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RESUMEN

La utilizacion de la tecnologia a traves de herramientas es cada vez més frecuente en cualquier
organizacion, su uso genera productividad y competitividad a las empresas, escuelas o fabricas. En
el caso del Instituto Tecnoldgico Superior de Martinez de la Torre (ITSMT), cuenta con un
Laboratorio de Ciencias Basicas, que actualmente presenta un problema en cuanto a los pardmetros
de temperatura, presion y humedad. A partir de esta &rea de oportunidad se da apertura a recurrir a
la automatizacion de la medicion de dichos parametros, por medio de la implementacion de un
servidor LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) a través de una Raspberry Pi, que permita
monitorear la temperatura, la presion y la humedad, y con ello propicie a la optimizacion de tiempos
y recursos, asi mismo se ha determinado implementar la placa ESP32 para este proceso
automatizado. La gestion del proyecto se hara a partir de la Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos y el desarrollo de la aplicacion se fundamenta bajo la Metodologia “Agil
Extreme Programming”, ambas metodologias en conjunto concluyeron en el éxito y solucion a esta

problematica presentada.

Palabras Clave: Apache, Laboratorio, servidor LAMP, Raspberry Pi, monitoreo de parametros.
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ABSTRACT

The use of technology through tools is more and more frequent in any organization, its use generates
productivity and competitiveness in companies, schools or factories. In the case of the Higher
Technological Institute of Martinez de la Torre (ITSMT), it has a Basic Science Laboratory, which
currently presents a problem in terms of temperature, pressure and humidity parameters. From this
area of opportunity there is an opening to resort to the automation of the measurement of these
parameters, through the implementation of a LAMP server (Linux, Apache, MySQL, PHP) through
a raspberry pi, which allows monitoring temperature, pressure and humidity, and thus conducive to
the optimization of times and resources, likewise it has been determined to implement the ESP32
board for this automated process. The management of the project will be based on the Guide of the
Fundamentals for Project Management and the development of the application is based on the
Methodology "Agil Extreme Programming™, both methodologies together concluded in the success

and solution to this problem presented.

Keywords: Apache, Laboratory, LAMP server, Raspberry Pi, parameter monitoring.



CONTENIDO

=T VN 1 =101 V1 [ NSRS "
FORMATO DE LIBERACION DEL PROYECTO PARA TITULACION INTEGRAL ....coveveeveveeeeeerenn. v
CARTA DE AUTORIZACION DE ENTREGA DE TESIS EN SOPORTE DIGITAL ..voveveeeeeeeeeeeeens V
DEDICATORIA ..o oot e et et e e et e et et e e et a2 e e et et e et e s e es et ese et ese et ate e eseseesase s eseneesareesanesasenessaressereearanes VI
AGRADECIMIENTOS ..ot ee et et e et et et et et et et e e ee et et et e e et e e s et eseeseseesete s esenees e e sseseesaseeerareessreeerens VII
RESUMEN . ... oottt e ee e et e e et e e et et e e s et e e et e e et e s et et e e et e e e et et e s et e s et et e et et e e et e e et et et et e s es e e et et e esetenerens VIl
A B ST RA C T oot et et e e e et e et oo r et et et et et e et e et e et et e ettt e e et e et et et r et e et e er e IX
(010 LI = N1 1 510 TSRO X
LISTA DE FIGURAS ..ottt e e e et e et e et e et e et et e e et e e et e s e s et e e e s e s ees et e e et e e es e e es et esesareesereserans XV
LISTA DE TABLAS ..o oot et et e e et et e et e e e et e e e s e e e et e e et e e s et e e es e e es et e s et e e es e e es et eeesareeseaesenane XVI
(072 o1 1 (61 10 OO RSSRR 1
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO ..o e e e e er e er et e et e e er et es e es e e s e enane 1
LLINTRODUGCCION ..o oottt et e e et e e e st e e et e s e e et e et e e e e et e et e e et e er e s e e eeerenaae e 1
1.2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION . .coooeeeee oo et e e e e ees e ee e e er e eeer e es e e s are e en e 3
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION . ....coo oo et ee et a e e e es e eer e s e e s e e s 4
1.3.1 OBIETIVO GENERAL ..o e e eee e ettt e e et e e s e e e e e et e et e es et r e e er e, 4
1.3.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ... oo e e et e r e e oot e e et en e e s e e e er e, 4
LA HIPOTESIS oo oo oot e e e e et et e e et e e e e e e et et e e et e s e e et e et e e e e et e er e e et e er et e e e erer e 4
LB JUSTIFICACION oo et ettt et e e e e st e e et et e e et e et e s et et e es e e et e ea e s e e eeerenaae e 5
1.6 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION ..o e et e e er e e e es e es e en e 6
CAPTTULOD 2o e et e et et e e e et e e et e e e e e e s et e e et et e et et e s et e e et et e s et e e e s e e es et e s et e e er e e esaeee s 7
MARCO TEORICO ..o e et e e oot e et et e e et e e s e e et e et e e et e et e et e e et e et e e e e et e s e e ste e eeeenens 7
2.1 METODOLOGIA DEL PMBOK ..o e e e e et s et s e e e es s e s e een e 7
2.1.1 GRUPOS DE PROCESOS......ce oottt e ee et e e e e e et e e et e e s e e s et e e es e e s e e s e s e e er et e s e eserereeseenas 10
2.1.2 AREAS DEL CONOCIMIENTO ..o e oottt ee e e e et ee e e e s e ee e e er e ees e eeereeeraeeas 12



2.2 METODOLOGIA AGIL PROGRAMACION EXTREMA ..o oo e s e 16

2. 2.1 PROCESO XP.....oovoeverieieeisseessessessss s saes s s s s s s es s esnssasssnssenssnnannes 17
2.3 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS DE INFORMACION .......coovvoirerrneiisrseiessiessessssiesseessnsinnes 21
CAPITULO 3.ttt bbbt bbbt 25
ESTADO DEL ARTE .....oiviiieeeecieseeesesessses st ssesss s ssses s sssnss s s asssss s sssssssasssnsssnssassssssnssansses 25
B PLACA ESP32.....ocioeeeveeeeeeee e s s s s n st an s 25
3.1.1 PINES DE PLACA ESP WROOM 32........cimiierieiseiissessiesiesssssssaessessssssesssssssssssssssssssssssssssnsannes 26
3.1.2 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE ESP32 ......coovoiveceeeiisreeeseseeesesseessiessesssnsinnes 27
3.1.3 VENTAJAS DE LA PLACA ESP32......oioeeeeeieveeeveseeeseseiesessss s sssaes s ssssessessssnsssssesssnssnons 28
3.2 PLACA RASPBERRY Pll......oiiiciieeisieeiseiessessesies s sesaes s s s sess s s ssas s asssssssssssssssssssnssnnes 29
3.2 L PRESENTACION .....oovitieeieceeteteeee st es sttt st s st sn et s et an s snee o 29
3.2.2 COMPONENTES QUE CONFORMAN LA PLACA RASPBERRY Pl ......cocovvomviveieeneinrsniensinnes 30
3.2.3 VISTA SUPERIOR DE LA PLACA RASPBERRY Pl .......ovviiiiineeiseieieeiisissessessssssssssssesssssennes 30
3.2.4 VISTA INFERIOR DE LA PLACA RASPBERRY Pl.....o.ovviiiiieseiieseeesissssosseesesnessesesesssnsenees 31
3.2.5 EL SOC DE LA RASPBERRY Pll.....oooiiiiereeeeeeesseisseseosseessssesseesssss e sssesssss s sssessssnsssssssssssnsenees 31
3.2.6 LA CPU DE LA RASPBERRY ......cooiiiiieieiieiietessiesseissesesssesssssssesss s ssasssssssssssssnssssssnsesssonsenees 32
3.2.7 LA GPU DE LA RASPBERRY .......cooiiirieeeieeiieseesieeseissessesses s sss s sess s ssassssssssssssssnssssssnsanssnsennes 32
3.2.8 LOS PUERTOS USB Y ETHERNET DE LA RASPBERRY .....co.vvviveciieeiineeeeiessesssseesssissessessennes 33
3.2.9 EL WI-FI' Y EL BLUETOOTH DE LA RASPBERRY Pl3.....coooiviiiieeiceeeiosseeeseesiesesssessiisseessssennes 35
3.2.10 VENTAJAS DE LA PLACA RASPBERRY Pl3........ovrieeeereeeeeiesesseeeissesiessiessssssssssses s 37
3.2.11 DESVENTAJAS DE LA PLACA RASPBERRY Pl3 .......ovuiveieeiieeeeeeeeessesessiesssseessesssesssnsenens 37
3.3 SERVIDOR LAMP........ooooieeeieeeeeeieseeeeeesseee s esses s as s esa s s s as s es s an s senss s assesennsnssnnes 38
B3 L APACHE ...t n et 39
B.3.2 IMYSQLr oottt 39
TR TR =1 =P ROPOO 40



