

Figura 5.143: Configuración de la tercera pestaña ’Schedules’. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’Repeat’ y posteriormente se 

procede a realizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.144. 

- Seleccionar los días de la semana en la que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los días del mes en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los meses en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar la hora en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los minutos en los que se repetirá el trabajo programado. 
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Figura 5.144: Configuración del horario en el que se repetirá el trabajo programado. 

 

Como se puede observar en la Fig.5.145 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarConsumoPorDia’ creado anteriormente. 

 

Figura 5.145: Visualización de las propiedades de ’ActualizarConsumoPorDia’. 

 

El octavo pgAgent Job creado es ’ActualizarConsumoPorMes’, posteriormente se selec- 

ciona la pestaña ’General’y se coloca un nombre como se puede observar en la Fig.5.146. 
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Figura 5.146: Configuración de la primera pestaña ’General’. 

 

En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a realizar 

los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.147. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Elegir el tipo que se utilizará ya sea SQL o Batch. 

- Elegir el tipo de conexión. 

- Seleccionar la base de datos en la que correrá el trabajo programado. 

 

 
Figura 5.147: Configuración de la segunda pestaña ’Steps’. 
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En la segunda pestaña ’Steps’ se selecciona la subpestaña ’Code’ y posteriormente se coloca 

el código a ejecutar como se puede observar en la Fig.5.148. 

 

Figura 5.148: Digitación del código a ejecutar. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’General’ y se procede a re- 

alizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.149. 

- Colocar un nombre. 

- Seleccionar la opción de Activado. 

- Seleccionar la hora de inicio del trabajo programado. 

- Seleccionar la hora de fin del trabajo programado. 
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Figura 5.149: Configuración de la tercera pestaña ’Schedules’. 

 

En la tercera pestaña ’Schedules’ se selecciona la subpestaña ’Repeat’ y posteriormente se 

procede a realizar los siguientes pasos como se puede observar en la Fig.5.150. 

- Seleccionar los días de la semana en la que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los días del mes en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los meses en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar la hora en el que se repetirá el trabajo programado. 

- Seleccionar los minutos en los que se repetirá el trabajo programado. 

 

 

Figura 5.150: Configuración del horario en el que se repetirá el trabajo programado. 
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Como se puede observar en la Fig.5.151 se visualiza las diferentes propiedades del trabajo 

programado ’ActualizarConsumoPorMes’ creado anteriormente. 

 

Figura 5.151: Visualización de las propiedades de ’ActualizarConsumoPorMes’. 

 

 
5.12 Configuración de QuickSight para la visualización de 

los datos obtenidos en ChirpStack 

Para visualizar de manera eficiente los datos obtenidos de Chirpstack hacia Amazon Web Ser- 

vices, se utilizará la herramienta ’QuickSight’. 

 
Para realizar la configuración de forma correcta en el servicio ’QuickSight’ de Amazon se 

debe seguir los siguientes pasos que se explican a continuación. 

1. En la plataforma de Amazon Web Services seleccionamos la pestaña ’Servicios’ y se 

coloca el nombre ’QuickSight’ como se puede observar en la Fig.5.152. 
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Figura 5.152: Menú de Amazon Web Services. 

 
 

2. Una vez seleccionado el servicio ’QuickSight’ se redireccionará hacia la ventana princi- 

pal, donde se procede a registrarse como se puede observar en la Fig.5.153. 

 

 

 

 

Figura 5.153: Menú de QuickSight. 

 
 

3. Para realizar la inscripción en ’QuickSight’ se utiliza las credenciales de Amazon Web 

Services donde se procede a colocar el correo electrónico y contraseña como se puede 

observar en la Fig.5.154. 
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Figura 5.154: Registro de correo electrónico. 

 
 

4. Como se puede observar en la Fig.5.155 se coloca la contraseña para acceder a la cuenta 

de Amazon Web Services. 

 

 
 

Figura 5.155: Registro de contraseña para acceder a AWS. 

