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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un dashboard para el
Raspberry Pi 4, inspirado en la plataforma existente Thinger.io. La meta es crear un
prototipo de dashboard que incluya los cuatro gréficos mas utilizados en Thinger.io,
proporcionando funcionalidad para la monitorizacion de datos tanto analégicos como
digitales. Esta solucion esté especificamente adaptada para los laboratorios de 10T de la
Universidad Politécnica Salesiana, ofreciendo una alternativa de cddigo abierto y de

bajo costo a las aplicaciones propietarias.

Se decidi6o emplear la metodologia XP para garantizar un desarrollo agil y
adaptable del proyecto. Se comenzd con una investigacion detallada de las capacidades
del Raspberry Pi 4 para la adquisicidn y procesamiento de datos de sensores, asegurando
una integracion efectiva de bibliotecas y APIs . Posteriormente, se disefi6 el dashboard,
enfocandose en maximizar la compatibilidad con el hardware disponible y en ofrecer
representaciones visuales claras y efectivas de los datos mediante la seleccidn cuidadosa
de gréficos y widgets. La fase de desarrollo concentro en la implementacion basica de
la monitorizacién de datos. Finalmente, se realizaron pruebas para validar la
funcionalidad y eficiencia del sistema en un entorno controlado. En conclusion, el
proyecto entregara un prototipo funcional de dashboard que servird como herramienta
base para futuros desarrollos en el campo de 10T. Aungue se reconocen las limitaciones
actuales, se espera que esta solucion no solo beneficie directamente a la comunidad
académica de la Universidad Politécnica Salesiana, sino que también fomente la
colaboracion y la innovacion en el ambito de la tecnologia de la informacion y la

comunicacion.

Palabras clave: Raspberry Pi 4, Dashboard, 10T, Monitorizacion de datos,

Thinger.io, Open source.
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ABSTRACT

This project aims to design and implement a dashboard for the Raspberry Pi 4, inspired
by the existing Thinger.io platform. The goal is to create a prototype dashboard that includes
the four most used graphs in Thinger.io, providing functionality for monitoring both analog and
digital data. This solution is specifically tailored for the Salesian Polytechnic University's 10T

labs, offering a low-cost, open source alternative to proprietary applications.

It was decided to employ the XP methodology to ensure an agile and adaptable
development of the project. We started with a detailed investigation of the capabilities of the
Raspberry Pi 4 for sensor data acquisition and processing, ensuring an effective integration of
libraries and APIs. Subsequently, the dashboard was designed, focusing on maximizing
compatibility with the available hardware and providing clear and effective visual
representations of the data through the careful selection of graphics and widgets. The
development phase concentrated on the basic implementation of data monitoring. Finally, tests
were performed to validate the functionality and efficiency of the system in a controlled

environment.

In conclusion, the project will deliver a functional dashboard prototype that will serve
as a base tool for future developments in the 10T field. While acknowledging current limitations,
it is expected that this solution will not only directly benefit the academic community of the
Salesian Polytechnic University, but will also foster collaboration and innovation in the field of

information and communication technology.

Keywords: Raspberry Pi 4, Dashboard, 10T, Data monitoring, Thinger.io, Open source.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
Este capitulo presenta una vision general de los antecedentes que motivan este proyecto,
abordando el contexto del Internet de las Cosas (10T) y su creciente importancia en la educacion
superior. Asimismo, se exploraran las capacidades técnicas de la Raspberry Pi 4y la necesidad
de desarrollar un sistema de dashboard adaptable que optimice la visualizacién y andlisis de

datos en entornos académicos.

1. Introduccion

El creciente interés en soluciones de Internet de las Cosas (IoT) ha generado una gran
demanda de plataformas eficientes para el monitoreo y control de dispositivos (Devis, 2014).
La Raspberry Pi 4, gracias a su bajo consumo energético y versatilidad, se ha consolidado como
una opcioén popular para proyectos de 10T. Sin embargo, se ha identificado falta de sistemas
disefiados especificamente para el monitoreo de datos tanto analdgicos como digitales
(Shirgaonkar et al., 2023). A pesar de la existencia de plataformas como Thinger.io (Thinger.lo,
2019), que facilitan la creacion de dashboards 10T, aln persiste la falta de soluciones que se
integren de manera Gptima con la Raspberry Pi 4, especialmente en aplicaciones que requieren

la gestion simultanea de datos analdgicos y digitales (Alarcon Diaz et al., 2023).

En el contexto de la Universidad Politécnica Salesiana, para la materia de Sistemas
Embebidos e 10T, se ha destacado la ausencia de una aplicacion para el analisis de datos. Esta
situacion subraya la razon por la cual se recurre a soluciones como Thinger.io, que, si bien
ofrecen ciertas capacidades, no satisfacen completamente las necesidades especificas de

proyectos avanzados que involucran la Raspberry Pi 4 (Mirjana Maksimovi¢ et al., 2014).



El presente proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un dashboard para el
Raspberry Pi 4, inspirado en el existente en thinger.io. Este proyecto consiste en desarrollar un
prototipo de dashboard que sea compatible con el Raspberry Pi 4, incorporando los cuatro
graficos mas utilizados de thinger.io para monitorizar datos analdgicos y digitales. Cabe
destacar que, al tratarse de un prototipo, nuestra solucién presentara limitaciones en
comparacion con la aplicacion original de thinger.io, careciendo de algunas funcionalidades
avanzadas. Sin embargo, una ventaja significativa de nuestro proyecto es que ser& una solucion
open source o de software libre, a diferencia de las aplicaciones propietarias. Este dashboard
estard especificamente enfocado en la monitorizacion de datos y su implementacion esta
dirigida a los laboratorios de IoT de la Universidad Politécnica Salesiana. Con este proyecto,
se busca proporcionar una herramienta accesible y Gtil para la visualizacion y analisis de datos
en entornos educativos, fomentando la experimentacion y el aprendizaje en el campo de Internet

de las Cosas (1oT)

1.2. Problema de estudio

En el contexto de la materia Sistemas Embebidos e lot perteneciente a la Universidad
Politécnica Salesiana, se reconocid la ausencia de aplicativos que permiten el monitoreo y
control de dispositivos con Raspberry Pi 4. Esta carencia de dashboards adecuados representa
un obstaculo importante para los usuarios que buscan interactuar, analizar y tomar decisiones
basadas en los datos recogidos por dispositivos I0T basados en Raspberry Pi 4. Ademas, en el
ambito académico, especialmente en la Universidad Politécnica Salesiana, se ha observado una
falta de proyectos especificos que se enfoquen en la implementacion de dashboards para la
monitorizacién eficiente de sensores a través de esta plataforma. Esta problematica limita el
avance tecnoldgico y educativo en el campo de 10T en Ecuador, asi como la capacidad de los
usuarios para aprovechar al maximo el potencial del Raspberry Pi 4 en proyectos de

monitorizacién de datos. Por lo tanto, existe una necesidad apremiante de desarrollar



dashboards adaptados a las especificaciones del Raspberry Pi 4, que permitan una interaccion

eficiente y una gestion efectiva de datos en aplicaciones de 10T en el contexto ecuatoriano.

1.2.1. Antecedentes

(Lara, 2019) Su investigacion tuvo como objetivo desarrollar un prototipo para la
monitorizacién de parametros ambientales utilizando tecnologias como Raspberry Pi, Arduino
Uno, y un agente multiprotocolo. EIl proceso y los componentes del sistema fueron adquirir
datos ambientales conectados a un Arduino Uno para adquirir parametros, transmision de datos
capturados por los sensores en el Arduino Uno, transmitidos a una Raspberry Pi, almacenar
datos en archivos de texto en la Raspberry Pi, Base de Datos en Otra Raspberry Pi y un agente
multiprotocolo que define objetos para consultas, todo este proyecto combind hardware
(Arduino Uno, Raspberry Pi) con software (agente multiprotocolo, aplicacion Java) para crear
un sistema completo de monitorizacion y gestion de datos ambientales, destacandose por su
eficiencia y capacidad para operar en tiempo real (Garcia & Barragan, 2014). Si, se disefio y
desarroll6 una interfaz funcional que permite la comunicacion entre el Raspberry Piy la Tarjeta
Mega Arduino Esta interfaz supera las disparidades entre estos dispositivos utilizando un
circuito que permite la interconexion a través de los puertos GP1O del Raspberry Pi 0 mediante
conexion serial entre las tarjetas. Los resultados del proyecto demostraron un funcionamiento
practico en un prototipo validando asi la viabilidad de la solucidn propuesta. Se logré crear una
interfaz amigable y de facil comprension para usuarios generales, permitiéndoles disefar
modelos a su eleccion de manera efectiva mediante la impresion 3D. (Marcu et al., 2019)
¢Como se puede desarrollar e implementar un sistema basado en IoT utilizando Raspberry Pi
para el monitoreo del entorno y cuéles son los resultados obtenidos en la deteccion temprana
de dichos datos? Se puede desarrollar e implementar un sistema basado en loT utilizando
Raspberry Pi para el monitoreo del entorno mediante la integracién de sensores analdgicos y
digitales. Estos sensores son utilizados para monitorear variables clave, apoyados por un

3



algoritmo de clasificacion de sonidos de fondo. Los resultados del estudio "loT System for
Forest Monitoring"” indican que este sistema es capaz de detectar tempranamente cambios de
temperatura y fuentes de contaminacion. Esta capacidad de deteccion anticipada se ha
demostrado efectiva, confirmando que las soluciones 10T son viables y ofrecen una herramienta
valiosa para mejorar la gestion en los entornos. A nivel global, la implementacion de soluciones
tecnoldgicas para la monitorizacion de datos en proyectos de Internet de las Cosas (10T) esta
ganando una importancia creciente (Sdnchez & Ramoscelli, 2017). Segun un informe de
Statista (2021), se espera que el nimero de dispositivos 10T conectados alcance los 30.9 mil
millones para 2025, lo que representa un crecimiento exponencial desde los 13.8 mil millones
en 2021 (Vailshery, 2023). Esta tendencia subraya la creciente necesidad de soluciones
eficientes para la monitorizacion y gestion de datos. En este escenario, los dashboards para la
monitorizacién de datos juegan un papel crucial, actuando como interfaces que permiten a los
usuarios interactuar, analizar y tomar decisiones basadas en los datos recogidos por una

multitud de dispositivos I0T.