3.3.5 CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR LAMP..........ccooitiieieeieeeeeeeeeeeeeses s 40

3.3.6 FUNCION DEL SERVIDOR LAMP ......oooevirieveeeieseisseeseissiessssssssessessssssesssesssssssssssssassssssssssnsenees 40
3.3.7 VENTAJAS DEL SERVIDOR LAMP.........cooviimreieiereissesiissesssseessiessesssssaessesssssssssesssasssssssssnsenees 41
3.3.8 DESVENTAJAS DEL SERVIDOR LAMP .......ooovviviereeeieeiessesseesiessessssiessessssssessessssssssseessnsannes 41
3.4 SENSOR BMP280...........coueeieierieneisseessssiesseesssssssessssssss s sessssssss s sssssssssssesssssassssssssssssssssssassnsannes 42
3.4.1 MODULO SENSOR DE PRESION Y TEMPERATURA BMP280..........cc.coooervnernrernrneiisresiensinnes 42
3.4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS .....oorvueverieseeesesiessessies s ssssss s sssss s sssesssassassssseenssnssnnes 43
3.5 INTRODUCCION A LOS PARAMETROS DE MEDICION.........cccooiieieieieieieeeeeeese e 44
35,1 TEMPERATURA ..ottt s st ess s anas s s sann e 44
3.5.2 ESCALAS DE LA TEMPERATURA .....coooovirieveeeieseeieseesoesesssssssiessess s sssss s nsssss s ssssnsssssnsennes 44
3.5.3 ;COMO SE MIDE LA TEMPERATURA? ......oovveiveeeieeereesessesssessiessesssssesssesssssssssnsssssnsssssnsennes 45
3.5.4 TIPOS DE TEMPERATURA .......ovitierieeeeieestes s essess s ssseessess s ssa s assssssnss s s ssnsenees 46
3.5.5 TEMPERATURA NORMAL ......vvuivieineeeeieeiessessessesssessissses s ss s sssss s snssssssssssasssssesssnssnnes 47
B.5.6 HUMEDAD .......oovvoveeeeeeeeeeesteeees s ees s ses st es s es s sesn s sesaen s 48
3.5.7 CLASIFICACION DE LA HUMEDAD ........ovumveieieeeissesieesesssseeesessessssseessesssssssssesnsssssnseessssennes 48
3.5.8 HUMEDAD NORMAL ......c.oootviereieiesioseessesiosseessssessseessss s sess s ss s sess s ssasssss s asss s assssseessnssnees 49
B9 PRESION ..ottt bttt 49
3.5.10 CLASIFICACION DE LA PRESION .......comiiereeieeeissessiesesseesssseseess s ssaessesssssssssesssssssnsesssnsennns 50
CAPITULO 4 ..o ettt bttt 51
MARCO METODOLOGICO ..ot see et esae s esas st ses sttt sss s s ssnensensassnsensnssnes 51
4.1 DISENO Y ENFOQUE..........ooitieeeeesieeeeesessessees s ss s ssess s ss s ss s ssa s anssse s anesnses s 51
4.2 SUJETOS DE LA INVESTIGACION ......ovvcieeieveeeieeeesseseoesessssessiessess s ssaes s sssssssesnssssssses s 51
4.3 METODOS Y PROCEDIMIENTOS.......ooouiveeiieeieseeeeeseisseessieseessesssssiessess s ssssssesssssssssssnsnsssssessssnsennes 51
4.4, TECNICAS E INSTRUMENTOS. .....coourireeeierieseessssessseessesseessssssssss s sssssssssssssssessssasssnsessssssennes 52

Xl



4.5, ASPECTOS ETICOS ..ottt e e et et e e e et e et e e e e et e et et et e et e e e e et e es e e et e es e s ee e e esesere et eesae e 52

CAPTTULOD 5.ttt ettt ettt s et n s st et en st et e st an s et en s et as st et s e tas s s nannees 53

RESULTADOS Y DISCUSION ......oouviiiiiieieieessssessststesiesees e assss s sesses st en s ssssassssesssnssnsensnsnsnenns 53
5.1 DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS MEDIANTE EL
USO DE UNA PLACA ESP32 Y UN SENSOR BMP280 Y RASPBERRY PI COMO SERVIDOR WEB Y

BASE DE DATOS. ....coovieieeeeeeeeeesseseeeieseee s sessaes st ssss s st ssss s s st st ssas s s essan s e ssesesnan s sennens 53
5.2 CONFIGURACION DEL RASPBERRY Pl COMO SERVIDOR WEB Y BASE DE DATOS ........... 54
5.2.1 INSTALACION DEL SERVIDOR LAMP EN LA RASPBERRY Pl.......cccocovvonineieerenrnssniensnnens, 54
5.3 INSTALACION DE APACHE .........ooiieeeeeeeeeeeessessessies s sss s ses s ssassess s asssssesnsnssnnes 56
5.4 INSTALACION DE PHP .....ooocteveeveeeeseseesees s sesssesees s s ss s s nssn s nsssnsennssnssnnes 53
5.5 INSTALACION DE MYSQL ...cooviireceeeieeeeesesieeseessessessseessssses s s ses s sssssssssssssssssssssasssnssesssnssnnes 59
5.6 INSTALACION DE PHPMYADMIN .......ovvuivieiierieeiesiissesseesesssssessiessessssssesssssssssss s asssnsessssnssnnes 59
5.7 PROGRAMACION DE CODIGO DE ARDUINO IDE .......c.oovomvierneiseenseseiesseessessiessessssssessesssssinnes 60
5.8 SCANNER PARA OBTENER LA IP DE LA RASPBERRY Pl.......ovoiiieeeeiieeeeieeeosessesseesssniessennes 63
5.9 CREACION - CONFIGURACION DE BASE DATOS USANDO PHPMYADMIN. .......c..cooevvrnvennne. 64
5.10 PRUEBA DE CONEXION Y ALMACENAMIENTO EN BASE DE DATOS......c.cooovvovreeeriininnenn. 66
5.11 VISUALIZACION DE DATOS EN PAGINA WEB.......cocoueiiveeeieeeseissesesissessssessessssessesnssnsnsens 67
B. CONCLUSION ...ttt sttt a ettt n s s s an et nssneesenaasenes 68
7. RECOMENDAGCIONES .......ootiieieeeieieneeesssesseesssseeseesees e s asess st sssss st essenssn st ssssnssn s nssansanssnsennens 69
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........couoieeveveeeieiisiiesesseeses s sessess s sssessass s ses s s nsssssssssnsensens 70
T N =5 (@ 17O TR T 72
ANEXO 1. CODIGO DEL PROGRAMA. .....ovoevieereeeeeeeeesseeeiesseesseassesesssessissessseassensasssssssssasnseassnsensons 72

ANEXO 2. DISENO GENERAL DEL PLANO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE
MARTINEZ DE LA TORRE. ...t 77

XM



ANEXO 3. AREA DONDE SE IMPLEMENTARA EL SERVIDOR LAMP CON LA RASPBERRY PI Y

E O P e 78
ANEXO 4. MEDIDAS DEL LABORATORIO DE CIENCIAS BASICAS. .......ccovvviieieieerereee e 79
ANEXO 5. DISENO DEL LABORATORIO DE CIENCIAS BASICAS .......c.ccoeviiiiereeeeseeeee e 80
ANEXO 6. PLACA RASPBERRY Pl 3 APAGADA .......ooii e 81
ANEXO 7. PLACA RASPBERRY Pl 3 FUNCIONANDO.........ccoiiiiiiiiiii i 82
ANEXQO 8. PLACA ESP32 APAGADA. ... oo 84
ANEXQO 9. PLACA ESP32 FUNCIONANDO.......ccciiiiiiiiiiiiici i 85
ANEXQO 10. SENSOR BMPZ80 ......ccuiiiiiiieiiiieiti ettt b e nn e n e sne e 86

XV



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ciclo de vida de 1a metodologia XP ... 18
Figura 2. Casa de la calidad CON SUS 6 DIOGUES ...........eiuiiiiiiiiiiericie e 21
Figura 3. Esquema del diagrama de ISNIKAWA ...........ccoiieiiiiiiieiice e 22
1o 0T W B o P Vo= B o ST 26
FIQUra 5. PINES PIACA ESP32 .......cui ottt te st et e et e et e s ae e te et e s re e reeneenneennas 26
FIgura 6. P1aca RASPDEITY Pl........oiiiiiiiieie e bbbttt b bbb ene s 29
Figura 7. Vista superior placa RaSPDEITY Pl ......cc.oiiiiiiiice e 30
Figura 8. Vista inferior placa RASPDEITY Pl .......c..ccuiiiiiiiiicie sttt 31
FIQUIa 9. SOC BCIM2B37 .....ouiuieiiiiiiieieie sttt sttt ettt se ettt se e be st e s e be st e s ebeebe st e s eseabe st e reabesbessenennenen 31
Figura 10. GPU de 18 RASPDEITY Pl.....c.oiiiiiie bbb 32
Figura 11. Puertos USB y ethernet de 1a RaSPDEITY Pi......c..ooiiiiiiiiiiiiiieee e 33
Figura 12. Puertos USB y ethernet de 1a RaSpherry Pi........ccooiiiiiiiicee et 34
Figura 13. Puertos USB y ethernet del Raspberry Pi — Vista lateral .............ccccooveveiiiiicieicc e 34
Figura 14. BCM43438 Wifi y bluetooth de 1a Raspherry Pi ... 35
Figura 15. Antena cerdmica del wifi y bluetooth de 1a Raspberry Pi ..........ccooiiiiiiiniiineeeeeee e 36
Figura 16. Circuito Wifi y bluetooth de 1a RaSpherry Pi.........c.ooiiiiicie e 37
1o 0T W YT AV To (o g I N 1Y | OSSO 39
Figura 18. Esquema de conexiones del Sensor BMP280 ..........coooiiiiiiiiiiieee e 42
FIgura 19. SENSOT BIMIP28O0..........couiiiiiiiieiieeete sttt bbb bbbttt et et b ettt nbe et 43
Figura 20. Diagrama general del sistema de adquisicion de datos ............ccccevveviiieiicce e 53
Figura 21. LAMP componentes para SErvidor WED ..........cccviiiiiiiciieie e 55
Figura 22. Software para servidor web y base de datos...........oceveiiiiiiiiiicc e 55
Figura 23. ComandOS APACKE..........couiiiiieieie et bbbttt b e bbbttt bbbt ene s 56
FIQUIa 24. SEIVIAOr ADPACKNE ... .ottt bbbttt b e bbbt b et e et et e b e nbesbesbe et 57
FIgura 25. COAIGO APACIE ......ocueiiieee ettt et e et e e st et e e be et e e aeesteesneeteesreentenneeaeas 57
Figura 26. ComandOS PHP........ooiiiiie ettt e et et e e s a e e et e e e te e e be e sae e e beeanaearaea 58
Figura 27. Pantalla de inicio de sesion de pPhpMYAAMIN ........ociiiiiiiiiiee e 60
Figura 28. Declaracion de librerias que se utilizaron en el cadigo del programa............c.ccocveveierencnenieniennnns 60

XV



Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42,
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.