 
 

5. Una vez realizada la autenticación se mostrará un mensaje indicando que se ha 

ejecutado con éxito la inscripción en Amazon QuickSight como se puede observar en la 

Fig.5.156. 
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Figura 5.156: Inscripción exitosa en Amazon QuickSight. 

 
 

6. Luego de realizar la inscripción se procede a dirigirse a la página principal de Amazon 

QuickSight como se puede observar en la Fig.5.157. 

 

 
Figura 5.157: Ventana principal de Amazon QuickSight. 

 
 

7. En la ventana principal de QuickSight se visualiza el menú al lado superior izquierdo, 

posteriormente se selecciona la opción de ’conjunto de datos’ donde se configurará la 

extracción de datos de la base de datos en PostgreSQL como se puede observar en la 

Fig.5.158. 
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Figura 5.158: Selección de conjunto de datos. 

 
 

8. Como se puede observar en la Fig.5.159 se selecciona la opción ’Nuevo conjunto de 

datos’, en la cual se configurará el origen de los datos extraídos. Posteriormente en la 

ventana de ’Conjunto de Datos’ se seleccionará la opción de PostgreSQL. 

 

 

Figura 5.159: Selección de PostgreSQL como nuevo origen de datos. 

 
 

9. Una vez seleccionado a PostgreSQL como nuevo origen de datos, se desplegará una ven- 

tana donde se ingresará varios parámetros como se puede observar en la Fig.5.160. 

- Nombre del origen de datos. 
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- Tipo de conexión. 

- IP del servidor de base de datos. 

- Puerto. 

- Nombre de la base de datos. 

- Nombre de usuario. 

- Contraseña. 

 

 
Figura 5.160: Configuración de PosgtreSQL como nuevo origen de datos. 

 
 

10. Luego de validar la conexión de la base de datos se procede a crear el origen de datos, pos- 

teriormente se visualizará una ventana donde se seleccionará la opción ’Crear conjunto 

de datos’ como se puede observar en la Fig.5.161. 
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Figura 5.161: Creación exitosa del origen de datos. 

 
 

11. Una vez creado el conjunto de datos se visualiza una ventana donde se procede a selec- 

cionar el esquema y tablas a utilizar o se selecciona la opción de utilizar una consulta 

SQL personalizada como se puede observar en la Fig.5.162. 

 

 

Figura 5.162: Selección de una consulta SQL personalizada. 

 
 

12. Se procede a digitar la consulta SQL personalizada para una mayor facilidad se re- 

comienda utilizar la opción de editar y obtener vista previa de los datos como se puede 

observar en la Fig.5.163. 
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Figura 5.163: Escritura de la consulta SQL personalizada. 

 
 

13. Una vez seleccionada la opción de editar y obtener vista previa de los datos, se procede a 

digitar la consulta SQL personalizada como se puede observar en la Fig.5.164. 

 

 

Figura 5.164: Consulta SQL Personalizada. 

 
 

14. Como se puede observar en la Fig.5.165 se visualizará el resultado de la consulta SQL 

personalizada. 
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Figura 5.165: Resultado de la consulta SQL Personalizada. 

 
 

15. Una vez que la consulta SQL funcione correctamente, en la parte superior derecha se da 

clic sobre la opción de ’publicar y visualizar’, posteriormente se mostrará la siguiente 

pantalla donde se seleccionará el tipo de elemento visual que se utilizará para cada lista 

de campos como se puede observar en la Fig.5.166. 

 

 
Figura 5.166: Lista de campos a utilizar para elaborar el Dashboard. 

 
 

16. Se selecciona el tipo de elemento visual para la lista de campo a mostrar, en este caso se 

utilizará el campo ’device_name’, y el tipo de elemento visual que se implementará será 
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el gráfico circular como se puede observar en la Fig.5.167. 

 

Figura 5.167: Elección del tipo Gráfico circular para visualizar el número de registros por 

’device_name’. 

 
 

17. Se selecciona el tipo de elemento visual para la lista de campo a mostrar, en este caso se 

utilizará los campos ’fecha’ y ’m3’ ,el tipo de elemento visual que se implementará será 

la tabla dinámica como se puede observar en la Fig.5.168. 