En Ecuador, el uso del Raspberry Pi 4 en proyectos de Internet de las Cosas (10T) se
esta volviendo cada vez mas relevante, pero enfrenta el desafio de carecer de dashboards
especificamente optimizados para esta plataforma. EI Raspberry Pi 4 es una opcion preferida
debido a su capacidad de procesamiento y versatilidad, lo cual lo hace ideal para una amplia
gama de aplicaciones 10T. Sin embargo, la configuracién y el monitoreo eficiente de estos
sistemas pueden ser complicados debido a la falta de dashboards intuitivos y adaptados a las

necesidades especificas de los usuarios y proyectos en Ecuador. (Bosquez & Valencia, 2022)

1.2.2. Importancia

La importancia del aplicativo radica en la necesidad de soluciones tecnolégicas para el

monitoreo de datos en el contexto del Internet de las Cosas (10T). Enfocado a la creacion de un



sistema de monitoreo de datos analdgicos y digitales utilizando la Raspberry Pi 4. La
implementacion de soluciones de 10T est& en auge, con una proyeccion de 30.9 mil millones de
dispositivos conectados para 2025 (Statista, 2021). Esta tendencia resalta la necesidad de
plataformas eficientes que permitan la gestion y analisis de los datos generados por estos
dispositivos. En Ecuador, y especificamente en la Universidad Politécnica Salesiana, la
adopcion del Raspberry Pi 4 en proyectos académicos ha sido prominente; sin embargo, existe
una notable ausencia de dashboards optimizados para este tipo de plataforma, lo que complica
la configuracion y monitoreo de sistemas l0T. Este trabajo aporta a las carencias identificadas
en el contexto académico al implementar una solucidn open source, se asegura la transparencia,
flexibilidad y la posibilidad de participacién de la comunidad en su desarrollo y mejora

continua.

1.2.3. Delimitacién

Este aplicativo es un prototipo en el que se integra el uso de Raspberry Pi 4 para

monitorizar datos en entornos académicos de la Universidad Politécnica Salesiana.

1.3. Justificacion

En respuesta a esta problematica, nuestro principal aporte va a consistir en el desarrollo
de un dashboard disefiado para ser compatible con el Raspberry Pi 4, el cual incluira cuatro de
los widgets méas comunes para una visualizacién efectiva de datos. Estos widgets son el de
texto, grafico, tacometro y medidor (gauge). El propdsito del dashboard es presentar tanto datos
digitales como analogicos, asegurando una interfaz intuitiva y funcional que permita a los
usuarios comprender y analizar los datos con facilidad. La inclusion de estos elementos
garantizara una representacion clara y precisa de la informacion, facilitando la toma de
decisiones y el seguimiento de indicadores clave de rendimiento (Santos, 2024). Este proyecto

de investigacion adquiere su importancia en el contexto del Internet de las Cosas (10T) aplicado



através del uso de Raspberry Pi 4, especialmente dentro de la Universidad Politécnica Salesiana
ya que se ha identificado una carencia significativa de dashboards para el monitoreo de datos
analdgicos y digitales , la implementacion de dashboards emerge como un componente clave
para facilitar las necesidades especificas del &mbito académico y de investigacion (Los desafios

y oportunidades de la adopcion del Internet de las cosas (10T) en Colombia, 2023).

La motivacién para emprender este proyecto surgio al observar que plataformas
existentes, como Thinger.io, aunque utiles, no cumplian completamente con las necesidades de
los usuarios en la Universidad Politécnica Salesiana ya que buscan integrar la Raspberry Pi 4
en aplicaciones de 10T. La relevancia de este proyecto radica en su propuesta de desarrollar una
herramienta versatil, eficiente e intuitiva. Disefiada especificamente para el monitoreo de datos
en la Raspberry Pi 4, la cual facilitara la comprension y el andlisis de la informacion, ofreciendo
una soluciéon adaptada a las necesidades particulares de la comunidad universitaria y

potenciando su capacidad en el campo de la tecnologia IoT.

1.4. Objetivos Generales y Especificos.

1.4.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo de datos anal6gicos y digitales para la

Raspberry Pi 4 utilizando una interfaz web.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Investigar y analizar las capacidades de Raspberry Pi 4, que involucran
la monitorizacion de datos analdgicos y digitales.

2. Disefiar y desarrollar un dashboard incorporando widgets comunes como
texto, grafico, tacometro y medidor (gauge) para garantizar una visualizacion efectiva

de datos.



3. Configurar y validar la conectividad del Raspberry Pi 4 con una variedad
de sensores, asegurando una integracion fluida y la capacidad de recibir tanto sefiales
analdgicas como digitales sin complicaciones técnicas adicionales.

4. Realizar pruebas del sistema para evaluar su desempefio, incluyendo la
precision en el monitoreo de datos, la estabilidad de la conectividad con los sensores y
la usabilidad del dashboard.

5. Presentar resultados que demuestren la eficacia del sistema
implementado, destacando su funcionalidad, rendimiento y utilidad en el contexto de la

monitorizacion de datos.

1.5. Alcance

El alcance del proyecto se centra en el disefio e implementacién de un sistema de
monitoreo para la Raspberry Pi 4, enfocado en el analisis de datos analogos y digitales en un
contexto académico. Cada uno de los objetivos del proyecto se especifica para asegurar la
consecucion de resultados especificos. A continuacion, se presenta el alcance detallado de cada

objetivo:

o Investigar y analizar las capacidades de Raspberry Pi 4, que involucran

la monitorizacion de datos analdgicos y digitales.

Se realizara una investigacion detallada sobre como la Raspberry Pi 4 puede ser utilizada
eficazmente para recopilar y analizar datos analogos y digitales, considerando las capacidades
de hardware y software del dispositivo. El proyecto se centra en la maximizacion de las
prestaciones de la Raspberry Pi 4 para la monitorizacion de datos en entornos académicos,
alineadndose directamente con el objetivo de investigar y analizar sus capacidades dentro de los

laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana.



o Disefiar y desarrollar un dashboard incorporando widgets comunes como
texto, grafico, tacometro y medidor (gauge) para garantizar una visualizacion efectiva

de datos.

Se desarrollard un disefio e implementacion del dashboard se realizaran utilizando
Python e interfaces web con la Raspberry Pi 4. La interfaz se centrara en la visualizacion de

datos, incorporando cuatro widgets esenciales: texto, grafico, tacometro y medidor (gauge).

o Configurar y validar la conectividad del Raspberry Pi 4 con una variedad
de sensores, asegurando una integracion fluida y la capacidad de recibir tanto sefiales

analogicas como digitales sin complicaciones técnicas adicionales.

Se realizard la configuracion y validacion de la Raspberry Pi 4 para asegurar su
conectividad con una amplia variedad de sensores. Esto facilitara la recopilacion eficiente de

datos tanto analdgicos como digitales.

. Realizar pruebas del sistema para evaluar su desempefio, incluyendo la
precision en el monitoreo de datos, la estabilidad de la conectividad con los sensores y
la usabilidad del dashboard. Presentar resultados y métricas que demuestren la eficacia
del sistema y permitan identificar areas de mejora.

o Se llevardn a cabo pruebas del sistema implementado para evaluar su
rendimiento en diferentes aspectos clave, como la precision en la recopilacion y
monitoreo de datos, la estabilidad de la conexidn con los sensores y la facilidad de uso

del dashboard.

Se realizara un analisis rendimiento, asi como pruebas para para evaluar su rendimiento
en aspectos clave como la precision en la recopilacion y monitoreo de datos, la estabilidad de

la conexion con los sensores y la facilidad de uso del dashboard



Con lo ya mencionado, este aplicativo se resalta en el disefio e implementacion de un
sistema de monitoreo especificamente para Raspberry Pi 4, enfocado en el analisis de datos
analogos y digitales para uso acadéemico. Esta delimitacion implica una investigacion detallada
sobre como la Raspberry Pi 4 puede ser utilizada eficazmente para recopilar y analizar estos
tipos de datos, considerando las capacidades de hardware y software del dispositivo. La
implementacion se orienta hacia la maximizacion de las prestaciones de la Raspberry Pi 4 para
la monitorizacion de datos en entornos académicos, alineando directamente con el objetivo de
investigar y analizar sus capacidades, dentro de los laboratorios de la Universidad Politécnica
Salesiana, aspecto que implica una exploracion profunda de las capacidades del sistema para

desempefiarse ante ambos tipos de datos asegurando su aplicabilidad en un entorno educativo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
El presente capitulo establece el fundamento tedrico que sustenta el desarrollo del
proyecto de monitorizacion de datos mediante un sistema de dashboard integrado con la
Raspberry Pi 4. Se abordaran los conceptos clave del Internet de las Cosas (10T), la arquitectura

de sistemas embebidos, y las tecnologias de procesamiento y visualizacion de datos.

2.1. Internet de las cosas (1oT)

El Internet de las cosas (IoT) conecta objetos cotidianos al Internet, desde bombillas
hasta dispositivos médicos y prendas inteligentes. Estos dispositivos pueden ser interruptores o
sensores, facilitando la transferencia de datos sin intervencion humana. Un ejemplo es un
termostato que ajusta la temperatura segun la ubicacion del automavil del usuario. Los sistemas
de 10T envian, reciben y analizan datos continuamente, permitiendo acciones como ajustar el
termostato segun el trafico o los habitos de conduccion. Las empresas también pueden usar

datos de loT para mejorar servicios como la gestion de la energia (Redhat, 2023).

2.2. Dashboards para Monitoreo de Datos

Los dashboards son herramientas fundamentales en el &mbito del 10T, ya que permiten
a los usuarios interactuar, analizar y tomar decisiones basadas en los datos recopilados por
dispositivos conectados. En este sentido, el disefio e implementacién de dashboards adaptados
especificamente para la Raspberry Pi 4 se presenta como una necesidad para satisfacer las

demandas de los usuarios en términos de visualizacion y comprension de datos (Pires, 2021).