Caodigo inicial -conexion Wil CON FOULET..........couiiiireiiiie i 61
Fe T 4= Vo To] T (=T ot Lo [ T o TSRS 61
Cadigo para la lectura de los parametros de MediCiON..........cccccvevveieiieie e i 62
Cadena aleatoria de MOAITICACION ........ccviiiiiieieece e e 62
Aol (oo Y (oI LIRT=] Y/ o (o] OSSR 63
| To Lo LT A ] o] 0T Y2 o OSSR 63
INicio de SeSION PNPMYAUMIN .....c.ooiiiiiiie sttt st e e s raenteenaesnaens 64
Estructura de 12 DaSe 08 GALOS.........ccueieiiiiiiiieieie ettt ans 64
B F Y0 (0 - (0SSR 65
Base de dat0S - ESP_TALA........ceeieieiiiieiisii e 65
Base de dat0S -SENSOIDEALA .......cveiiiiirieiieitisisie ettt e et be st benresreenes 66
Base de datos - datos alMaCeNadOS..........civiiiiiiiieie s 66
ViSURHIZACION A UALOS ... .eveieieiieiieieie ettt ettt e e beeseesa e esaesaesresreenaaneas 67
Plano de la institucion educativa (ITSIMT) ....cooeiiiieeneee e 77
Area del Laboratorio de CIENCIas BASICAS............cco..eeveerrervervieessesssessessiesessessssesssssssesssssssensssenns 78
Medidas del Laboratorio de Ciencias BASICAS.........ccceiiiiiiiiiieieieie e 79
Disefio del Laboratorio de CIienCias BASICAS ..........cceieieruerieiiirieieee e 80
Placa Raspberry Pi3 @pagada....... ... s 81
Placa Raspbherry Pi3 CONECIATA. ..........ccveiiiiiicie ettt saa e 82
Placa Raspberry Pi3 fUNCIONANUO. ...........eoiuiiiiiicce et sae e 83
Placa ESP32 @PA0A0A. .....coveiviiiitiitiiiiii et 84
Placa ESP32 fUNCIONANTO. .........ciiieiiiieiie et ee et r e steenaesseesreeseeneenneeneean 85
SENSON BIMP2B0 ...ttt ettt h e e e b e e bt e nn e e b e e nne e ne e 86
Sensor BMP280 conectado junto con la placa ESP32. ........cccoviiiiiiii i 87

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Correspondencia entre Grupos de Procesos y areas del conocimiento de la direccién de proyectos....9

Tabla 2. Proceso de la programacion XP Y SUS tareas ClAVE ..........cccveieiiereeieiiese e se e 20

XVI



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 INTRODUCCION

Las herramientas tecnoldgicas cada vez son méas poderosas y comunes en la actualidad, pues dia
con dia millones de personas, organizaciones e instituciones en todo el mundo disponen y hacen
uso de ellas, permitiendo el acceso a un sinfin de informacion, la mayoria de estas herramientas son
disefiadas para facilitar el trabajo y aplicar los recursos de forma eficiente, de ahi que radica su uso
e implantacion frecuente y exponencial.

Las empresas publicas y privadas no han sido la excepcion en adoptar herramientas tecnolégicas
dentro de sus procesos, sin importar el tamafio de la organizacion y el giro al que se dedique, el
impacto que trae la mayoria de las veces es positivo, algunas de las herramientas pueden estar
destinadas al apoyo de procesos operativos y otras mas a los procesos administrativos de las

organizaciones, entre otras.

El presente trabajo tiene como objetivo principal automatizar la medicion de parametros de un
Laboratorio de Ciencias Basicas, a través de la implementacion de un servidor LAMP (Linux,
Apache, MySQL, PHP) por medio de una Raspberry Pi, este objetivo se cumple con ayuda de dos
metodologias que son descritas a lo largo de todo el documento, la primera de ellas es la Guia de
los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (PMBOK) en su quinta edicidn, esta guia establece
los lineamientos y buenas practicas para proyectos de diferente naturaleza, que seguidos de forma
ordenada y apropiada, brinda éxito en la finalizacion del proyecto. La segunda metodologia es de
uso exclusivo para la implementacion del servidor LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP), la cual
establece las fases para la entrega de un producto intuitivo y de manejo facil para los usuarios, esta

metodologia lleva por nombre Metodologia Agil Extreme Programming.



La presentacion de toda la tesis esta dividida en cinco apartados, en el capitulo 1 se encuentran las
generalidades de la institucion educativa, en el capitulo 2 se concentra el marco tedrico que
fundamenta la presente investigacion, en el capitulo 3 se encuentra el estado del arte, en el capitulo
4 se centra en el marco metodolégico y en el capitulo 5 se tiene el apartado de resultados, que como
su nombre lo dice muestra el resultado final de la implementacion del servidor LAMP (Linux,
Apache, MySQL, PHP), posteriormente se colocan las conclusiones y recomendaciones que se
obtuvieron de todo el proyecto, en el apartado siguiente se exponen las diversas fuentes de
informacidn a las que se recurrieron como guia y fundamento para agregar valor intelectual a la
tesis, y finalmente se tiene el apartado de anexos que cuenta con informacion complementaria del

presente trabajo.



1.2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El Instituto Tecnoldgico Superior de Martinez de la Torre, es una escuela con un excelente nivel
académico y personal altamente calificado, actualmente la escuela cuenta con 5 ingenierias, entre
las cuales se encuentran: Ingenieria en industrias alimentarias, ingenieria ambiental, ingenieria en
gestion empresarial, ingenieria en sistemas computacionales e ingenieria en mecatrénica. Debido al
alto nivel académico que tiene este colegio universitario, cuenta con varias areas educativas
destinadas al aprendizaje de cada ingenieria, entre estas areas se encuentra el Laboratorio de
Ciencias Basicas, el cual es un sitio de estudio cientifico practico, en el que estudiantes de las
diferentes carreras llevan a cabo experimentos, investigaciones o trabajos de caracter cientifico o
tecnoldgico de las materias como quimica, fisica, electronica y otras que se basan en la
experimentacion y comprobacion de los fendmenos y teorias de la ciencia.

Aun cuando esta institucion educativa cuenta con todo lo necesario para las diferentes areas, el
Laboratorio de Ciencias Béasicas no cuenta con un monitoreo de medicion de temperatura, presion
y humedad, lo que trae como consecuencia el retraso en algunos trabajos y tareas de los estudiantes,
al no tener una respuesta inmediata en algin trabajo que requiera de dichos parametros de medicion,
dicho motivo da pauta para agilizar este proceso de forma vanguardista y dindmica, a través de la
implementacién de un servidor LAMP con una Raspberry Pi que gestione este proceso y que
propicie a la reduccién de tiempo de respuesta.



1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Implementar un servidor LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) con una Raspberry pi para el
monitoreo de la temperatura, la presion y la humedad de un Laboratorio de Ciencias Basicas del

Instituto Tecnoldgico Superior de Martinez de la Torre.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Gestionar e identificar las principales metodologias disponibles para la recoleccion y manejo
de requerimientos que debe cumplir el servidor LAMP.

e Analizar la propuesta de la implementacion del servidor LAMP.

e Disefar y construir un circuito electronico con la placa Raspberry Pi y la placa ESP32 a través
del manejo y administracion de la base de datos.

e Simulacion e implementacion del circuito electronico.

e Realizar una lista de pruebas que verifiquen el correcto funcionamiento del servidor LAMP a

través de la Raspberry Pi y que se ajuste a los requisitos de analisis y disefio.

1.4 HIPOTESIS

Con la implementacion y/o integracion de un servidor LAMP mediante el uso de una placa ESP32
y una Raspberry Pi como servidor web y una base de datos, se cubrird la necesidad que tiene el
Laboratorio de Ciencias Bésicas, de un sistema de adquisicion de datos con conexion a un servidor
web y base de datos de bajo costo, esto serd de gran ayuda para que los estudiantes del Instituto
Tecnologico Superior de Martinez de la Torre, puedan realizar sus experimentos, investigaciones o
trabajos de caracter cientifico o tecnoldgico que requieran la medicion de parametros de
temperatura, presion y humedad/altitud.



1.5 JUSTIFICACION

La presente investigacion surge por el area de oportunidad que la institucion educativa, el Instituto
Tecnoldgico Superior de Martinez de la Torre tiene en el Laboratorio de Ciencias Bésicas, el cual
busca que por medio de la tecnologia se propicie a la optimizacion de tiempos y recursos,

aumentando el nivel de productividad en esta area.

Desde el punto de vista de (Orozco, 2011, pag. 82) “La informacion es vital para la administracion,
provee una forma de retroalimentar las actividades internas del sistema para controlarlas y lograr
un uso mas eficiente y efectivo de los recursos de la organizacion”, por tal motivo el uso de la
implementacién de un servidor LAMP con una Raspberry Pi dentro del area de ciencias bésicas se
vera beneficiado con un ambiente de trabajo y tareas fructiferas y que a su vez la informacién

recopilada pueda consultarse en cualquier momento.

Cabe destacar que la utilizacion de la tecnologia en los principales procesos de una organizacion
genera ventaja competitiva sobre los competidores, es decir sobre otras escuelas, logrando mejorar
la calidad de toda la institucion educativa para su alumnado, ademas de lograr una estrategia

organizacional en cada una de sus areas académicas.