 

 

Figura 5.168: Elección del tipo tabla dinámica para visualizar la cantidad de consumo al día. 

 
 

18. Se selecciona el tipo de elemento visual para la lista de campo a mostrar, en este caso se 
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utilizará los campos: ’fecha’ y ’m3’, el tipo de elemento visual que se implementará será 

el gráfico de líneas como se puede observar en la Fig.5.169. 

Figura 5.169: Elección del tipo Gráfico de líneas para visualizar la cantidad de consumo en 

metros cúbicos en base a la fecha de consumo. 

 

19. Se selecciona el tipo de elemento visual para la lista de campo a mostrar, en este caso se 

utilizará los campos ’fecha’ y ’m3’, el tipo de elemento visual que se implementará será 

la tabla dinámica como se puede observar en la Fig.5.170. 

 

Figura 5.170: Elección del tipo tabla dinámica para visualizar la cantidad de consumo por mes. 

 

20. Se selecciona el tipo de elemento visual para la lista de campo a mostrar, en este caso se 

utilizará los campos: ’fecha’ y ’m3’, el tipo de elemento visual que se implementará será 

el gráfico de líneas como se puede observar en la Fig.5.171. 
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Figura 5.171: Elección del tipo Gráfico de líneas para visualizar la cantidad de consumo en 

metros cúbicos en base al mes de consumo. 

 

21. Se selecciona el tipo de elemento visual para la lista de campo a mostrar, en este caso se 

utilizará el campo ’id’, y el tipo de elemento visual que se implementará será el gráfico 

circular como se puede observar en la Fig.5.172. 

 

 

Figura 5.172: Elección del tipo Gráfico circular para visualizar el número de registros por ’id’. 

 
 

22. Se selecciona el tipo de elemento visual para la lista de campo a mostrar, en este caso se 

utilizará el campo ’frequency’, y el tipo de elemento visual que se implementará será un 
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Histograma como se puede observar en la Fig.5.173. 

 

 
Figura 5.173: Elección del tipo Histograma para visualizar la distribución de frecuencia por 

’frequency’. 

 
 

23. Para publicar el Dashboard una vez creado se procede a dirigirse a la parte superior 

derecha y se selecciona la pestaña ’Compartir’ y se elige la opción ’Publicar panel’ como 

se puede observar en la Fig.5.174. 

 

 

Figura 5.174: Publicación del panel. 

 
 

24. Luego de publicar el panel se visualiza de mejor manera el Dashboard creado como se 

puede observar en la Fig.5.175. 
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Figura 5.175: Visualización del panel publicado. 
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Capítulo VI 

RESULTADOS 

En este capítulo se puede visualizar el resultado del diseño e implementación que se ha real- 

izado para la integración del servidor de red ChirpStack con Amazon Web Services. 

 
Conjuntamente se presenta una explicación de los componentes que conforman el prototipo 

final el cual permitió observar el consumo de agua en los medidores inteligentes en base al flujo 

de agua. 

 

6.1 Ejecución de los planes de pruebas. 

 
Para poder realizar la ejecución de pruebas se puede observar en la Fig.6.1 que se procedió a 

elaborar un prototipo funcional. 

 
Donde se implementó un Gateway LoRa conjuntamente con los dispositivos LoRaWAN 

(medidores de agua inteligente), los cuales permitieron la comunicación con el servidor de red 

ChirpStack. 

 
Para la instalación de la parte frontal del prototipo se utilizaron los siguientes materiales: 
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• Monitor. 

 
• Raspberry pi. 

 
• Ratón. 

 
• Medidores inteligentes de agua. 

 
• Lavamanos de dos llaves sencillas. 