2.3. Integracién de Sensores y Monitoreo Continuo

En la implementacién de sistemas 10T, la integracidén de sensores para la captura de

datos es crucial. Estos sensores pueden medir una amplia variedad de variables, desde
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temperatura y humedad hasta movimiento y calidad del aire. EI monitoreo continuo de estos
datos a través de la Raspberry Pi 4 ofrece la oportunidad de obtener informacidn en tiempo real
sobre el entorno y los dispositivos conectados, permitiendo una toma de decisiones mas

informada y una respuesta rapida a eventos o situaciones especificas (Ventura, 2023).
2.4. Interfaz Intuitiva y Funcionalidad

La clave para el éxito de un dashboard radica en su capacidad para ofrecer una interfaz
intuitiva y funcional que permita a los usuarios comprender y analizar los datos con facilidad.
Esto implica la inclusién de widgets comunes como texto, graficos, tacometros y medidores
(gauge), que aseguran una representacion clara y precisa de la informacién, facilitando la toma

de decisiones y el seguimiento de indicadores clave de rendimiento (Adereso Team, 2023).
2.5. Integracion Continua

Es una préctica en el desarrollo de software que implica la integracion frecuente del
cddigo de todos los desarrolladores en un repositorio compartido. Cada integracion se verifica
con una construccion automatizada y pruebas, lo que permite detectar errores tempranos y

reducir problemas de integracion (;Qué es la integracion continua?, 2024).
2.6. GitLab

Es una plataforma de repositorios web de cédigo abierto gratuita que permite que varios
miembros de un equipo pueden utilizar GitLab para colaborar en el mismo proyecto (GitLab:

Saber todo sobre el repositorio Git para DevOps, 2022).
2.7. GitHub

Es una plataforma de repositorios web que permite almacenar, desarrollar, gestionar y

controlar los distintos proyectos de software (Mufioz, 2020).

2.8. Middlewares
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Es un software que permite a los desarrolladores que sus aplicaciones se comuniquen
de forma eficiente mediante los servicios y funcionalidades de la web que ofrece aws (Amazon

web services) (¢ Qué es el middleware?, 2023).
2.9. Serverless

Serverless es un modelo de computacion en la nube que permite ejecutar aplicaciones
sin gestionar servidores, asignando recursos automaticamente segin la demanda. Facilita el
desarrollo y despliegue de aplicaciones, centrandose en el codigo y no en la infraestructura

(What is serverless?, 2024).
2.9.1. Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) es una plataforma de servicios en la nube ofrecida por
Amazon, el cual proporciona una amplia gama de servicios de infraestructura y software bajo
demanda, estos proveen almacenamiento, computo, bases de datos, analisis de datos,

aprendizaje automatico, etc (Portal, 2022).
2.9.2. Aws Cognito

Este servicio de Amazon Web Services facilita la autenticacion, autorizacion y gestion
de usuarios en aplicaciones web y mdviles, ademas permite a los desarrolladores agregar
facilmente el registro de usuarios, inicio de sesién y el acceso a través de proveedores posee la
capacidad de administracion de perfiles de usuario y almacenamiento de los datos del usuario

de manera segura (Amazon, 2024).
2.9.3. AWS Elastic Beanstalk

Este servicio permite la gestion de aplicaciones que facilita la implementacion y
escalado de aplicaciones web y servicios desarrollados en diversos lenguajes de programacion,

como Java, .NET, PHP, Node.js, Python, Ruby, Go, y Docker. Elastic Beanstalk maneja
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automaticamente el despliegue, desde la provision de capacidad, el balanceo de carga, el

escalado automaético, hasta la supervision de la salud de la aplicacién (Amazon, 2023).

2.10. Recursos Utilizados

Tabla 1

Dispositivos Utilizados

Para este proyecto se utilizé los siguientes componentes:

Cantidad Componentes
1 Raspberry Pi 4
1 Sensor de temperatura DHT11
1 Pulsadores
1 Sensor Ultrasdnico
3 Resistencias de 330Q
1 Potenciometro
1 Mcp 3008
1 Protoboard

Nota. Presentacion de Componentes electronicos utilizados en el proyecto

monitorizacién de Dashboard con Rapsberry pi 4. Elaborado por: Los Autores.

2.10.1. Raspberry Pi 4

Este computador de placa Gnica de bajo costo y tamarfio reducido permite realizar tareas
de Servidor, Proyectos de Hardware e loT, tareas de Automatizacion, programacion y
alojamiento de robotica etc. Posee GPIO de 40 pines para expansion y control de hardware
adicional, Wi-Fi 802.11ac, Bluetooth 5.0, Gigabit Ethernet, Puertos USB 3.0 y 2.0 asi como 1

puerto Micro HDMI y almacenamiento de Mirco SD (Pantech elearning, 2021).
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Figura 1
Raspberry Pi4

Nota. Componente electronico Rapsberry Pi. Fuente: (Pantech elearning, 2021).

2.10.2. Sensor de temperatura DHT11

Es un sensor de temperatura del aire, posee tres pines de conexion, GND para la
conexion de tierra, DATA, transmision de datos y VCC, alimentacion y una resistencia de 10k

ohm (Agarwal, 2019).

Figura 2

Sensor de temperatura DHT11
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Nota. Componente electronico DHT11. Fuente: (Agarwal, 2019).

2.10.3. Pulsadores
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Es un componente eléctrico utilizado para cerrar o abrir un circuito temporalmente

cuando se presiona (UNIT Electronics, 2024).

Figura 3

Pulsador
&

Nota. Componente electronico Pulsador. Fuente: (UNIT Electronics, 2024).
2.10.4. Sensor Ultrasonico

Es un dispositivo que utiliza ondas sonoras de alta frecuencia para medir distancias y

detectar objetos (Sme, 2022).

Figura 4

Sensor de distancia Ultrasonico

Nota. Componente electronico Ultrasonico. Fuente: (Sme, 2022).

2.10.5. Resistencias de 330Q
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Es un componente pasivo utilizado en circuitos electronicos para limitar la corriente,

dividir voltajes y proteger componentes sensibles (jotrin, 2023).

Figura 5
Resistencias de 3308

Nota. Componente electronico Resistencias de 330Q. Fuente: (jotrin, 2023).

2.10.6. Potencidémetro

Es un tipo de resistor variable que permite ajustar manualmente su resistencia para

controlar diferentes aspectos de un circuito electronico (Yida, 2019).

Figura 6

Potenciémetro

Nota. Componente electronico Potenciometro. Fuente: (Yida, 2019).

2.10.7. Mcp 3008
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Es un convertidor analdgico a digital (ADC) de 10 bits con 8 canales de entrada
analdgica, utilizado para adquisicion de datos, control de motores, robética, automatizacion

industrial, sensores (Microchip, 2024).

Figura 7
Mcp 3008

Nota. Componente electronico Mcp 3008. Fuente: (Microchip, 2024).

2.10.8. Protoboard

Es una placa plastica con agujeros que permiten insertar componentes electrénicos
facilmente gracias a las (PCB) las placas de circuitos impresos para realizar un prototipo de un

circuito electrénico (descubrearduino, 2020).

Figura 8

Protoboard
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Nota. Componente electronico Protoboard. Fuente: (descubrearduino, 2020).

2.10.9. Uso de los Componentes Electronicos

Tabla 2

Uso de cada dispositivo

Componente Uso Medicion
Microordenador
utilizado para ejecutar
Raspberry Pi 4 N/A
programas y controlar otros
componentes electrénicos.
Sensor de Medicion de Temperatura y
temperatura DHT11 temperatura y humedad. Humedad
Permiten la
interaccion del usuario con
Entrada digital
Pulsadores el sistema, generalmente

usados para iniciar o detener

acciones.

(estado ON/OFF, 1 0 0)
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Medicion de
Distancia
Sensor Ultrasénico distancias mediante ondas

(Ultrasonica)
ultrasénicas.
Limitar la corriente

Resistencias de
en un circuito para proteger N/A

330Q2
componentes electrénicos.
Varia la resistencia
en un circuito, permitiendo
Potenciometro Resistencia variable
el ajuste de voltaje y
corriente.
Convertidor
analdgico a digital (ADC),
utilizado para leer sefiales
Mcp 3008 Voltaje (ADC)
analdgicas con
microcontroladores que no
tienen entradas analdgicas.
Plataforma para
ensamblar prototipos de
Protoboard circuitos electronicos de N/A

manera temporal y sin

soldadura.

Nota. Presentacion del uso dado de los Componentes electronicos. Elaborado por: Los

Autores.

2.11. Librerias
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Tabla 3

Librerias Utilizadas

Librerias
RASPBERRY
Libreria Version Descripcion
Permite interactuar
con los pines GPIO del
gpio adafruit 8.31.0
Raspberry pi para controlar
hardware
Usamos request para
requests 2.32.3 realizar peticiones HTTP de
manera sencilla
Permite interactuar
con los pines GPIO del
gpiozero 2.0.1
Raspberry pi para controlar
hardware
INTERCOMUNICADOR
Usamos request para
requests 2.32.3 realizar peticiones HTTP de
manera sencilla
Es una herramienta
estandar para trabajar con
json N/A

datos en formato JSON

(JavaScript Object Notation)
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cors

chart js

cors

express

Aws-sdk

Es una extension de
Flask que permite configurar
3.1.1
CORS en aplicaciones web

construidas con Flask.

FRONT END JQUERY

Es una biblioteca de
JavaScript que permite crear
N/A gréaficos interactivos y
animados en aplicaciones

web

NODE JS

Flask que permite
configurar CORS en
2.8.5
aplicaciones web
construidas con Flask.
Libreria que nos
proporciona una amplia
4.17.1
variedad de herramientas
para el desarrollo Web
Es una biblioteca que
nos permitira interactuar con
N/A los servicios de Amazon

Web Services desde

aplicaciones JavaScript
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Es una biblioteca que
facilita la integracion de
Cognito-min-js N/A
Amazon Cognito en

aplicaciones web

Nota. Se indican las librerias utilizas y la version de cada una de ellas. Elaborado por:

Los Autores.
2.12. Factor de conversién

2.12.1. Potencidémetro

. r ol Voo T : .
Se puede usar la relacion (L”uff 1”_;} . R, donde " @ut es el voltaje de salida del
potenciémetro y L"Ef es el voltaje de referencia.

Enun ADC (Convertidor Analdgico a Digital), si se tiene una lectura digital D y el ADC

D
. . ., . =— ) * Rango
tiene n bits, la conversion es: angulo:( 2”—1) 5

2.12.2. DHT11

La conversion se realiza a nivel del protocolo de comunicacion, donde los datos en bruto
se convierten directamente a unidades fisicas (°C para la temperatura y % para la humedad)

mediante formulas especificas del sensor.

Generalmente, el DHT11 entrega los datos ya convertidos, por lo que no es necesario

un factor de conversion adicional.

2.12.3. Ultrasonido

Distancia = (1 g J“) x Velocidad del sonido.
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Distancia — Trempao = 0L0:343
La formula comUnmente usada es: 2 (donde 0.0343

cm/us es la velocidad del sonido en el aire).
2.12.3. Mcp3008

Convierte sefiales analdgicas a digitales con una resolucion de 10 bits.