Por otra parte, la planificacion de un proyecto es vital para obtener un resultado exitoso, por ello se
considera la utilizacion de la Guia del PMBOK que proporciona las pautas que indican que la
aplicacion de los conocimientos, procesos, herramientas y técnicas tendran un impacto positivo
sobre el proyecto, cabe mencionar que esta guia es versatil en cuanto a su aplicacion, lo que significa
que cada proyecto no aplica de manera igualitaria estas pautas, pues dependiendo de su naturaleza
puede establecer lo que es 0 no apropiado.



1.6 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es muy importante ya que no hay antecedentes de un disefio de un sistema de
adquisicion de datos mediante el uso de una placa ESP32 y una Raspberry Pi como servidor web y
base de datos en el Instituto Tecnolégico Superior de la Torre, con lo cual contribuye al
conocimiento ya que sera de interés para poder aplicarlo en esta institucioén educativa y més tarde

en otras que asf lo requieran.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto es necesario tomar en cuenta los conceptos
que fundamentan y describen de forma clara y precisa las metodologias a utilizar, primeramente se
hace mencidn de la metodologia del PMBOK de la cual se retoma todo el inicio y planificacion del
proyecto, seguido de la metodologia agil Xtreme Programming, que sera utilizada para el desarrollo
del servidor LAMP, finalmente se contemplan un apartado con aquellas herramientas de ingenieria

utilizadas para la recoleccidn, analisis e interpretacion de la informacion.

2.1 METODOLOGIA DEL PMBOK

Project Management Body Of Knowledge (PMBOK): es una guia que proporciona pautas para
la direccion de proyectos individuales y define los conceptos relacionados con la direccion de
proyectos, describiendo el ciclo de la direccién de proyectos, sus procesos relacionados, asi como
el ciclo de vida del proyecto. EIl PMBOK se public por primera vez en 1987 por el Project
Management Institute (PMI), que a través del comité de estandares y colaboradores realizd un
estudio, evaluacion y revision de los estandares generalmente aceptados a nivel internacional, dando
como resultado los estandares que representan el cuerpo de conocimientos de la Direccion de
Proyectos, que hoy dia se conoce como la Guia del PMBOK, en ella se encuentra estandares
(normas, métodos, procesos Yy practicas establecidas) reconocidas a nivel global y la guia para la
profesion de la direccion de proyectos, actualmente se encuentra en su sexta edicién publicada en
el 2017. (Project Management Institute, Inc., 2013).

El PMBOK define aspectos importantes acerca de las areas del conocimiento y las integra con los
cinco grupos de procesos. Establece 47 procesos que interactlan y se agrupan en 10 areas del

conocimiento, como se muestra en la siguiente tabla 1.



Areas del
Conocimiento

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Grupos de Grupos de Grupos de Grupos de Grupos de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de procesos de
de Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Cierre
Control
4. Gestion de la | 4.1 4.2 Desarrollar el | 43  Dirigir y | 4.4 Monitorear y | 4.6 Cerrar
integracion  del | Desarrollar el | plan  para  la | Gestionar el | Controlar el | Proyecto o Fase
Proyecto Acta de | direccion del | Trabajo del | Trabajo del
Constitucion | Proyecto Proyecto Proyecto
del Proyecto 45 Realizar el
Control Integrado
de Cambios
5. Gestion del 5.1 Planificar la 55 Validar el
Alcance del Gestion del alcance
Proyecto Alcance 5.6 Controlar el
5.2 Recopilar Alcance
Requisitos
5.3 Definir el
Alcance
54 Crear la
EDT/WBS
6. Gestion del 6.1 Planificar la 6.7 Controlar el
Tiempo del Gestion del Cronograma
Proyecto Cronograma
6.2 Definir las
Actividades
6.3 Secuenciar las
Actividades
6.4 Estimar los
Recursos de las
Actividades
6.5 Estimar la
Duracion de las
Actividades

6.6 Desarrollar el

Cronograma
7. Gestion de los 7.1 Planificar la 7.4 Controlar los
costes del gestion de los costos
proyecto costos

7.2 Estimar los

costos

7.3 Determinar el

presupuesto

8. Gestion de la
Calidad del
Proyecto

8.1 Planificar la
Gestion de la
Calidad

8.2 Realizar el
Aseguramiento de
la Calidad

8.3 Controlar Ila
Calidad
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9. Gestion de los 9.1 Planificar la | 9.2 Adquirir el
Recursos Gestion de los | Equipo del
Humanos del Recursos Proyecto
Proyecto Humanos 9.3 Desarrollar el
Equipo del
Proyecto
9.4 Dirigir el
Equipo del
Proyecto

10. Gestion de los

10.1 Planificar la

10.2 Gestionar las

10.3 Controlar las

Recursos de Gestion  de las | Comunicaciones Comunicaciones
Comunicacion del Comunicaciones
Proyecto
11. Gestion de los 11.1 Planificar la | 11.6 Controlar los
Riesgos del Gestion de los | Riesgos
Proyecto Riesgos
11.2 Identificar los
Riesgos

11.3 Realizar el
Analisis
Cualitativo de
Riesgos
11.4 Realizar el
Analisis
Cuantitativo de los
Riesgos
11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos

12. Gestion de las
Adquisiciones del
Proyecto

12.1 Planificar la
Gestion de las
Adquisiciones

12.2 Efectuar las
Adgquisiciones

12.3 Controlar las
Adquisiciones

12.4 Cerrar las
Adquisiciones

Tabla 1. Correspondencia entre Grupos de Procesos y areas del conocimiento de la direccion de proyectos

Fuente: (Juan Manuel Izar Landeta, 2013)




2.1.1 GRUPOS DE PROCESOS

Los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos (Grupos de Procesos) se conforman por la
integracion, interacciones y propositos entre otros procesos que incluyen herramientas, técnicas
involucradas en la aplicacion de las habilidades y capacidades, que en conjunto aseguran que el
proyecto avanza de manera eficaz a lo largo de su ciclo de vida. Estos grupos de proceso se
conforman en cinco categorias que se presentan a continuacion.

e Grupo de Procesos de Inicio: son aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o
nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacién para iniciar el proyecto o fase, dentro
de estos procesos se define el alcance inicial y los recursos financieros iniciales, ademas, se
identifican los interesados internos y externos participes dentro del proyecto y se selecciona al

director del proyecto.

e Grupo de Procesos de Planificacion: el Grupo de Procesos de Planificacion estd compuesto por
aquellos procesos realizados para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los
objetivos, y desarrollar la linea de accion requerida para alcanzar dichos objetivos. Estos procesos
desarrollan como salidas el plan para la direccién del proyecto y los documentos que se utilizaran
para llevarlo a cabo, en la cual exploran todos los aspectos de alcance, tiempo, costo, calidad,

comunicaciones, recursos humanos, riesgos, adquisiciones y participacién de los interesados.

e Grupo de Procesos de Ejecucion: este grupo se conforma por aquellos procesos que se realizan
para completar el trabajo definido en el plan para la direccién del proyecto a fin de cumplir con las
especificaciones de este, dicho grupo implica coordinar personas y recursos, gestionar expectativas
de los interesados, asi como integrar y realizar las actividades del proyecto conforme al plan para
la direccion del proyecto.

Durante la ejecucion del proyecto, en funcion de los resultados obtenidos, se puede requerir una
actualizacion de la planificacion y una revision de la linea base. Esto puede incluir cambios en la
duracion prevista de las actividades, cambios en la disponibilidad y productividad de los recursos,

asi como riesgos no previstos.
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Grupo de Procesos de Monitoreo y Control: este grupo contempla los procesos requeridos para
rastrear, analizar y dirigir el progreso y desempefio del proyecto, con el objetivo de identificar las
areas en las que el plan necesite cambios, esto se cumple a partir del monitoreo y la anticipacion de
posibles problemas de las actividades que se han hecho, en contraste con las que deberias de tener,

midiendo y analizando cada cierto tiempo. (Liu, 2010)

Grupos de Procesos de Cierre: dentro de este grupo se realizan los procesos para finalizar todas
las actividades a través de todos los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos a fin de
completar formalmente el proyecto. También dentro de este grupo puede ocurrir cualquiera de los

siguientes casos:

Aceptacion del cliente o del patrocinador para cerrar formalmente el proyecto o fase,

Registro de impactos de la adaptacion a un proceso,

Aplicar actualizaciones adecuadas,

Archivar los documentos relevantes del proyecto para utilizarlos como datos histéricos,

Cerrar todas las actividades de adquisicion y se asegure la finalizacion de todos los acuerdos
relevantes,

Realizar evaluaciones de los miembros del equipo Yy liberar recursos del proyecto.

11



2.1.2 AREAS DEL CONOCIMIENTO

Un area de conocimiento representa un conjunto completo de conceptos, términos y actividades que
conforman un &mbito profesional, un &mbito de la direccion de proyectos o un &rea de
especializacion, como elementos de apoyo las areas del conocimiento hacen una descripcion
detallada de las entradas y salidas que requieren para cada proceso, junto con una recomendacion
de herramientas y técnicas de uso frecuente para desarrollar las actividades y conseguir los
resultados esperados. Aungue no se presente el orden especifico de desarrollo de cada &rea del
conocimiento cada equipo de proyecto debe utilizar estas 10 areas del conocimiento de la manera

mas adecuada para su proyecto.

e Gestion de la integracion del proyecto: la Guia PMBOK, establece que la Gestion de la
Integracion del proyecto incluye procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar
y coordinar los procesos y actividades de la direccidn del proyecto dentro de los grupos de procesos.
Implica tomar decisiones para establecer la asignacién de recursos, equipo, definir los objetivos y
las alternativas para manejo de las areas del conocimiento. La Gestion de la integracion del proyecto

incluye los siguientes seis apartados:

1. Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto: Desarrollar el documento que marca la
autorizacion formal de la existencia de un proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad

para hacer la asignacién de los recursos de la empresa al desarrollo de las actividades del proyecto.

2. Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto: documento central que define la base para todo

el trabajo del proyecto.
3. Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto: proporciona la direccion general del trabajo del

proyecto; en este proceso se liderea y lleva a cabo el trabajo estipulado en el plan para la direccién

del proyecto y se implementan los cambios aprobados para el logro de los objetivos

12



Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto: permite a las partes interesadas comprender en qué
estado se encuentra el proyecto. Da seguimiento, revisa e informa el avance del proyecto con la

finalidad de cumplir con los objetivos definidos en el plan para la direccion del proyecto.

Realizar el Control Integrado de Cambios: analiza las solicitudes de cambios, puede aprobar o
rechazar los cambios, documenta y comunica las decisiones correspondientes. Permite que los
cambios documentados sean considerados e integrados en los documentos necesarios, asi como

reduce los riesgos del proyecto.

Cerrar el Proyecto o Fase: finalizar todas las actividades de los distintos grupos de procesos para
completar formalmente el proyecto. Proporciona las lecciones aprendidas, la finalizacion del trabajo

y libera los recursos para proyectos proximos.

Gestion del alcance del proyecto: de acuerdo con (Guia PMBOK, 2013, pag. 105), el plan de
gestion del alcance incluye los procesos para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo
requerido Unicamente para completar el proyecto exitosamente, a su vez define y controla
claramente lo que se incluye y no incluye en el proyecto, este plan contiene a su vez los siguientes

seis apartados:

Planificar la gestién del alcance: proporciona guia y direccion sobre como se gestionaré el alcance
a lo largo del proyecto. Crea un plan de gestion de alcance donde se documente como se define,

valida y controla el alcance del proyecto.

Recopilar requisitos: proporciona la base para definir y gestionar el alcance del proyecto incluyendo
el alcance del producto. Determina, documenta y gestiona las necesidades y los requisitos de las

partes interesadas para cumplir con el objetivo deseado.

Definir el alcance: describe los limites del producto servicio o resultado mediante la especificacion

de cuéles de los requisitos recopilados seran incluidos y cuéles excluidos del alcance del proyecto.

13



Desarrolla una descripcion detallada del proyecto y del producto.

Crear la EDT/WBS: proporciona una vision estructurada de lo que se debe de entregar. Subdivide
los entregables del proyecto y el trabajo en componentes pequefios de manera que sean facil de

comprender.

Validar el alcance: aporta objetividad al proceso de aceptacion y aumenta las posibilidades de que
el producto, servicio o resultado final sea aceptado mediante la validacion de cada entregable

individual. Formaliza la aceptacién de cada entregable del proyecto que se haya completado.

Controlar el alcance: permite mantener la linea base del alcance a lo largo del proyecto. Monitorea
el estado en que se encuentra el proyecto y gestiona los cambios en la linea base del proyecto para

la correcta ejecucion del proyecto.

Gestion del tiempo del proyecto: de acuerdo con la (Guia del PMBOK , 2013) la gestion del
tiempo del proyecto incluye los procesos requeridos para gestionar la terminacion del proyecto.

Este plan esta compuesto por siete apartados:

Planificar la Gestion del Cronograma: establece las politicas, los procesos y la documentacion
necesaria para planificar la gestién del cronograma. Al llevar a cabo esto se genera una guia y

direccién de como se gestionara el cronograma a lo largo de todo el proyecto.

Definir las actividades: identifica y documenta las acciones especificas que se deben realizar para
ejecutar los entregables del proyecto. Se desglosan los paquetes de trabajo de manera que sea mas

facil la programacidn, ejecucion y el control y monitoreo.

Secuenciar las Actividades: identifica y documenta las relaciones que existen entre las distintas
actividades del proyecto. Crea una secuencia logica de trabajo con el fin de obtener la maxima

eficiencia.
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Estimar los Recursos de las Actividades: estimar el tipo y cantidades de los materiales, equipos,
personas y suministros necesarios para llevar a cabo todas las actividades del proyecto, identifica
las caracteristicas con que debe contar cada recurso a utiliza, lo que permite estimar el costo y la

duracion de forma precisa.

Estimar la Duracién de las Actividades: realizar una estimacion de los periodos de tiempo para

finalizar las actividades individuales con los recursos asignados.

Desarrollar el Cronograma: analiza la secuencia de las actividades, la duracion los requisitos y las
restricciones para crear un modelo de programacion del proyecto, con fechas planificadas para

completar todas las actividades del proyecto. (Project Management Institute, Inc., 2013)

Controlar el Cronograma: monitorea el estado de las actividades para actualizar estado.

Gestidn de los riesgos del proyecto: de acuerdo con la (Guia PMBOK, 2013) la gestion de los
riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion de los
riesgos, a la misma vez que identifica, analiza y planifica la respuesta y control de los riesgos

existentes en un proyecto. Este plan incluye los siguientes seis apartados:

Planificar la Gestion de los Riesgos: define como realizar las actividades con las cuales se lleva a
cabo la gestion de los riesgos. El plan para la gestion de los riesgos es de vital importancia ya que
permite comunicar a todas las partes implicadas el rol que tienen y el apoyo que pueden brindar

para neutralizar dichos riesgos.
Identificar los Riesgos: determinar los riesgos que pueden afectar el proyecto y documentar las

caracteristicas de estos. El tener en conocimiento de la existencia de los riesgos permite al equipo

anticiparse a ellos y verificar la capacidad de respuesta con la que se cuenta.

15



Realizar el Andlisis Cualitativo de los Riesgos: prioriza los riesgos para analizarlos posteriormente,
evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos, lo que permite
al director del proyecto reducir el nivel de incertidumbre y hallar una respuesta optima a los riesgos

que sean de alta prioridad.

Realizar el Analisis Cuantitativo de los Riesgos: analiza de forma numérica el efecto de los riesgos
identificados en el proyecto, lo que genera informacion cuantitativa par el apoyo en la toma de

decisiones con el fin de reducir la incertidumbre del proyecto.

Planificar la Respuesta a los Riesgos: desarrolla y planifica opciones y acciones para mejorar las
oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto. Analiza los riesgos de acuerdo
con la prioridad, tiene en cuenta los recursos y actividades que se llevaran a cabo en el presupuesto

a su vez actualiza actividades del cronograma y el plan para la direccion del proyecto.

Controlar el Riesgo: implementa los planes que se desarrollaron en la respuesta a los riesgos, da
seguimiento a las actividades necesarias para verificar la efectividad de las acciones tomadas, por

ultimo, identifica nuevos riesgos. (Project Management Institute, Inc, 2013)

2.2 METODOLOGIA AGIL PROGRAMACION EXTREMA

Desde el punto de vista de (Bahit, 2012) la programacion extrema propone un conjunto de practicas
técnicas que al ser aplicadas de manera simultanea enfatizan los efectos positivos en el desarrollo
de proyectos de software.

De acuerdo con (Pressman, 2010) para todo trabajo realizado con Programacion Extrema se
establecen los siguientes cinco valores:

Comunicacion: promueve que los ingenieros de software junto con todos los participantes del
proyecto mantengan una comunicacion eficaz involucrando al cliente con la finalidad de conocer

los requerimientos, establece metaforas de comunicacion, retroalimentacion y evita la
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documentacién voluminosa.

2. Simplicidad: incita a los desarrolladores a crear disefios solo para las necesidades inmediatas que

se implementen con facilidad en forma de cddigo. Los redisefios se trabajan mas adelante.

3. Retroalimentacion: se obtiene a través del software implementado, el cliente y otros miembros del
equipo de software. Se usa la prueba unitaria como tactica principal de pruebas para ejecutar cada
operacion de acuerdo con su funcionalidad especificada, de acuerdo con el comportamiento y
funcién del software el equipo da retroalimentacion al cliente en cuanto al impacto que tendré los

efectos del software en los costos y la planeacion del proyecto.

4. Valentia: el equipo desarrollador tiene que estar consciente de que los disefios desarrollados
actualmente en un futuro necesiten nuevos requerimientos, por lo que demandara repeticiones

sustanciales de disefio y codigo.

5. Respeto: fomenta el respeto entre los participantes, el cliente confia en el método que el equipo
desarrollador defina para llevar a cabo el proyecto a la vez que el equipo desarrollador conoce el

valor gue el software tiene para su negocio.

2.2.1 PROCESO XP

La programacién extrema usa un enfoque orientado a objetos engloba un conjunto de reglas y
practicas que ocurren en cuatro actividades estructurales: planeacion, disefio, codificacion y
pruebas, las cuales resaltan y se descomponen en subtareas que integran el desarrollo total de cada

una de estas.
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Pruebas Planeacion

Codificacion Diseno

Figura 1. Ciclo de vida de la metodologia XP
Fuente: (Juan Manuel Izar Landeta, 2013)

Las actividades clave del proceso XP se describen a continuacion:

Planeacion: esta fase comienza escuchando la voz del cliente, en la cual los programadores
escuchan atentamente los requerimientos que necesita y puedan traducirlos con el fin de disefiar un
software con la funcionalidad y caracteristicas necesarias para el negocio del cliente. Con estos
requerimientos se crean historias de usuarios en las que se describe las salidas, caracteristicas y
funcionalidad que tendra el software, posterior a eso el cliente asigna un valor, priorizando las tareas
a desarrollar. Los programadores evaltan las historias, les asignan un costo basado en tiempo. Si
las actividades duran mas de tres semanas, piden al cliente que las descomponga en tareas mas

pequefias y de nuevo evaluarlas y asignarle un costo.
Los clientes junto a los desarrolladores determinan los entregables que ejecutara el equipo XP, se

hace un compromiso sobre la entrega y el equipo ordena las historias, las cuales podran entregar en

una de las siguientes formas:
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Todas las historias se implementaran de inmediato (en pocas semanas).