 
 

 

Figura 6.1: Elaboración de la parte frontal del prototipo 

 

Los medidores que se implementaron en el proyecto pertenecen a la empresa TARPUQ, 

los cuales permiten medir y enviar datos de consumo siendo que los 5 primeros dígitos están 

en decímetros cúbicos y los últimos 3 dígitos están midiendo en centímetros cúbicos como se 

puede observar en la Fig.6.2, posteriormente para obtener el consumo en metros cúbicos se debe 

realizar los cálculos correspondientes. 
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Figura 6.2: Funcionamiento del Medidor Inteligente 

 

Para la instalación de la parte posterior del prototipo se utilizaron varios tubos PVC rosca- 

bles, uniones PVC, codos roscables. Una vez determinada la distribución de los elementos se 

procedió a perforar la caja para colocar la tubería plástica que permite el flujo de agua hacia los 

medidores inteligentes como se puede observar en la Fig.6.3. 

 

Figura 6.3: Instalación de la tubería para el flujo de agua 

 

Para permitir el flujo de agua hacia los medidores se instaló una bomba de agua, la cual 

permite reutilizar el agua que se encuentra en el recipiente para así evitar el gasto indebido de 
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agua como se puede observar en la Fig.6.4. 
 

 

 

Figura 6.4: Colocación de la bomba de agua 

 

Para permitir el paso del flujo de agua hacia los medidores se cuenta con una implementación 

de varios tubos PVC, un recipiente de agua, y un motor los cuales permitirán reutilizar el agua 

que se encuentra en el recipiente para dar paso al flujo de agua hacia los medidores inteligentes 

como se puede observar en la Fig.6.5. 

 

Figura 6.5: Elaboración de la parte posterior del prototipo 
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Para la comunicación entre los medidores inteligentes y el servidor de red ChirpStack se 

implementó un Gateway LoRa, el cual permite realizar la conexión entre la plataforma y los 

dispositivos como se puede observar en la Fig.6.6. 

 

Figura 6.6: Implementación de un Gateway LoRa 

 

 
6.1.1 Prueba de funcionalidad de la plataforma ChirpStack 

 
La plataforma ChirpStack maneja diferentes dispositivos LoRaWAN como se puede observar 

en la Fig.6.7 y Fig.6.8, ya que estos envían datos hacia el servidor de red Chirpstack, a través 

de un Gateway. Estos dispositivos permitirán medir el consumo de agua. 
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Figura 6.7: Visualización del estado de la conexión de los medidores inteligentes en la 

plataforma ChirpStack 
 

 

 

Figura 6.8: Visualización del estado de la última conexión del medidor inteligente. 

 

 
6.1.2 Prueba de funcionalidad SQS(AWS) 

 
En la plataforma de Amazon Web Services se pudo visualizar la recepción de mensajes en el 

servicio Simple Queue Service (SQS) de los datos obtenidos de los medidores inteligentes una 

vez realizado la integración con la plataforma ChirpStack como se puede observar en la Fig.6.9. 
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Figura 6.9: Elaboración de la parte posterior del prototipo. 

 

 

6.1.3 Prueba de funcionalidad QuickSight 

 
A continuación, se puede visualizar la información sobre el consumo diario de agua durante la 

monitorización del prototipo como se puede observar en la Fig.6.10. 

 
 

 

Figura 6.10: Tabla de consumo diario de agua durante la monitorización 

 
El consumo de agua durante la monitorización se puede visualizar en base a la fecha de 

consumo y la cantidad de consumo en metros cúbicos como se puede observar en la Fig.6.11. 
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Figura 6.11: Ilustración del consumo diario de agua durante la monitorización 

 

A continuación, se puede visualizar la información sobre el consumo por mes de agua du- 

rante la monitorización del prototipo como se puede observar en la Fig.6.12. 

 

 

 

Figura 6.12: Tabla de consumo de agua por mes durante la monitorización 

 

El consumo de agua durante la monitorización se puede visualizar en base a la fecha de 

consumo y la cantidad de consumo en metros cúbicos como se puede observar en la Fig.6.13. 



143  

 
 

Figura 6.13: Ilustración del consumo de agua por mes durante la monitorización 

 

La distribución de frecuencia utilizada durante la monitorización se puede visualizar en un 

histograma como se puede observar en la Fig.6.14. 