Factor de conversion: Si el valor digital es D y el voltaje de referencia es I"""”-f, la

F AR g L 7
conversion es Vin (1[}23) . 1”5

2.12.4. Pulsador

No requiere un factor de conversion complejo, pero puede haber una légica para
debouncing (eliminacion de rebotes) en el software para interpretar correctamente los estados

del pulsador.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
En esta seccidon se detallara el proceso del Dashboard y la integracion de Raspberry Pie
4 para el proyecto, este proceso utiliza la metodologia de tipo XP (Programacion Externa), el
cual la cual favorece un enfoque de desarrollo continuo, permitiendo la mejora constante del
proyecto a medida que se cumplen los requisitos, la cual estaria estructurado en las siguientes

fases:

Investigacion y Analisis

Disefio del Sistema

. Desarrollo

Pruebas

3.1. Fase 1 Investigacion y Anélisis

En esta fase se analiza la capacidad de Raspberry Pi 4 y sus capacidades de
procesamiento para la monitorizacion de sensores para el desarrollo en backend , los cuales son

los siguientes:
3.1.2. Desarrollo del Backend

Programar la ldgica para recolectar, procesar y servir los datos de los sensores.

Implementar una APl REST para la comunicacion entre el frontend y el backend.
3.1.3. Desarrollo del Frontend

Crear la interfaz web que consumira los datos proporcionados por el backend. Utilizar

bibliotecas de JavaScript como Chart.js 0 D3.js para implementar los widgets del dashboard.

3.1.4. Capacidades de los Componentes
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Tabla 4

Procesamiento de Componentes

Capacidades de Procesamiento

Broadcom BCM2711, Quad-core

CPU Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC a
1.5GHz.
VideoCore VI, que soporta salida
GPU
4K.
Disponibles en varias
MEMORIA RAM configuraciones de 2GB, 4GB, y 8GB

LPDDR4-3200 SDRAM.

Nota. Tabla que indica las capacidades del procesamiento. Elaborado por: Los Autores.

Tabla b

Conectividad de Componentes

Capacidades de Conectividad

40 pines GPIO que pueden usarse
para conectar una variedad de sensores y
GPIO (General Purpose modulos adicionales. Estos pines permiten
Input/Output): la comunicacion con dispositivos
electronicos y la implementacion de
diversas interfaces de hardware.
2 puertos USB 3.0 y 2 puertos USB

UsSB
2.0 que facilitan la conexion de dispositivos
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ETHERNET

WI-FI

BLUETHOOTH

HDMI

de alta velocidad como discos duros
externos, cdmaras, y otros periféricos.
Gigabit Ethernet para una
conectividad de red répida y confiable,
esencial para la transmision de datos a
través de redes locales o internet.
Conectividad Wi-Fi 802.11ac
(2.4GHz y 5GHz) integrada,
proporcionando opciones inaldmbricas para
comunicacion de datos.
Bluetooth 5.0 para la conexion de
dispositivos perifericos como teclados,
ratones, y otros dispositivos Bluetooth.
2 puertos micro-HDMI que soportan
resoluciones hasta 4K, (tiles para la
visualizacion de datos y desarrollo de

interfaces graficas.

Nota. Tabla que indica las capacidades de conectividad. Elaborado por: Los Autores.

3.1.5. Soporte de Software

La Raspberry Pi 4 es compatible con una amplia variedad de sistemas operativos y

entornos de desarrollo, con un fuerte soporte para Python, lo que la hace ideal para el desarrollo

de backends:
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Sistema Operativo: Raspbian (ahora conocido como Raspberry Pi OS), una distribucion
basada en Debian optimizada para el hardware de la Raspberry Pi. Otros sistemas operativos

como Ubuntu, Windows 10 IoT Core, y varias versiones de Linux también son compatibles.

3.1.6. Andlisis de requerimientos de monitoreo

Se define los siguientes tipos de datos analdgicos y digitales para la monitorizacion las

cuales son los siguientes sensores:

Tabla 6

Tipos de datos

Tipo de dato Sensor Descripcion

un componente
Potenciometro electronico variable que
consta de tres terminales.
utiliza la variacién de
resistencia de un material
Temperatura conductor con la
Analdgicos temperatura para medir la
temperatura.
Interruptores de
botdn, generan una sefal
Pulsador digital (encendido o
apagado) que indica si el

botdn esta presionado o no.
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Termistores

Presion de galgas

extensométricas

Células de carga

Proximidad

Digitales

Ultrasonido

Codificadores

rotativos

sensor de
temperatura que utiliza la
variacion de resistencia de
un semiconductor con la
temperatura para medir la
temperatura
Mide la presion de la
deformacion de una galga
utiliza la
deformacion de un elemento
elastico para medir la fuerza
emitiendo un campo
electromagnético o un haz
de radiacion (infrarrojo,
ultrasonido, etc.) y
detectando cambios en el
campo o la sefial reflejada
utiliza ondas de
sonido de alta frecuencia
para medir la distancia a un
objeto.
utiliza un disco
codificado y un fotodetector
para medir la posicion

angular de un eje rotativo.
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utiliza el efecto Hall
Efecto Hall para detectar la presencia de

un campo magnético

Nota. Se indican los tipos de datos. Elaborado por: Los Autores.

3.1.7. Limitacién

La arquitectura esta disefiada para recibir datos analogicos y digitales, debido al uso del
MCP3008. Este ADC (convertidor analdgico a digital) no puede recibir datos en forma de bits
directamente, lo que implica que solo puede transmitir datos digitales o discretos. Por lo tanto,
si se desean conectar sensores como el DHT11, seria necesario programar su biblioteca

directamente en el backend para manejar correctamente sus datos.
3.1.8. Requisitos especificos

3.1.8.1. Requisitos funcionales

Requerimiento Funcional 1

Nombre Captura de Datos de Sensores

Descripcion Captura los datos analdgicos y digitales provenientes

de diversos sensores conectados a la Raspberry Pi 4.

Requerimiento Funcional 2

Nombre Sistema de monitoreo

Descripcion Se disefio e implemento un sistema de monitoreo de

datos analdgicos y digitales tanto en local (simulador de
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datos) asi como en linea (mediante AWS) para la Raspberry

Pi 4.

Requerimiento Funcional 3

Nombre Procesamiento de Datos

Descripcion Se procesan los datos de los sensores de manera
eficiente y precisa utilizando el ADC MCP3008 para la

conversion de sefiales analdgicas a digitales.

Requerimiento Funcional 4

Nombre Visualizacion de Datos

Descripcion Se disefio una interfaz de usuario (dashboard) que
permita visualizar los datos de los sensores en forma de

graficos, medidores, y otros widgets.

Requerimiento Funcional 5

Nombre Actualizacion Automatica de Datos

Descripcion Se actualizan los datos automaticamente

mostrandolos en la interfaz de usuario a intervalos regulares,
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asegurando que la informacion presentada sea siempre

actual.

Requerimiento Funcional 6

Nombre Configuracion de Sensores

Descripcion Configuracion y calibracion de los sensores
conectados, incluyendo ajustes como el factor de conversion

para sensores analogicos.

Requerimiento Funcional 7

Nombre Gréficos dobles

Descripcion Se muestra un grafico doble que represente
simultdneamente la temperatura y la humedad medida por el

sensor DHT11.

Requerimiento Funcional 8

Nombre Personalizacion de las Graficas

Descripcion Permite a los usuarios modificar el disefio, los colores

y los tipos de gréaficos para adaptarlos a sus preferencias.
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Requerimiento Funcional 9

Nombre Mostar 4 gréficos principales

Descripcion Presentar los cuatro graficos principales, tacometro,

texto, gréfico y gauge.

Requerimiento Funcional 10

Nombre Conectar Sensores que requieran librerias

Descripcion Integrar sensores que necesiten librerias para su
funcionamiento, asegurando la compatibilidad y el correcto

procesamiento de datos.

Requerimiento Funcional 11

Nombre Conectar Sensores basicos estandar

Descripcion Facilitar la conexion de sensores comunes y estandar

sin necesidad de configuraciones adicionales.

Requerimiento Funcional 12

Nombre Quitar, cambiar y agregar Grafica

Descripcion Ofrecer la capacidad de eliminar, modificar o afadir

nuevos graficos segun los requisitos del usuario.
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Requerimiento Funcional 13

Nombre Factor de Conversion

Descripcion Implementar factores de conversion para ajustar y
representar correctamente las unidades de medida de los

datos obtenidos de los sensores.

3.1.8.2. Requisitos No funcionales

Requerimiento No Funcional 1

Nombre Disponibilidad

Descripcion El sistema debe estar disponible para el acceso y uso
de los usuarios finales al menos el 99% del tiempo,

excluyendo periodos de mantenimiento programado.

Requerimiento No Funcional 2

Nombre Visualizacion en tiempo real

Descripcion El sistema debe poder mostrar los datos de los
sensores de manera inmediata y actualizada segun los datos
se capturan. El sistema posee un retraso de 3 segundos y para

su uso en tiempo real se debe pagar un servicio de AWS.
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Requerimiento No Funcional 3

Nombre Almacenamiento de los datos obtenidos

Descripcion Los datos almacenados no son accesibles para
andlisis historico, reportes y otras formas de procesamiento

posterior.

Requerimiento No Funcional 4

Nombre Respaldo y recuperacion de datos

Descripcion No posee capacidades robustas de respaldo y
recuperacion de datos en caso de fallas o pérdida de

informacion.

Requerimiento No Funcional 5

Nombre Internacionalizacion y localizacion

Descripcion Disefiar el sistema para que sea facilmente adaptable

a diferentes idiomas y formatos regionales.

3.2. Fase 2: Disefio del Sistema

3.2.1. Arquitectura del Sistema
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Disefiar la arquitectura general del sistema, incluyendo el servidor en la Raspberry Pi,
la conexidn con los sensores, y la interfaz web para visualizacién. Seleccionar tecnologias

adecuadas para el backend (como Flask o Django) y para el frontend (HTML/CSS/JavaScript).
3.2.2. Disefio del Dashboard

Esbozar el disefio del dashboard, decidiendo qué widgets se incluiran para representar
los diferentes tipos de datos, como graficos para tendencias, tacometros para velocidades, y

medidores para valores instantaneos.
3.2.3. Prototipo de interfaces

Figura9

Disefo del Login

Pantalla de inicio de sesion con campos para “NOMBRE DE USUARIO” y

“CONTRASENA”. Dos botones, “INICIAR SESION” y “REGISTRARSE”

BARRA DE NAVEGACION - 0 X

SING IN

== ‘ USER NAME |

ﬂ ‘ PASSWORD |

LOGIN

SING UP

Nota. Disefio del Login. Elaborado por: Los autores.