Las historias con mas valor entraran en la programacion de actividades y se implementaran en
primer lugar.

Las historias méas riesgosas formaran parte de la programacion de actividades y se implementaran

primero.

Después de la primera entrega de actividades del proyecto se calcula la velocidad de este, es decir,
el nimero de historias de las clientes implementadas en la primera entrega. Esto ayuda a crear un
cronograma de actividades en el cual se especifica la fecha de entrega y el responsable de llevarlas

a cabo.

Disefio: basado en el principio MS (Mantenlo Sencillo), da guia a la implementacion de una historia
mientras se escribe, mediante el uso de tarjetas CRC que identifican y organizan las clases
orientadas a objetos que son relevantes para el desarrollo del software. Cuando existe un problema
de disefio dificil se implementa una solucion en punta que busca disminuir el riesgo cuando
comience el desarrollo verdadero y valida las estimaciones originales para la historia que contiene

el problema de disefio.

Codificacion: una vez desarrolladas las historias, el equipo desarrolla una serie de pruebas unitarias
para cada historia que se entrega en el desarrollo del software. Una vez que el codigo se termina se
le aplica una de estas pruebas con lo que los desarrolladores obtienen retroalimentacion instantanea.

Para esta fase la programacion XP recomienda la programacion en parejas, con el objetivo de crear
codigo para cada historia, con esto se encuentra una solucion a los problemas en tiempo real y se
asegura la calidad ya que el cddigo se revisa conforme se va creando. Una vez que las parejas
terminan su trabajo, el equipo de integracion, incorpora el trabajo de todos, esto ayuda a descubrir

a tiempo los errores. (Muiioz, 2013)
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Pruebas: las pruebas unitarias se comienzan antes de la codificacion, y deben crearse con una
estructura que permita automatizarlas pues deben ejecutarse con facilidad en repetidas ocasiones.
También se estimula la utilizacion de pruebas de regresion cada vez que se modifique el codigo.
(Bahit, 2012)

Las pruebas de aceptacion, también Ilamadas pruebas del cliente se centran en las caracteristicas y
funcionalidades generales que son visibles y el cliente puede revisar. Se derivan de las historias de

los usuarios y llevan a la aceptacion del software desarrollado.

Proceso de la programacion XP Tareas clave

Planeacion e Historias de usuarios

e Asignacion de valores

o Criterios de pruebas de
aceptacion

e Plan de iteracion

Disefio e Disefio simple
e Tarjeta CRC
e Soluciones en punta

e Prototipos

Codificacion e Pruebas unitarias
e Programacion por parejas
e Redisefio

e Integracion continla

Pruebas e Pruebas unitarias

e Pruebas de aceptacion

Tabla 2. Proceso de la programacion XP y sus tareas clave
Fuente: (Bahit, 2012)

20



2.3 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD): desde el punto de vista de (Liu, 2010, pag. 482) el
“OFD es un método de traduccion de funciones y requisitos de calidad de los clientes en
caracteristicas de ingenieria, que se consideran en el diseio de productos”, es decir, esta
herramienta conduce a traducir las necesidades del cliente en aspectos técnicos que permita a las
organizaciones crear un producto que rebase las expectativas de los clientes. Es usada para la
recoleccion de datos, permite a las empresas conocer las necesidades de los clientes, priorizarlas,
encontrar una respuesta innovadora a esas necesidades y mejorar los procesos para conseguir una
efectividad méaxima. (Goetsch & Stanley, 1997,2000).

El QFD tiene su origen en Japén en el afio de 1972 por el profesor Yoki Akao, como lo hace notar
(Liu, 2010, pag. 483) “QFD se compone de cuatro matrices sucesivas: matriz de planificacion de
requisitos del cliente, matriz de implementacién de caracteristicas del producto, matriz de control
de proceso y calidad, y matriz de instruccion operativa”, la primera matriz que es la planificacion
de requisitos del cliente, también conocida como la Casa de la Calidad (HOQ) , es el primer paso
para dar una referencia amplia de lo que necesita el cliente, en la opinion de (Juan Manuel Izar
Landeta, 2013, pag. 10) dicha Casa se conforma por seis bloques como se muestra en la ilustracion.

5. Techo o
matriz de
correlaciones

3. Caracteristicas técnicas
del producto

1R imient . . . i 16
equerimientos 4 Matriz de relaciones 2. Matriz de plaugacmn
del cliente o Benchmarking

6. Metas o planificacion de
estandares

Figura 2. Casa de la calidad con sus 6 bloques

Fuente: (José Luis Carmona Silva, 2019)
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A e

Diagrama de Ishikawa: diagrama que muestra la relacion entre una caracteristica de calidad y los
factores. Estd compuesto por una cadena de causas y efectos, y el método para expresarlo es de
forma sencilla y clara mediante un diagrama de causa y efecto. Esta herramienta se considera

herramienta basica usada ampliamente en distintos campos para el analisis y solucion de problemas.

Las caracteristicas de este diagrama constan de la relacion de uno o més factores que intervienen en
cualquier proceso, a juicio de (José Luis Carmona Silva, 2019) este diagrama se utiliza para ordenar
y representar graficamente las opiniones o posturas que resultan de un proceso de lluvia de ideas
que emite cada uno de los miembros de un grupo al dar respuesta a una pregunta que se plantea

como inicio o apertura del analisis. Alguna de sus ventajas es:

Obtencion de informacion en poco tiempo.
La informacion se limpia por la argumentacién de los participantes.
Existe retroalimentacion instantanea.

Los participantes son los principales protagonistas de la situacion que se analiza.

Causa 3 ‘ | Causa 2 Causa 1

\ PROBLEMA

Subcausas

Subcausas.

Causa 6 | | Causa s Causa 4

Figura 3. Esquema del diagrama de Ishikawa

Fuente: (Project Management Institute, Inc., 2013)
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Diagrama de Gantt: herramienta que permite planificar las actividades de un proyecto. Esta
compuesta por un sistema de coordenadas de dos ejes, en el vertical se localizan todas las tareas por
las que estd compuesto el proyecto y en el eje horizontal los tiempos, los plazos pueden estar

determinados por dias, semanas 0 meses.

Matriz de probabilidad e impacto: efecto de la incertidumbre sobre los objetivos, con frecuencia
se expresa en términos de fuentes de riesgo, eventos potenciales, sus consecuencias y sus
probabilidades. (Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO), 2018). En un proyecto el
riesgo es un evento o condicion incierta que al concretarse puede tener efectos negativos o positivos

en uno a varios objetivos del proyecto.

Plan de accion para los riesgos: conjunto de medidas que mantiene o controla los efectos de un
riesgo, usualmente utiliza controles tales como: procesos, politicas, dispositivos, practicas o

cualquier accion para minimizar los efectos del riesgo. (ISO 31000:2018)

Lista de verificacion: herramienta que se utiliza para verificar el cumplimiento de los entregables,
en el cual las partes interesadas aprueban que la tarea planeada esta bien ejecutada. Permite tener

un registro y/o antecedente del proyecto.

Solicitud de cambios: documento que contiene formalmente modificaciones a las lineas base del
proyecto, en el cual se especifica que cambio requiere hacerse, la justificacion del cambio y los

responsables.

PHP: es un lenguaje de programacion muy potente que, junto con HTML, permite crear sitios web
dindmicos. PHP se instala en el servidor y funciona con versiones de Apache, Microsoft, Netscape
Enterprise Server y otros. La forma de usarlo es insertando cédigo PHP dentro del codigo HTML
de un sitio web. Cuando un cliente (cualquier persona en la web) visita la pagina web que contiene

este cadigo, el servidor lo ejecuta y el cliente sdlo recibe el resultado.
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Su ejecucidn, es por tanto en el servidor, a diferencia de otros lenguajes de programacion que se

ejecutan en el navegador. (Mufioz, 2013)

MySQL.: es un gestor de bases de datos, tiene la ventaja de controlar una gran cantidad de
informacién, lo que durante un tiempo se consider6 como una sencilla aplicacién para su uso en
sitios Web, se ha convertido en la actualidad en una solucion viable y de mision critica para la
administracion de datos. Ahora incorpora muchas de las funciones necesarias para otros entornos y
conserva su gran velocidad.