 

Figura 6.14: Ilustración de la frecuencia utilizada durante la monitorización 
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Capítulo VII 

CRONOGRAMA 

Como se observa en la tabla 7.1 tenemos el cronograma de actividades que se llevó en el 

proyecto. 



 

 

Nombre de la tarea Duración Comienzo Fin 

Proyecto 800 horas 11/04/2022 27/07/2022 

OE. 1 186 horas 11/04/2022 04/05/2022 

ACT 1. Estudio de los fundamentos de LoRa WAN orientado a IoT. 46 horas 11/04/2022 14/04/2022 

ACT 2. Estudio de los fundamentos de administración y gestión de una red LoRa WAN. 24 horas 18/04/2022 20/04/2022 

ACT 3. Estudio de la implementación de un servidor LORA. 40 horas 21/04/2022 27/04/2022 

ACT 4. Estudio de los medidores inteligentes. 32 horas 28/04/2022 29/04/2022 

ACT 5. Estudio de los métodos de comunicación entre cliente y servidor. 44 horas 02/05/2022 04/05/2022 

OE. 2 138 horas 05/05/2022 23/05/2022 

ACT 1. Implementación de un servidor de gestión de tipo GNU Linux 

en los servidores de la Universidad Politécnica Salesiana. 

 
52 horas 

 
05/05/2022 

 
11/05/2022 

ACT 2. Creación de las políticas de seguridad y autenticación dentro del servidor LORA. 60 horas 12/05/2022 18/05/2022 

ACT 3. Implementación de la autenticación en los dispositivos de la red LoRaWAN. 26 horas 19/05/2022 23/05/2022 

OE. 3 188 horas 24/05/2022 20/06/2022 

ACT 1. Creación de cuenta en Amazon Web Service. 64 horas 24/05/2022 31/05/2022 

ACT 2. Investigar sobre la implementación de ChirpStack en Amazon Web Services. 48 horas 01/06/2022 06/06/2022 

ACT 3. Implementar Amazon Web Service para obtener la data de ChirpStack. 40 horas 07/06/2022 13/06/2022 

ACT 4. Obtener una mejor visualización de todos los datos que se tienen de ChirpStack. 36 horas 14/06/2022 20/06/2022 

1
4
5
 



 

OE. 4 168 horas 21/06/2022 12/07/2022 

ACT 1. Investigar sobre las diferentes herramientas que posee Amazon Web Service. 32 horas 21/06/2022 24/06/2022 

ACT 2. Integrar los datos obtenidos de la plataforma de ChirpStack hacia AWS. 72 horas 27/06/2022 04/07/2022 

ACT 3. Analizar y visualizar los datos de manera eficiente. 64 horas 05/07/2022 12/07/2022 

OE. 5 120 horas 13/07/2022 27/07/2022 

ACT 1. Diseño del plan de pruebas de integración. 30 horas 13/07/2022 15/07/2022 

ACT 2. Diseño del plan de pruebas funcionales, no funcionales y de aceptación. 30 horas 18/07/2022 20/07/2022 

ACT 3. Ejecución de los planes de pruebas. 60 horas 21/07/2022 27/07/2022 

Tabla 7.1: Cronograma de actividades 

1
4
6
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Capítulo VIII 

PRESUPUESTO 

Como se observa en la tabla 8.1 tenemos el presupuesto que se llevó en el proyecto. 
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 CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

DENOMINACIÓN 
unidades dólares dólares 

1. Bienes 

Copias 200 0,05 10,00 

Impresiones 500 0,10 50,00 

2. Tecnológico 

Laptop 2 1000,00 2000,00 

wAP LR9 kit 1 200,00 200,00 

Raspberry Pi 1 190,00 190,00 

Monitor AOC E2070S 1 100,00 100,00 

Mouse Inalámbrico 1 10,00 10,00 

Teclado GENIUS USB 1 15,00 15,00 

3. Servicios 

GoogleCloud 1 25 25 

Amazon Web Service 1 5 5 

QuickSight 1 15 15 

5. Otros 

Tubos PVC 3/4 de 6 metros 1 13 13,00 

Codo Roscable 3/4 6 0,80 4,80 

Tee Roscable 3/4 5 0,80 4,00 

Unión Roscable 3/4 6 0,40 2,40 

Mangueras flexibles para agua 4 10,00 40,00 

Fregadero 1 35,00 35,00 

Llave de agua 2 15,00 30,00 

Imprevistos 1 100,00 100,00 

Total 736 $ 1735,15 $ 2849,2 
 

Tabla 8.1: Presupuesto del proyecto 
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Capítulo IX 