Figura 10
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Diserio del Registro

Interfaz grafica de usuario para una pagina de registro. Incluye campos para “E-MAIL”

y “CONTRASENA”, asi como botones para “REGISTRARSE”.

BARRA DE NAVEGACION

SING UP

= ‘ E-MAIL

= ‘ PASSWORD

‘ SING UP ‘

‘ CONFIRMAR EMAIL

Nota. Disefio del Registro. Elaborado por: Los autores.

Figura 11

Disefio del Dashboard

Interfaz gréfica de usuario para agregar elementos como graficas, medidores de texto,
tacometros y botones a una plataforma digital. Ademas del boton de “SALIR” para cerrar la

interfaz.
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BARRA DE NAVEGACION

Gréficos generales

Anadir grafica

Grificos generales

Anadir medidor

Anadir tacémetro

Afadir medidor de
texto

Grificos generales

Anadir sensor digital

Afadir grafico doble

Afadir boton

SALIR

P | | ESTADO | | DATOS

RECIBIDOS

Nota. Disefio del Dashboard. Elaborado por: Los autores.

Figura 12

Ajustes Personalizacion del Disefio Grafico

Interfaz gréfica de usuario con opciones para seleccionar puertos, ingresar factores de

conversion, elegir colores y agregar mediciones de sensores.

ESCOJA UN PUERTO

ESCOJE UN COLOR

MEDIDA A USAR

‘ PUERTOS DISPONIBLES DEL MCP 3008 ‘

INGRESE FACTOR DE CONVERSION

NOMBRE DEL SENSOR

AGREGAR
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Nota. Disefio de la personalizacion grafica. Elaborado por: Los autores.

3.2.4. Disefio de Arquitectura del sistema

Figura 13

Diagrama Arquitectura Dashboard

BACKEND

Autenticacion de usuarios

\/

AWS Services Amazpn
Cognito

Procesamiento de datos

Users
Client

N
python

Raspberry Sensores
Pied4

Nota. Diagrama Arquitectura del sistema Dashboard. Elaborado por: Los autores.

En este disefio se muestra la arquitectura del sistema de un Dashboard enfocado en la
monitorizaciéon de datos de sensores, donde el FrontEnd esta realizado con HTML, CSS y
JAVASCRIPT para las interacciones con los usuarios en las cuales podran ingresar y

registrarse.
Para el Backend se divide en las siguientes secciones:

Autenticacion de usuarios: Utilizando Amazon Cognito, un servicio de AWS, para

gestionar la autenticacion y autorizacion de los usuarios. Una de las principales caracteristicas
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de Amazon Cognito es que permite integrar funcionalidades de registro, inicio de sesién y

gestion de usuarios de forma segura.

Procesamiento de datos: Implementado con Python, ejecutdndose en un Raspberry Pi 4.
El Raspberry Pi 4 esta conectado a varios sensores que recopilan datos. Los datos de los

sensores son procesados y enviados al backend.

3.3. Fase 3: Desarrollo

Configuracion del Entorno de Desarrollo: Preparar la Raspberry Pi con el sistema

operativo adecuado, instalar Python y las bibliotecas necesarias para el desarrollo web.

Desarrollo del Backend: Programar la l6gica para recolectar, procesar y servir los datos
de los sensores. Implementar una APl REST para la comunicacién entre el frontend y el

backend.

Desarrollo del Frontend: Crear la interfaz web que consumiréa los datos proporcionados
por el backend. Utilizar bibliotecas de JavaScript como Chart.js o D3.js para implementar los

widgets del dashboard.

Figura 14

Diagrama Registro
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Nota. Diagrama del registro. Elaborado por: Los autores.
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Primero, vamos a manejar las solicitudes POST en la ruta "/login™. Aqui esperamos que
el usuario envie datos a través del cuerpo de la solicitud (req.body), incluyendo el correo
electrénico y la contrasefia. Estos datos se usaran para crear un objeto Ilamado
"authenticationData", que contendrd la informacion de ambos campos. Posteriormente, se

creard otro objeto llamado "userData", necesario para autenticar al usuario.

Después de preparar estos datos, se procedera a crear un usuario en Cognito utilizando
el objeto "userData". Esto permitird interactuar con usuarios de grupos especificos dentro del
sistema. Una vez que la autenticacion sea exitosa, se ejecutard la funcion "onSuccess" para
confirmar la autenticacion en la consola. Ademas, se generara un identificador llamado

"usersub”, basado en el token de identificacion del usuario.

Finalmente, se prepararan los datos "params™ para configurar la aplicacién con el
nombre y el entorno relacionados con el usuario autenticado. Luego, se utilizard
"elasticbeanstalk.describeEnvironments(params, function(err, data) { ... })" para obtener

detalles del entorno de Elastic Beanstalk usando los parametros proporcionados.

En caso de que ocurra un error durante este proceso, se registrara en la consola y se
enviara una respuesta de error al usuario. Si los datos se obtienen correctamente (es decir, si
"data" esta disponible), se verificard la existencia de entornos (data.Environments). Se
seleccionaré el primer entorno disponible y se verificard que su estado de salud ("Health™) sea

"Green" (activo y saludable).

Si el entorno esté activo y saludable, se preparara un objeto "datos™ con un mensaje de
éxito, el correo electronico del usuario y la URL del punto final del entorno
(environment.EndpointURL). Finalmente, se enviaré una respuesta JSON al usuario con estado
HTTP 200, que incluird estos datos. Si el entorno no esta disponible, se informara al usuario

que el entorno adn no esta listo.
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En caso de que no se encuentren detalles de entorno en la respuesta (data.Environments
no existe o estd vacio), se devolvera un mensaje de error al cliente con estado HTTP 404

indicando que no se encontraron detalles del entorno.

Para manejar fallos de autenticacion, si la autenticacion falla (onFailure), se registrara
el error en la consola y se enviara una respuesta de error al cliente con estado HTTP 401. Esta
respuesta contendra un mensaje especifico del error de autenticacion o uno genérico, segln

corresponda.

Figura 15
Diagrama LOGIN

?

rd ™
| DOMContentLoaded event |
'\._ ./I

SiEwento Mo
. DOMContentLoaded? .

' Capturar elementos ] '
del DOM

b

error de carga
| de pagina

Mostrar modal de ‘

A

~ Y
Capturar formulario de
inicio de sesion

~,

-,

Prevenir envio
del formulario
\ )

| Obtener datos de |
email y password
Y,

| Enwiar solicitud POST |
a "http:/flocalhost: 3000/login”
Y,

SiRespuesta™ No
rw
|| Mostrar modal de |

error con mensaje
de respuesta
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Nota. Diagrama del Login. Elaborado por: Los autores.

Tenemos la ruta POST "/register”, donde vamos a recibir una solicitud POST desde un
usuario, generalmente con los datos de email y contrasefia desde el "reg.body" (el cuerpo de la
solicitud). Después de eso, se extraeran los campos "email™ y "password" del cuerpo de la
solicitud para luego preparar los atributos del usuario. Amazon Cognito requiere que
especifiqguemos un atributo para registrar al usuario; en este caso, se preparara un atributo para

el correo electronico del usuario.

La variable "attributeList” es una matriz que contendra los atributos del usuario.
Inicializaremos una lista vacia "attributeList" para almacenar los atributos del usuario. Se define
un objeto "dataEmail™ que contiene el nombre del atributo (“email™) y el valor (el email
proporcionado por el usuario). Luego, crearemos un objeto llamado "attributeEmail” usando
"CognitoUserAttribute™. Este objeto representa el atributo de correo electronico del usuario y

se agrega a "attributeL.ist".

Pasamos al registro del usuario en Amazon Cognito, donde "userPool.signUp()" es el
método usado para registrar al usuario en el grupo de usuarios de Cognito. Este método toma
como argumentos el correo electronico, la contrasefia, "attributeList" (que contiene el atributo

del correo electrdnico) y pardmetros opcionales, como null.

En caso de un error durante el registro (err), se envia una respuesta de error al cliente

con estado HTTP 400 y un mensaje explicativo.

Si el registro es exitoso (result contiene informacién del usuario registrado),
"result.user" representa al usuario registrado en Amazon Cognito y "result.userSub” es el
identificador Unico (sub) generado para el usuario registrado. Finalmente, se envia una
respuesta al cliente con estado HTTP 200 indicando éxito y devolviendo el identificador Unico

(sub) junto con un mensaje de confirmacion.
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3.3.1. Clonar Enviroment

Primero, vamos a manejar las solicitudes POST en la ruta "/confirmRegistration". Aqui
esperamos que el usuario envie datos a través del cuerpo de la solicitud (req.body), incluyendo
el correo electronico, el codigo de confirmacion y el identificador dnico (sub). Estos datos se
usaran para crear un objeto userData, que contendré la informacion necesaria para confirmar la

cuenta del usuario en Cognito.

Después de preparar estos datos, se procedera a crear un usuario en Cognito utilizando
el objeto userData. Esto permitird interactuar con usuarios de grupos especificos dentro del
sistema. Se creara un objeto CognitoUser usando userData para representar al usuario en

Amazon Cognito.

Luego, se llamara al método confirmRegistration del objeto CognitoUser, pasando el
cbdigo de confirmacion (code). Si hay un error durante la confirmacion (err), se enviard una
respuesta de error al cliente con estado HTTP 400 y un mensaje explicativo. Si la confirmacion

es exitosa, se continuara con el proceso.

En caso de éxito, se recorta el identificador Gnico del usuario (sub) a los primeros 20

caracteres y se almacena en userSub. Se registra en la consola que la confirmacion fue exitosa.

Posteriormente, se utilizara elasticbeanstalk.describeConfigurationSettings para obtener
la configuracion del entorno en Elastic Beanstalk, usando los parametros proporcionados. En
caso de que ocurra un error durante este proceso, se registrard en la consola y se notificaréa al
cliente. Si la operacion es exitosa y se obtienen los datos correctamente (configData), se

procedera a clonar el entorno utilizando elasticbeanstalk.createEnvironment.

Para clonar el entorno, se Ilama al método createEnvironment de Elastic Beanstalk con
los parametros necesarios, incluyendo el nombre de la aplicacion (ApplicationName), el

nombre del nuevo entorno (EnvironmentName), la plantilla de configuracién (TemplateName)
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y la etiqueta de la versién (VersionLabel). Si hay un error durante la clonacion del entorno (err),
se registraré en la consola. Si la operacion es exitosa, se enviard una respuesta JSON al cliente

con estado HTTP 200 y un mensaje de éxito.

Finalmente, se inicia el servidor para escuchar en el puerto especificado y se registra un

mensaje en la consola para indicar que el servidor esta en funcionamiento.