XAMPP: es un servidor independiente de plataforma, software libre, que consiste principalmente
en la base de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de script: PHP
y Perl. Le permite instalar de forma sencilla Apache en el ordenador, sin importar el sistema
operativo (Linux, Windows, MAC o Solaris). Y lo mejor de todo es que su uso es gratuito. (Cano,
2015)

Framework: es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo
de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas
de indole similar. En el desarrollo de software, un entorno de trabajo es una estructura conceptual
y tecnoldgica de asistencia definida, normalmente, con artefactos 0 médulos concretos de software,
que puede servir de base para la organizacién y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir
soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi
ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Representa una arquitectura
de software que modela las relaciones generales de las entidades del dominio, y provee una
estructura y una especial metodologia de trabajo, la cual extiende o utiliza las aplicaciones del
dominio. (Pérez, 2018)
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CAPITULO 3
ESTADO DEL ARTE

3.1 PLACA ESP32

ESP32 es la denominacion de una familia de chips SoC de bajo costo y consumo de energia, con

tecnologia Wi-Fi y Bluetooth de modo dual integrada.

e EI ESP-WROOM-32 Es un versatil Wi-Fi + BT + Modulo BLE MCU que es potente, versatil y
puede ser utilizado para redes de sensores de baja potencia y tareas exigentes como la codificacion
de voz, transmisién auditiva y la decodificacion MP3. Microcontrolador potente ESP32 integrado.

e [ESP32 también integra una gran cantidad de periféricos, incluyendo sensores tactiles capacitivos,
sensores Hall, sensor de bajo ruido, interfaz de la tarjeta del SD, interfaz de Ethernet, alta velocidad
SDIO / SPI, UART, I2S e 12C.

e EIWi-Fi de 2,4 GHz ademas de bluetooth chip de doble modo es fiable, escalable y adaptable. Dos
nacleos de CPU Puede ser controlado individualmente o encendido.

e Pequefio volumen, facil de integrar a otros productos. ESP32 integra conmutadores de antena, RF
balun, amplificadores de potencia, amplificadores de bajo ruido, filtros y médulos de administracion

de energia. Toda la solucion ocupa el area de la placa de circuito impreso menos.
e El usuario puede cortar la potencia de la CPU vy utilice el interruptor de baja potencia coprocesador

para monitorear continuamente el estado de los periféricos o si algunos de los canales analdgicos

los valores superan el umbral. (Hoddie, 2018)
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Figura 4. Placa ESP32
Fuente: (Hoddie, 2018)

3.1.1 PINES DE PLACA ESP WROOM 32

La placa ESP32 cuenta con 38 pines. EI médulo posee un regulador de voltaje que permite ingresar
5V por el puerto USB, de igual manera se puede alimentar con 3.3V en los pines de 3.3V y gnd. De

igual manera cuenta con el chip CP2102 el cual se encarga de la comunicacion USB-Serial.
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Figura 5. Pines placa ESP32

Fuente: (Upton, 2014)
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3.1.2 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE ESP32

e Tipo: Mddulo Wifi + Bluetooth

e Modelo: ESP32 38 Pines

¢ Voltaje de Alimentacion (USB): 5V DC

¢ Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC

e Consumo de energia: SpA en modo de suspension

e CPU principal: Tensilica Xtensa 32-bit LX6

e Desempefio: Hasta 600 DMIPS

e Frecuencia de Reloj: hasta 240Mhz

e Procesador: microprocesador Tensilica Xtensa Dual-Core de 32 bits LX6, que funciona a 160
0 240 MHz

e Procesador secundario: Permite hacer operaciones basicas en modo de ultra bajo consumo

e Conectividad inalambrica Wifi: velocidad de datos de 150,0 Mbps con HT40

e Bluetooth: 4.2 BR/EDR BLE Modo de control dual

e Memoria: 448 KByte ROM, 520 KByte SRAM, 6 KByte SRAM en RTC y QSPI admite
mdaltiples chips flash / SRAM

e Chip USB-Serial: CP2102

e Antena: en PCB

e Pines Digitales GP10: 24 (Algunos pines solo como entrada)

e Conversor Analogico Digital: Dos ADC de 12bits tipo SAR, soporta mediciones en hasta 18
canales, algunos pines soportan un amplificador con ganancia programable

e Seguridad: IEEE 802.11, incluyendo WFA, WPA/WPA2 y WAPI

e Criptografia acelerada por hardware: AES, SHA-2, RSA, criptografia de curva eliptica (ECC),
generador de nimeros aleatorios (RNG)

e PWM (modulacion de ancho de pulso).

e Seguridad: aceleradores de hardware para AESy SSL / TLS
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e Compatible con Arduino IDE: puede programar el ESP32 con Arduino IDE utilizando el
nacleo Arduino.

e Compatible con MicroPython : puede programar el ESP32 con el firmware MicroPython.

e interfaz periférica con DMA que incluye togque capacitivo

e |2C (circuito inter integrado)

e UART (receptor / transmisor asincrono universal)

e SPI (interfaz de periféricos en serie)

e 12S (Interchip Sound integrate)

e RMII (Interfaz independiente de medios reducida)

3.1.3 VENTAJAS DE LA PLACA ESP32

Los chips ESP32 cuentan con dos microprocesadores de bajo consumo Tensilica Xtensa de 32 bits
LX6, ademéas de con un co-procesador de ultra bajo consumo empleado para llevar a cabo
conversiones analogico-digital y otras operaciones mientras se encuentra funcionando bajo el
modo deep sleep, mejorando la eficiencia energética del propio chip y haciendo una gestiéon mucho

mas eficiente de sus recursos.

Los chips ESP32 es que cuentan con un gran numero de periféricos. Cuenta con 34 pines digitales
de caracteristicas muy similares a los que cuentan las placas Arduino, pudiendo agregar LEDs,
botones, zumbadores, pero también dispone de un controlador remoto infrarrojo, interfaces 12C,
maodulos UART, sensores tactiles, conversores digitales-analdgicos y viceversa, entre otros. (Oracle
Corporation, 2021)
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3.2 PLACA RASPBERRY PI

La Raspberry Pi es una computadora de placa Unica del tamafio de una tarjeta de crédito desarrollada
en el Reino Unido por la Fundacion Raspberry Pi con la intencion de promover la ensefianza de la
informatica basica en las escuelas.

La placa Raspberry Pi tiene una caracteristica especial que las computadoras normales no tienen:
Pines de entrada y salida de proposito general (GP10).

Estos GPIO le permiten interactuar con el mundo real, lo que le permite crear grandes proyectos de
electronica.

Raspberry Pi es una placa de un tamafio minusculo (cercano al de una tarjeta de crédito). Esta
posee un micro procesador ARM con potencia de hasta 1 GHz, integrado en un chip Broadcom
BCM2835. Ademas, cuenta con 512 MB de RAM, un GPU Video Core 1V, es decir, todo lo
necesario para poder ejecutar programas basicos, navegar por internet y por programar. (Upton,
2014)

3.2.1 PRESENTACION

Ethernet
USB ports port

Audio jack

CSI connector

HDMI i
GPIOSs DMI connector

Processor

B =L MicroUsB
B =!  power input

Antenna

DSI connector MicroSD card slot
Figura 6. Placa Raspberry Pi

Fuente: (Upton, 2014)
El factor de forma es idéntico al resto de modelos anteriores.
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3.2.2 COMPONENTES QUE CONFORMAN LA PLACA RASPBERRY PI

e Puertos USB: para conectar un mouse, un teclado u otros periféricos;

e Puerto Ethernet: para conectarse a Internet mediante un cable Ethernet;

e Conector de audio: para conectar un dispositivo de audio

e Conector CSI: para conectar una cdmara con una cinta CSI

e Conector HDMI: para conectar un monitor o TV

e Procesador: es el cerebro de la Raspberry Pi

e Ranura para tarjeta microSD: para insertar una tarjeta microSD para almacenar sus archivos
y su sistema operativo

e Entrada de energia micro USB: para encender su Pi

e Conector DSI: para conectar pantallas compatibles con DSI

e Antena: capta sefiales inalambricas de LAN y bluetooth

e GPIO (pines de salida de entrada de proposito general): conecta dispositivos para interactuar

con el mundo exterior como sensores y salidas como LED y motores.

3.2.3 VISTA SUPERIOR DE LA PLACA RASPBERRY PI

Antena
\WiFi / Bluetooth

Tarjeta
Micro SD

Puertos

LED ACT Ethernet

LED PWR

Toma micro USB  Salida de video Salida audio/vidéo
de alimentaciéon HDMI analogica

Figura 7. Vista superior placa Raspberry Pi
Fuente: (Macias Olives, 2018)

El factor de forma es idéntico al resto de modelos anteriores.
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3.24 VISTA INFERIOR DE LA PLACA RASPBERRY PI

Debajo de la tarjeta Raspberry Pi3 los componentes principales son: la memoria de 1 GB y el
conector de tarjeta micro SD. Estos dos elementos tienen un espesor reducido, inferior a la longitud
de las clavijas de la GP10O y de otros conectores soldados a la tarjeta.

Conector GPIO

2 00000000000000000000 4
‘Qfeeeoeeeoeeoooeeeoeou

ma
Puertos [RERERRE " g e S1

~ Memoria

Tarjeta
Micro SO

Puerto

Salida audio/ 3 5
i Salida video Toma micro USB

HOMI de alimentacion

Figura 8. Vista inferior placa Raspberry Pi
Fuente: (Macias Olives, 2018)

3.25 EL SOC DE LA RASPBERRY PI

La Raspberry Pi3 estid equipada con un Soc. de la familia BCM2837, que integra todos los
periféricos del Soc. (bus SPI, 12C...). Este nticleo es la base de toda la gama de procesadores

utilizados sucesivamente en los diferentes modelos de Raspberry Pi.

FCC ID: 2ABCB-RPI32
i1C: 20953-RPi32

Figura 9. SOC BCM2837
Fuente: (Upton, 2014)
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3.2.6 LA CPU DE LA RASPBERRY

La CPU es un modelo de 64 bits, compatible con 32 bits, basado en una arquitectura ARMv8. Es

un microprocesador de cuatro nucleos Cortex A53 que funcionan a 1.2GHz.

Con la introduccion de esta CPU la Fundacién anuncié un rendimiento que duplicaba el de la
Raspberry Pi2 y que era diez veces mejor que el de la Raspberry Pi original. Las pruebas muestran
que, si se usa un unico nucleo, la ganancia es cercana a tres veces. Con el uso de 4 nucleos es cuando
la ganancia se multiplica por 10, incluso mas. Sin embargo, es necesario que el sistema operativo y

las aplicaciones gestionen el uso de los 4 nucleos.