CONCLUSIONES 

 
En cuanto a la implementación y servicio de alojamiento del servidor de ChirpStack, se 

optó para que su alojamiento sea en la plataforma de Google Cloud debido a su fácil imple- 

mentación, de tal forma que el acceso al mismo se lo pueda realizar de manera remota, teniendo 

que previamente habilitar los puertos de red correspondientes, para establecer la comunicación. 

 
Para realizar la simulación del consumo de agua, se realizó un prototipo dentro de un ambi- 

ente cerrado, cuyo funcionamiento se limita al consumo de agua de dos grifos, en donde cada 

uno de estos está dividido por tuberías de PVC, dándonos así una fácil y mejor manera de con- 

trolar el consumo de agua. 

 
Para realizar la conexión entre los dos medidores inteligentes implementados en el prototipo 

y la plataforma de ChirpStack al momento de configurar la implementación del medidor en la 

plataforma de ChirpStack se debe adicionar la clave OTTA con la que cuenta cada medidor, esta 

clave es única para cada dispositivo. 

 
Si se desea implementar los medidores inteligentes registrados anteriormente en otra plataforma 



150  

de ChirpStack para registrarlos se debe eliminar el medidor inteligente que ya se encuentra 

registrado en la primera plataforma de ChirpStack y posteriormente registrarlo en la nueva 

plataforma de ChirpStack e ingresar la misma clave OTAA. 

 
En relación a la forma de obtener los datos del medidor, se debe tener en cuenta que estos 

se han calculado a través de una fórmula matemática, la misma que nos da como resultado en 

centímetros cúbicos, valores que han sido corroborados y verificados y consecuentemente, ex- 

iste una alta precisión en los mismos. 

 
Amazon Web Service posee el servicio QuickSight, el mismo que brinda un Dashboard en 

el que se puede observar gráficas lineales que contienen todos los registros del consumo que 

se guardan dentro de la base de datos de PostgreSQL, obteniendo una alta calidad en la pre- 

sentación de los mismos 

 
Por lo tanto, podemos indicar que la integración de ChirpStack con Amazon Web Service, 

nos ha generado una herramienta eficiente para la presentación de este proyecto, por lo que la 

experiencia de integración entre ambas plataformas tecnológicas ha sido exitosa. 
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Capítulo X 

RECOMENDACIONES 

 
Debido a la seguridad con la que cuenta la Universidad Politécnica Salesiana en los puertos 

de red internos, se sugiere utilizar Internet con todos los accesos, como por ejemplo los datos 

móviles, evitando así la pérdida de información que envían los medidores inteligentes hacia el 

Gateway LoRa. 

 
El Gateway wAP LR9 kit tiene aproximadamente un alcance teórico de 50 metros ya que se 

está utilizando la antena interna que posee el Gateway, si se quiere extender el rango de alcance 

se debe optar por instalar una antena adicional que se acople al Gateway. 

 
Se debe tener en cuenta que la base de datos tiene que estar sincronizada con la zona horaria 

de ’América/Guayaquil’, para así evitar problemas. 

 
Para desplegar este proyecto se debe tener en cuenta que debemos automatizar la base de 

datos, de tal forma que se ejecuten los Query respectivos que ayudan a calcular el consumo 

diario. 



152  

Se recomienda utilizar pgAgent Jobs para automatizar los procesos ya que este es una her- 

ramienta propia de PostgreSQL y no se tendrá problema alguno al momento de realizar la 

ejecución de las tareas. 
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