Figura 16

Diagrama Login del server
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Nota. Diagrama del Login del server. Elaborado por: Los autores.

Primero, el cédigo usa document.addEventListener("DOMContentLoaded", (event)
=>{ ... }); para asegurar que el DOM esté completamente cargado antes de ejecutar el script.
Se definen varias variables para manejar elementos del DOM, como progressBar,
progressModal, messageModal, modalMessage, closeMessageModalButton, confirmButton,

username y sub.

Luego, se agrega un evento submit a un formulario con la clase .sign-up-form. Este
evento se encarga de capturar los datos del formulario (correo electrénico y contrasefia) y
evitar el envio predeterminado del formulario (event.preventDefault()). Los datos se recogen

en el objeto data.

Posteriormente, se envia una solicitud fetch a la ruta /register del servidor con el
método POST, enviando los datos del formulario en formato JSON. La respuesta del servidor
se maneja con .then((response) => response.json()), verificando si el mensaje en los datos de
respuesta es "success". Si el registro es exitoso, se almacena el correo electrénico en
username y el identificador Unico en sub, y se muestra el modal de confirmacion de correo
electronico llamando a showModal(confirmEmailModal). Si hay un error, se muestra un

mensaje de error usando showModalWithMessage.

La funcion showModal(modal) se utiliza para mostrar un modal, y closeModal(modal)
para ocultarlo. showModalWithMessage(message, alertClass) se usa para mostrar un mensaje

especifico en el modal messageModal con una clase de alerta determinada (alertClass).

Se agrega un evento click al boton de cierre del modal de mensajes
(closeMessageModalButton) para cerrar el modal. También se agrega un evento click al boton
de confirmacion (confirmButton) que maneja la confirmacién del registro. Al hacer clic en el

botén de confirmacion, se recoge el cédigo de confirmacion del input correspondiente, junto

47



con el correo electrénico y el identificador Unico, y se envia una solicitud fetch a la ruta

/confirmRegistration del servidor con el método POST.

La respuesta de esta solicitud se maneja similarmente, verificando si el mensaje es
"success”. Si la confirmacion es exitosa, se cierra el modal de confirmacidn, se muestra el
modal de progreso (progressModal), y se inicia un proceso de creacion simulado con una
duracién total de 10 segundos, actualizando una barra de progreso cada segundo. Si el proceso
de creacion simulado finaliza correctamente, se cierra el modal de progreso y se muestra un

mensaje de éxito.

Si ocurre un error en cualquier parte del proceso, se captura y se muestra un mensaje

de error adecuado.

Figura 17

Diagrama Registro server
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Nota. Diagrama Registro del server. Elaborado por: Los autores.

Primero, el cddigo usa document.addEventListener("DOMContentLoaded", (event)

=>{ ... }); para asegurar que el DOM esté completamente cargado antes de ejecutar el script.
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Se definen varias variables para manejar elementos del DOM, como errorModal,

confirmEmailModal, closeErrorModalButton y confirmButton.

Luego, se agrega un evento submit a un formulario con la clase .sign-in-form. Este
evento se encarga de capturar los datos del formulario (correo electronico y contrasefia) y
evitar el envio predeterminado del formulario (event.preventDefault()). Los datos se recogen

en el objeto data.

Posteriormente, se envia una solicitud fetch a la ruta /login del servidor con el método
POST, enviando los datos del formulario en formato JSON. La respuesta del servidor se
maneja con .then((response) => response.json()), verificando si el mensaje en los datos de
respuesta es "success". Si el inicio de sesion es exitoso, el usuario es redirigido a una nueva
URL que incluye parametros en la consulta (user y environmentURL) derivados de la
respuesta del servidor. Si hay un error, se muestra un mensaje de error usando

showModalWithError.

La funcion showModalWithError(errorMessage) se utiliza para mostrar un mensaje
de error en el modal errorModal. Se encuentra el elemento modalMessage y se establece su
contenido de texto en el mensaje de error, luego se muestra el modal Ilamando a

showModal(errorModal).

La funcion showModal(modal) se utiliza para mostrar un modal, y
closeModal(modal) para ocultarlo. Un evento click se agrega al bot6n de cierre del modal de

error (closeErrorModalButton) para cerrar el modal cuando el boton es presionado.

Figura 18

Diagrama backend
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Nota. Diagrama del Backend. Elaborado por: Los autores.

Primero, importamos las librerias necesarias para manejar los sensores y realizar
solicitudes HTTP. Utilizamos gpiozero para los sensores PWMLED, MCP3008, y
DistanceSensor; requests para enviar datos a través de HTTP; time y sleep para manejar los

tiempos de espera; y Adafruit DHT para el sensor de temperatura y humedad DHT11.

Luego, configuramos las variables para el sensore MCP3008. Esto nos permite leer
valores analdgicos desde distintos pines numerados del 0 al 7, almacenandolos en las

variables potl a pot8.

Configuramos el sensor de distancia ultrasénico asignando los pines correspondientes
para el eco y el trigger. Utilizamos el pin 27 para el eco y el pin 17 para el trigger,

almacenando esta configuracion en la variable ultrasonic.

A continuacion, configuramos el sensor de temperatura y humedad DHT11, y
especificamos el pin que usaremos para leer los datos, que en este caso es el pin 4. Esta

configuracién se almacena en la variable sensor.

Definimos las URLSs a las que enviaremos los datos de los sensores. Estas URLS
corresponden a endpoints en un servidor Elastic Beanstalk. Por ejemplo, sensorl, sensor2, y
asi sucesivamente, hasta sensorl1, cada uno representando un sensor diferente. La variable a

se usa para enviar informacion general sobre el tamafio de los datos.

Dentro del bucle while True, leemos los valores de los sensores DHT11 y el sensor
ultrasonico. Los valores de humedad y temperatura se obtienen utilizando

Adafruit_DHT.read_retry(sensor, pin), y la distancia se mide con ultrasonic.distance.

Luego, construimos un diccionario para cada valor de sensor MCP3008, asignando el

valor leido a la clave valor_sensor. Estos diccionarios son sensor_valuel a sensor_value8.
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Para los sensores no MCP3008, también construimos diccionarios con el mismo
formato: sensor_value9 para la humedad, sensor_valuel0 para la temperatura, y

sensor_valuell para la distancia.

Unimos todos estos diccionarios en una cadena JSON, la convertimos a bytes, y
calculamos su longitud. Esta informacién se almacena en el diccionario info, con la clave info

y el valor correspondiente a la longitud de los bytes JSON.

Usamos la libreria requests para enviar los datos de cada sensor a sus respectivos
endpoints mediante solicitudes POST. Cada sensor MCP3008 tiene su propio endpoint, al
igual que los sensores DHT11 y ultrasonico. Finalmente, enviamos la informacion general

info al endpoint a.

Después de enviar los datos, el programa espera 0.5 segundos antes de repetir el

proceso, permitiendo que los datos se actualicen continuamente.

Figura 19

Diagrama Obtencién De Parametros
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Nota. Diagrama de la obtencion de parametros. Elaborado por: Los autores.

Primero, el script encargado de obtener los pardmetros de la url usando
“URLSearchParams” para extraer los avalores del “enviromentURL” y “user”. Estor

parametros se usaran para un figurar la url base de la API (“api”) y del usuario (“user”).

Dentro de “$(document).ready(function () { ... });,” de asegura de que el DOM este

completamente cargado antes de ejecutar el codigo, se realizan las siguientes acciones:

1. Mostrar la IP:

54



La ip del entrono se muestra en un elemento con el id “#ip”. Se utlilizara el
motodo de “texto” del jQery para insertar el texto “IP” seguido de la url de la api (el
url por usuario que se debe colocar en el raspberry)

2. Actualizar los datos del raspberry pi:

Se usara “setInterval” para ejecutar una funcion cada 3000 milisegundos (3
segundos). Esta funcion envia una solicitud GET a la API para obtener informacion
sobre el estado del dispositivo.

3. Solicitud GET:

Utilizando $.get(api + "info", function (data) { ... });, se envia una solicitud
a laruta /info de la API. La respuesta de esta solicitud contiene datos que se utilizan
para actualizar el DOM.

4. Actualizar Elementos del DOM:

Dentro de la funcion de callback de $.get, se actualizan dos elementos:

-“#datos_recividos”: Muestra los datos recibidos en bytes.

-“#datos pi4”: Muestra el estado del dispositivo basado en la informacion
recibida. Si data.info es mayor que 0, se muestra "Funcionando”, de lo contrario, se

muestra "Sin Conexién".

Figura 20

Diagrama Grafico Doble
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Nota. Diagrama del Grafico Doble. Elaborado por: Los autores.

Primero, la funcion addGraph_doble obtiene el elemento con el ID graphContainer del
DOM, que es el contenedor principal donde se afiadira la nueva tarjeta con los graficos. Luego,
se crea un nuevo div con la clase card que actla como una tarjeta contenedora para los graficos,

y se establece su ancho al 100%.

Dentro de esta tarjeta, se crea un encabezado (card-header) que incluye un titulo (h3)
con el texto "Sensor Dual”. Ademas, se afiade un boton de eliminacion con la clase btn btn-
success btn-sm que permite cerrar la tarjeta. Este boton tiene un icono de una 'X' y esta

configurado para eliminar toda la tarjeta cuando se hace clic en él.

La tarjeta también contiene un cuerpo (card-body) donde se colocaran dos gréficos.
Este cuerpo se configura con un estilo flexible para que los gréaficos se dispongan en fila y se
distribuyan de manera equitativa. Para cada grafico, se crea un contenedor (chart) que incluye
un elemento canvas con dimensiones de 500x300 pixeles. Se asignan IDs Unicos a estos

elementos canvas para poder identificarlos y manipularlos posteriormente.

Para cada uno de estos elementos canvas, se inicializa un gréfico de tipo linea utilizando
Chart.js. EI primer gréafico muestra datos de "Humedad" y el segundo gréfico muestra datos de

"Temperatura". Ambos gréaficos tienen sus ejes y titulos configurados adecuadamente.

La funcion también incluye la I6gica para actualizar los datos de los graficos cada tres
segundos. Utiliza “fetch” para obtener datos de dos endpoints diferentes (sensor9 y sensor10).
Los datos obtenidos se afiaden a los graficos correspondientes, actualizando las etiquetas y los
valores en tiempo real y asegurando que solo se muestren los 10 puntos de datos mas recientes

para evitar sobrecargar el gréafico.
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Finalmente, la tarjeta completa, con su encabezado y cuerpo, se aflade al contenedor
principal (graphContainer). Esta configuracion asegura que se muestre una tarjeta bien

estructurada con dos graficos que se actualizan dinamicamente con datos de sensores.

Figura 21
Ejemplo Gréfico Doble

Nota. Funcionamiento Grafico Doble. Elaborado por: Los autores.

Figura 22

Diagrama de Grafico
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Nota. Diagrama del Grafico. Elaborado por: Los autores.

La funcion addGraph se usa para crear un grafico dentro de un contenedor, identificado
por el ID graphContainer. Este componente consiste en una tarjeta (card) que contiene un titulo,

herramientas y un cuerpo donde se aloja el gréfico.

Para comenzar, se obtiene el contenedor principal graphContainer del DOM. Luego, se
crea un elemento <div> con la clase card, configurado con un ancho fijo de 500 pixeles para

mantener consistencia en el disefio.

Dentro de esta tarjeta, se establece un encabezado (card-header) que incluye un titulo
(<h3>) dindmico (nombre_sensor), proporcionado como argumento a la funcién. Ademas, se

afiade un boton de eliminacion con un icono de ‘X', utilizando clases de Bootstrap para su estilo.

El cuerpo de la tarjeta (card-body) contiene un contenedor (chartContainer) destinado
al gréafico, ocupando el 100% del ancho y alto disponible dentro de la tarjeta. Dentro de este
contenedor, se inserta un elemento <canvas> que acttia como lienzo para dibujar el gréafico. Se
genera un ID Unico para el canvas usando un conteo basado en la cantidad actual de canvas en

el contenedor.

El canvas se ajusta dindAmicamente para ocupar el espacio disponible en la tarjeta,
teniendo en cuenta el espacio ocupado por el encabezado y las herramientas. Esto asegura que

el grafico tenga el tamafio adecuado y se adapte al disefio de la tarjeta.

Se inicializa un grafico de tipo linea utilizando Chart.js en el canvas creado. Este grafico
tiene configuraciones basicas como el tipo (type: "line"), datos iniciales (vacios), color de la
linea basado en un selector (color_selector), y configuracién del eje y con la unidad de medida

(medida).
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La funcion también implementa la funcionalidad de eliminacién del componente
gréafico. Al hacer clic en el botdn de eliminacion, se elimina completamente la tarjeta del
contenedor principal graphContainer, junto con el canvas y el gréfico asociado. Esto se logra

destruyendo el gréfico de Chart.js y eliminando el canvas del DOM.

Ademas, la funcidn establece un intervalo para actualizar dindmicamente los datos del
grafico cada 3 segundos. Utiliza fetch para obtener datos desde un endpoint (api + sensor)
pasado como argumento. Los datos recibidos se ajustan segun un factor de conversion
(conversion) proporcionado, y se actualizan en el grafico. Se asegura que solo se muestren los

ultimos 10 puntos de datos para evitar la sobrecarga del gréfico.

Figura 23

Ejemplo Grafica de Temperatura
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Nota. Funcionamiento de la Grafica de temperatura. Elaborado por: Los autores.

Figura 24

Diagrama Tacometro
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Nota. Diagrama del tacémetro. Elaborado por: Los autores.

La funcion addTacometer se encarga de crear un tacometro interactivo dentro
de un contenedor especifico en la pagina web, identificado por el 1D tacometer. Este
tacometro muestra visualmente la lectura de un sensor en forma de un gréfico circular

tipo doughnut, acompafado de un texto descriptivo.

Primero, se obtiene el contenedor principal tacometer del DOM donde se
afiadira el tacometro. Luego, se crea un nuevo elemento div con la clase card que

servird como contenedor para el tacometro.
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Dentro de esta tarjeta, se construye un encabezado (card-header) que incluye
un titulo dindmico (nombre_sensor) proporcionado como argumento a la funcion.
Ademas, se afiade un boton de eliminacion con un icono de 'x' utilizando clases de
Bootstrap para estilizarlo. Este boton permite eliminar la tarjeta completa cuando se

hace clic en él.

El cuerpo de la tarjeta (card-body) contiene un contenedor (container) centrado
(text-center) que aloja tanto el gréfico circular como un texto descriptivo de la medida

(medida) del sensor.

Dentro del contenedor, se crea un elemento canvas que actla como lienzo para
el grafico circular. Se genera un ID Unico para este canvas basado en el nimero actual
de canvas dentro del contenedor tacometer. También se afiade un elemento de texto

(div) que muestra la medida del sensor concatenada con el texto “[Medida: ]".

Se inicializa un gréfico de tipo doughnut utilizando Chart.js en el canvas
creado. Este grafico muestra dos sectores: uno representando la lectura actual del
sensor multiplicada por un factor de conversion (conversion), y otro sector
complementario que muestra el porcentaje restante hasta el maximo (en este caso,

100%).

La configuracion del gréfico incluye ajustes visuales como el porcentaje de
corte del agujero central (cutoutPercentage: 80) para controlar el tamafio del agujero,

asi como animaciones suaves para escalar y rotar el gréafico.

Ademas, la funcion establece un intervalo para actualizar dinamicamente los
datos del grafico circular cada 3 segundos. Utiliza fetch para obtener datos del sensor

desde un endpoint (api + sensor) proporcionado como argumento. Los datos recibidos
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se ajustan segun el factor de conversion y se actualizan en el grafico para reflejar la

lectura mas reciente del sensor.

Figura 25

Ejemplo Grafico Tacometro

[Medida: temperatura_c]

Nota. Grafica del tacometro. Elaborado por: Los autores.

Figura 26

Diagrama Medidor De Texto
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Nota. Diagrama del medidor de texto. Elaborado por: Los autores.

La funcion addTextArea esta disefiada para crear un componente de area de
texto enriquecido dentro de un contenedor especifico en la pagina web, identificado
por el ID textAreaContainer. Este componente muestra datos de un sensor en forma de

texto actualizado dindmicamente.

Inicialmente, se obtiene el contenedor principal textAreaContainer del DOM
donde se afiadira el area de texto. Se crea un nuevo elemento div con la clase card que

actuara como contenedor para el area de texto y otros elementos asociados.
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Dentro de esta tarjeta, se construye un encabezado (card-header) que incluye
un titulo dindmico (nombre_sensor) proporcionado como argumento a la funcion.
Ademas, se afiade un boton de eliminacion con un icono de 'x' utilizando clases de
Bootstrap para estilizarlo. Este boton permite eliminar la tarjeta completa cuando se

hace clic en él.

El cuerpo de la tarjeta (card-body) contiene un elemento textarea que se
configura como de solo lectura (readOnly) para evitar que los usuarios modifiquen el
contenido. El estilo del textarea se ajusta para centrar el texto, establecer un tamafio de

fuente grande y desactivar el redimensionamiento.

Se afladen eventos al botdn de eliminacidn para manejar la eliminacion
adecuada de la tarjeta y su contenido asociado del contenedor principal

textAreaContainer.

La funcion utiliza un intervalo que se ejecuta cada 3 segundos para actualizar
dinamicamente los datos mostrados en el textarea. Utiliza fetch para obtener datos del
sensor desde un endpoint (api + sensor) proporcionado como argumento. Los datos
recibidos se ajustan segun un factor de conversion y se formatean en un texto legible
que incluye el nombre del sensor en mayuUsculas, el valor convertido del sensor, y la

unidad de medida.

El texto actualizado se asigna al valor del textarea, reemplazando el contenido
anterior. Ademas, se controla el nimero de lineas mostradas para evitar que el textarea
se sobrecargue con informacion antigua, asegurando que se muestren solo las 10 lineas

mas recientes.

Figura 27

Ejemplo Grafico Temperatura
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temperatura_c

Nota. Grafica de temperatura. Elaborado por: Los autores.

Disefio conexion Raspberry Pi 4 con MCP 3008

Figura 28

Disefio conexion circuito raspberry
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Nota. Esquema de conexion de la raspberry pi 4. Elaborado por: Los autores.
3.4. Fase 4: Integracion y Pruebas
3.4.1. Conexidn con Sensores

Configurar los sensores y validar su funcionamiento con la Raspberry Pi, asegurandose
de que el sistema pueda leer tanto sefiales analégicas (mediante ADC - Convertidor Anal6gico

a Digital, si es necesario) como digitales.
3.4.2. Integracion Sistema Completo

Integrar el backend con el frontend y asegurarse de que el sistema funcione de manera
cohesiva. Realizar pruebas de carga y rendimiento, ademas de pruebas de usabilidad y

funcionales, ajustando el sistema basado en el feedback recibido.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
En este capitulo se presentaran las pruebas y resultados obtenidos a lo largo del
desarrollo y la implementacion del sistema de monitorizacion y el dashboard integrado con la
Raspberry Pi 4. Se mostrardn los resultados de cada fase del proyecto, incluyendo la
configuracion y el rendimiento de la Raspberry Pi con los sensores, la efectividad del backend

y la funcionalidad del frontend en la visualizacion de los datos
4.1. Pruebas y Resultados

Figura 29

Prueba del sensor DHT 11 en graficos duales

Dashboard

Sensor Dual n

IP: http:/23.21.116.182/ | Estado: Funcienando || Datos Recibidos: 348 bytes

Nota. Gréaficos Duales DHT11. Elaborado por: Los autores.

Figura 30

Conexién sensor DHT11
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Nota. Sensor DHT 11 conectado al rasperry. Elaborado por: Los autores.

Como se puede observar el sensor envia datos a nuestro Dashboard demostrando el
correcto funcionamiento de este en actualizacion de datos.

Figura 31

Pruebas de Calor y Humedad

Sensor Dual

IP: http://23.21.116.182/

Nota. Resultado al someter calor DHT11. Elaborado por: Los autores.

Figura 32
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Prueba de sometiendo al calor

Nota. Circuito con prueba de sometimiento de calor usando secador de pelo. Elaborado

por: Los autores.

Figura 33
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Pruebas Sensor Ultrasénico

Extra Large Modal

Escoja un color:

Escoja el puerto del sensor: Medida a Usar:

SENSOR ULTRASONICO Distancia (m)

Ingrese un Factor de Conversion: MNombre del Sensor:

1 SENSOR ULTRASONICO

Nota. Configuracion Dashboard para uso de sensor ultrasonico. Elaborado por: Los

autores.

Figura 34

Dashboard Sensor Ultrasoénico

Dashboard Home / Dashboard

@ Dashboard SENSOR ULTRASONICO n

1P http://23.21.116.182/

Estado: Funcionando [| Datos Recibidos: 348 bytes

Nota. Figura Grafico Afadido para sensor Ultrasénico. Elaborado por: Los autores.

Figura 35
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Prueba Dashboard Sensor Ultrasnico

Dashboard

SENSOR ULTRASONICO n

IP: hitp:/723.21,116.182/ |l Estado: Funcionando [l Dotos Recibidos: 348 bytes

Nota. Figura Prueba Sensor Ultrasonico. Elaborado por: Los autores.

Figura 36

Conexidn Sensor Ultrasénico a Raspberry pi 4

Nota. Figura Sensor ultrasonico con un objeto de prueba. Elaborado por: Los autores.

En este caso la prueba demuestra que el sensor envia datos y al detectar un objeto se

calcula la distancia de este frente al sensor

Figura 37
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Sefales digitales discretas

Extra Large Modal

. Escoja un color: .
Escoja el puerto del sensor: ! Medida a Usar:

PUERTO 5 hd Otra
Ingrese un Facter de Conversion: Boton
1 Nombre del Sensor:

Prueba Boton

Nota. Figura Configuracion para Grafico Sefal Discreta. Elaborado por: Los autores.

Figura 38

Conexién Boton de Pruebas

Nota. Figura Conexién botdn de prueba. Elaborado por: Los autores.

Se realiza la conexion en el puerto nimero 5 del MCP3008 para poder enviar la

informacion.

Figura 39
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Prueba Dashboard del boton

® Busuu & Learn Japar

:§§ Dashboard Pl-4

@ Dashboard

Dashboard

Prueba Boton n

PRUEBA
BOTON :
1
Boton

IP: hitp://23.21.116.182/ Datos Recibidos: 352 bytes

Nota. Prueba Boton Encendido. Elaborado por: Los autores.

Al pulsar nuestro boton el dashboard muestra 1 haciendo entender que se estd mandando
una sefal de encendido

Figura 40

Validacion configuracion del boton

@ Dashboard

Dashboard Home / Dashboard

Prueba Boton n

PRUEBA
BOTON :
0

IP: http://23.21.116.182/

Nota. Figura Prueba Boton Apagado. Elaborado por: Los autores.

Del mismo modo, al contrario, si no se pulsa se nos muestra 0 16gico

Figura 41
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Prueba Sensores Analdgicos

Dashboard Home / Dashboard

Prueba Valores Analogicos u

data-angleArc="250"

Nota. Figura Prueba Medidor Analdgico. Elaborado por: Los autores.

Figura 42

Conexién Potencidometro

Nota. Figura conexién potenciémetro. Elaborado por: Los autores.
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En este caso el cable verde seria la salia de voltaje de nuestro potencidometro el cual
iria conectado al puerto 1 del MCP3008 y mandaria los respectivos datos al raspberry como
se ve en la figura.

Figura 43

Prueba Gréficos Mdltiples

g i o SENSORES
MULTIPLES :
79.3224602230

0387

distancia_m

Zazhy Fancmares [f D febiatie 335 ot

SENSORES MULTIPLES 3

1 Fanesmarts [l Dvees Feztratin 345 2y

Nota. Figura funcionamientos gréaficos maltiples. Elaborado por: Los autores.

En esta prueba podemos observar que varios graficos funcionan a la vez con los
diferentes sensores, teniendo como limitante la cantidad de request que el navegador pueda

manejar.
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4.2. Prueba de Conexién a internet con el Raspberry

En el caso de que el raspberry se nos mostrara el cuadro de dialogo Funcionando y la

cantidad de Bytes enviados por el raspberry

Figura 44

Dashboard Dialogo de Funcionamiento

IP: http://23.21.116.182/ | Estado: Funcionando | Datos Eecibidos: 344 bytes

Nota. Dashboard Dialogo funcionamiento activo. Elaborado por: Los autores.

En el caso que el raspberry pierda la conexion a internet o deje de funcionar

automaticamente el dashboard nos informara de ello tras 8 segundos

Figura 45

Dashboard Dialogo de Funcionamiento 2

IP: http:/f23.21.116.182/ § Estado: Sin Conexion | Datos Recibidos: 0 bytes

Nota. Dashboard Dialogo funcionamiento desactivado. Elaborado por: Los autores.

4.3. Pruebas de rendimiento

En esta tabla podemos observar que el promedio de uso del aplicativo en un usuario es
62,7 Kb para envio de datos y salida de datos un 38,7 Kb lo cual nos indica que es muy poco y

rentable para el manejo de maltiples usuarios.

Tabla 7

Rendimiento Aplicativo Elastic BeanStalk
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Uso de

CPU % Red (entrada

datos)
HORAS 0,64 62,7 Kb
DIAS 0,64 62,7 Kb
SEMANAS 2 75,7 Kb

Usos de
Red (salida

datos)

38,7 Kb

38.7 Kb

46,4 Kb

Nota. Presentacion del rendimiento de conexion de red de los componentes. Elaborado

por: Los Autores.

4.3.1. Rendimiento del Aplicativo en el Navegador Web

En este caso el consumo es minimo en la carga del aplicativo en el navegador ya que

fue realizado en su totalidad con javascript y CSS por ende el rendimiento no se ve afectado,

podemos ver que 1,5 MB y 1,2 MB de media para JS y CSS.

Figura 46

Aplicativo Web Rendimiento

Primed cache ()

Nota. Rendimiento del Aplicativo en el navegador Web. Elaborado por: Los autores.
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4.4. Latencia del Servidor

Tabla 8

Latencia en el Servidor

BYTES BYTES
PROMEDIO PROMEDIO
UBICACION LATENCIA
ENVIADOS POR RECIBIDOS POR
PETICION PETICION
USA Este
213 594 80 — 100MS
Virginia

Nota. Presentacion de latencia en el servidor. Elaborado por: Los Autores.
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CONCLUSIONES

La integracion de Amazon Cognito para la gestion de identidades y AWS para el
alojamiento y procesamiento de datos ha proporcionado una base escalable que asegura la
disponibilidad y seguridad de los datos. Esto ayuda al proyecto al permitir la gestion segura 'y
centralizada de multiples usuarios, asegurando que el sistema pueda crecer y adaptarse a un
mayor nimero de estudiantes y dispositivos sin perder eficiencia. La arquitectura basada en
AWS, capaz de manejar hasta 10,000 solicitudes por segundo, garantiza la proteccion de
informacion sensible y simplifica la administracion de usuarios y dispositivos en un entorno
educativo dindmico. Esta infraestructura mejora la confiabilidad y disponibilidad del sistema,

asegurando que los datos recolectados estén siempre accesibles y protegidos contra fallos.

El proyecto ha demostrado ser técnica y operativamente viable al integrar eficazmente
tecnologias como Elastic Beanstalk, asegurando escalabilidad y sostenibilidad. Esto se
evidencia en la capacidad del sistema para manejar hasta 1000 solicitudes de datos por minuto
sin degradacién de rendimiento y la integracion de multiples sensores. La flexibilidad en la
gestion de sensores y la optimizacién en la adquisicion de datos destacan su capacidad de
adaptacion y expansion de funcionalidades, asegurando su utilidad a largo plazo en entornos
académicos y de investigacion. Ademas, el uso de Elastic Beanstalk ha reducido el tiempo de
despliegue de nuevas versiones del sistema en un 40%, mejorando significativamente la

eficiencia operativa.

Con una base sdlida, el proyecto esta preparado para evolucionar e incorporar nuevas
funcionalidades, como el control remoto de dispositivos y la generacion de alertas automaticas.
Estas mejoras permitirdn a los usuarios interactuar en tiempo real con el sistema, lo que

incrementara significativamente su utilidad al permitir respuestas rapidas a cambios en el

81



entorno monitoreado. Por ejemplo, la capacidad de recibir alertas instantaneas cuando los
valores de los sensores superan ciertos umbrales criticos puede mejorar la seguridad en los
laboratorios. Ademas, el control remoto permitird ajustes inmediatos a los dispositivos
conectados, optimizando la operatividad y respuesta ante eventos, y la generacion de alertas

reducird los tiempos de respuesta en un 30%.

La viabilidad de utilizar Raspberry Pi ha sido demostrada, superando las limitaciones
tradicionales asociadas con Arduino y sensores como el ESP8266. En pruebas realizadas, el
sistema basado en Raspberry Pi manejo eficientemente la integracion de hasta 20 sensores
simultaneamente, con tiempos de respuesta de menos de 200 ms. La implementacion exitosa
de un sistema escalable y efectivo que integra tecnologias cloud muestra que Raspberry Pi
puede proporcionar una experiencia comparable en términos de funcionalidad y flexibilidad.
Esto abre nuevas posibilidades para aplicaciones en entornos académicos y de investigacion,
destacando su potencial para innovar y mejorar en el campo del 10T. Los resultados mostraron
una reduccion del 25% en los costos operativos en comparacién con sistemas basados en

Arduino.

A pesar de las limitaciones inherentes a su naturaleza de prototipo, el proyecto ha sido
extremadamente valioso. Se ha logrado integrar exitosamente tecnologias clave como Amazon
Cognito y AWS, estableciendo una base sélida para la escalabilidad y la gestion eficiente de
usuarios. Este sistema puede gestionar actualmente hasta 50 usuarios simultaneos, lo que
muestra su capacidad para crecer y adaptarse a mayores demandas. Aungue inicialmente se
enfoco en la recepcidn y visualizacion de datos en lugar de la interaccion bidireccional, el
proyecto ha demostrado ser un prototipo funcional efectivo que cumple con las necesidades en
entornos académicos. Su naturaleza de cddigo abierto lo hace apto para futuras mejoras y
desarrollos por parte de la comunidad académica, facilitando la colaboracién y la innovacion
continua.
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RECOMENDACIONES
Se puede incorporar nuevas funcionalidades basadas en el feedback de los usuarios,
como alertas automaticas basadas en umbrales predefinidos, informes automaticos generados

periddicamente, y capacidades de anélisis predictivo utilizando técnicas de machine learning.

Para aplicaciones mas grandes, considerar el uso de servicios de cloud computing para
manejar grandes volimenes de datos y proporcionar redundancia y alta disponibilidad. Integrar
la Raspberry Pi con servicios en la nube puede aumentar la capacidad de procesamiento y

almacenamiento.

Aunque el sistema es escalable en cierta medida, hay limitaciones inherentes a la
capacidad de la Raspberry Pi y la arquitectura actual. Para aplicaciones que requieren una alta
escalabilidad, como la monitorizacion de cientos de sensores en multiples ubicaciones, podria

ser necesario migrar a una infraestructura mas robusta basada en la nube.
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