3.2.7 LA GPU DE LA RASPBERRY

Figura 10. GPU de la Raspberry Pi
Fuente: (Macias Olives, 2018)

La GPU es un procesador gréafico VideoCore IV de doble nacleo que funciona a400 MHz. Soporta
OpenGL ES 2.0 (Open Graphics Library = Libreria grafica), que es una interfaz que permite a los
programas generar objetos en 2D o 3D, en forma de puntos, vectores o poligonos. OpenGL se
encarga de calcular la imagen que se debe mostrar en la pantalla, teniendo en cuenta el punto de
referencia seleccionado, la claridad, textura, reflejos, objetos ocultospor otros, etc. Muchas
aplicaciones usan la norma OpenGL para el calculo de imagenes 2D y 3D (CAO-DAO,
videojuegos, modelizacion 3D). (Upton, 2014)
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Video Core IV también soporta la aceleracion de hardware OpenVG. Disefiada originalmente para
los dispositivos madviles, OpenVG deja a la GPUlos calculos necesarios para la visualizacion de los
disefios vectoriales 2D. Esto permite crear interfaces en formato SVG (Scalable Vector Graphics =
Gréficos vectoriales redimensionables), que permiten redimensionar una imagen o una tarjeta,

conservando la calidad original.

La GPU de la Raspberry Pi3 también decodifica el 1080p30 H.264 high- profile. High Profile (HiP)
es el perfil utilizado para la difusion de la television HD y para el almacenamiento de videos en
Blu-ray. También puede mostrar el 1080p H.264 a 60 fps (frames per second = frames por segundo)

usando una decodificacion por software. (Valencia, 2018)

El reloj de la GPU VideoCore IV trabaja a 400 MHz y el nodo de célculo 3D funciona a 300 MHz.
La memoria de la Raspberry Pi3 funciona a 900 MHz, y también participa en la mejora del

rendimiento.

3.2.8 LOSPUERTOS USB Y ETHERNET DE LA RASPBERRY

En la Raspberry Pi3, el puerto USB del SoC BCM2837 esta conectado a un circuito LAN9514 del
fabricante SMSC en lugar de estar conectado directamentea la toma USB como en la Raspberry Pi

Zero.

Controlador Puerto
AISOC <> Puerto USB —s| HUDUSB | e romet. le—s _Fuerto L4, . Ethemel
BCM2837 2 10/100 Ethernet 10/100 de la

Raspberry Pi

Puerto USB 1| | Puerto USB 2| |Puerto USB 3| | Puerto USB 4

L

TomaUSB1dela TomaUSB2dela TomaUSB 3 dela TomaUSB 4 dela
Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi

Figura 11. Puertos USB y ethernet de la Raspberry Pi
Fuente: (Macias Olives, 2018)
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Este circuito integrado LAN9514 encierra un hub de 6 puertos USB 2.0. Cuatro de los puertos USB
estan conectados fisicamente a dos tomas USB dobles de la Raspberry Pi. Un quinto puerto esta
conectado en modo interno a un controlador Ethernet 10/100. El sexto puerto esta conectado al SoC

BCM2837.

Figura 12. Puertos USB y ethernet de la Raspberry Pi

Fuente: (Olaya Ldpez, 2018)

En la imagen anterior figura, de abajo hacia arriba y de izquierda a derecha: la toma Ethernet y los
cuatro puertos USB, el circuito LAN9514 y los componentes utilizados para administrar la corriente
necesaria para los puertos USB. Los LED de estado de la LAN9514 (Link y 100 Mb/s) se sittan
sobre el conector Ethernet (siguiente imagen). EI LED amarillo situado en la parte inferior izquierda
del conector Ethernet indica la velocidad de transmision y se enciende para una velocidad de 100
Mb/s. EI LED verde, en la parte inferior derecha del conector Ethernet, se ilumina cuando el enlace

fisico es estable y parpadea cuando hay actividad en la red. (Valencia, 2018)

Puerto

Ethernet

LED amarillo LED verde
10/100Mb/s _ conexidén establecida

Figura 13. Puertos USB y ethernet del Raspberry Pi — Vista lateral
Fuente: (Macias Olives, 2018)
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El controlador Ethernet de la LAN9514 ofrece una direccion MAC (Media Access Control) y una
conexion que cumplen las normas IEEE 802.3 en 10BASE-T (10 Mbit/s) y 802.3u en 100BASE-T

(100 Mbit/s). La norma 802.3 se conoce generalmente con el nombre de Ethernet.

El puerto Ethernet gestiona la auto negociacion, la configuracion half o full- duplex y la auto-MDIX

(Medium Dependent Interface Crossover).

En otras palabras, esto significa que es capaz de detectar solo la configuracion del enlace de red que
se le conecta y se adapta rapidamente (normalmente en menos de 0.5 segundos). Esto evita que el
usuario tenga que administrar el tipo de unidn de red que se debe establecer (switch, PC, router) y

adaptar el cable ethernet en consecuencia (cable recto o cruzado). (Upton, 2014)

3.29 EL WI-FI' Y EL BLUETOOTH DE LA RASPBERRY PI3

Con la adaptacion de un microprocesador de 64 bits, la adicion de la conectividad sin cables es la

otra gran novedad de la Raspberry Pi3.

Figura 14. BCM43438 Wifi y bluetooth de la Raspberry Pi

Fuente: (Olaya Lopez, 2018)

El circuito seleccionado por la Fundacién para asegurar esta funcion es el Broadcom BCM43438.
Este circuito, que mide menos de 5 mm x 3 mm, estd implementado en la tarjeta. Ofrece
conectividad Wi-Fi 802.11 b/g/n hasta 150 Mbps, asi como Bluetooth 4.1 LE.
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El circuito funciona a 2.4 GHz. La Fundacion ha implementado una antena ceramica de 2.4 GHZ,

compartida entre el Wi-Fi y el Bluetooth (siguiente figura).

Figura 15. Antena ceramica del wifi y bluetooth de la Raspberry Pi

Figura: (Olaya Ldpez, 2018)

Esta antena, de dimensiones reducidas, ofrece Bluetooth con un rendimiento aceptable. Es cercano
a 10 m en linea recta. En Wi-Fi, por el contrario, el alcance obtenido también es de 10 m en campo
abierto, lo cual resulta inferior al rendimiento de una mini llave USB Wi-Fi, habitualmente utilizada
hasta 30 m. Ademas, la antena de dimensiones reducidas de la Raspberry Pi3 es muy sensible al
entorno. La posicién de la antena también influye en la calidad de la union, el Wi-Fi usa
principalmente ondas polarizadas verticalmente, mientras que la antena de la Raspberry Pi3 polariza
las ondas horizontalmente. El situar la Raspberry Pi3 en posicion vertical puede aumentar
ligeramente el alcance del W i-Fi.

El BCM43438 permite recibir radio FM. La entrada prevista para la antena FM esta en el circuito y

no ha sido conectada.

Debido al espacio limitado disponible en la tarjeta de la Raspberry Piy a las dimensiones limitadas
similares a las de una tarjeta de crédito, fue necesario volver a reacondicionar la implantacion de
los componentes. Los LED de estado y sus transistores de control se han movido para dejar sitio al

circuito Wi-Fi/Bluetooth, que ocupa algo mas de un centimetro cuadrado (siguiente figura).
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A la antena

Figura 16. Circuito Wifi y bluetooth de la Raspberry Pi

Fuente: (Macias Olives, 2018)

3.2.10 VENTAJAS DE LA PLACA RASPBERRY PI3

Precio econémico

Procesador més potente

Nuevos chips de Wi-Fi, Bluetooth y un chip para controlar la corriente
PCB totalmente reestructurado

Usa menos energia

Es silenciosa

3.2.11 DESVENTAJAS DE LA PLACA RASPBERRY PI3

La velocidad maxima de Ethernet y Wi-Fi bajas.
Puertos USB 3.0. en vez de USB 4.0.

No tiene memoria integrada.
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3.3 SERVIDOR LAMP

ElI  acrénimo LAMP  estd compuesto por las iniciales de sus  cuatro
componentes: Linux, Apache, MySQL y PHP. Estos forman la infraestructura en el servidor, que
hace posible la creacion y el alojamiento de paginas web dindmicas. Los componentes individuales
se acumulan unos sobre otros, por lo que esta plataforma también recibe el nombre de
LAMP stack (del inglés “apilar”).

LAMP es la unidn de las siguientes tecnologias:
e Linux, el sistema operativo.
e Apache, el servidor Web.
e MySQL, el gestor de bases de datos.

e Perl, PHP o Python, los lenguajes de programacion.

Linux sirve como sistema operativo base para ejecutar el servidor web Apache.

Este Gltimo no puede interpretar contenidos dinamicos, pero es aqui donde PHP entra a ejercer sus
funciones de programacion del lado del servidor. El proceso funciona entonces de la siguiente
manera: Apache le envia un cdédigo fuente al intérprete PHP, incluyendo la informacion
correspondiente sobre las acciones del visitante de la web, y permite el acceso a la base de datos
MySQL. El resultado es devuelto a Apache y este se muestra finalmente en el navegador web del

visitante. (Guzman, 2006)

Un servidor LAMP es la opcidon preferida por muchos por su bajo coste y su alta disponibilidad.
Ademas, sus componentes individuales pueden ser reemplazados facilmente por aquellos con las
mismas funciones. Como sistema operativo se puede usar, por ejemplo, Windows (WAMP) o
MacOS (MAMP). En vez de Apache, es comun utilizar nginx como servidor web y en cuanto a
gestor de bases de datos, MySQL y MariaDB son muy similares. Otros lenguajes de programacion

compatibles son Perl, Ruby o Python.
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LRAMmP

Linux Apache WMySOlL PHP,Perl,Python

Figura 17. Servidor LAMP

Fuente: (Valencia, 2018)

3.3.1 APACHE

Es un servidor web HTTP de codigo abierto multiplataforma que implementa el protocolo HTTP.
Es desarrollado y mantenido por una comunidad de usuarios bajo la supervision de Apache Software
Foundation dentro del proyecto HTTP Server. (Caza, 2016)

3.3.2 MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario de cédigo abierto que
desde el 2009 se desarrolla como software libre. Por su rendimiento, confiabilidad y facilidad de
uso comprobados, MySQL se ha convertido en la principal opcién de base de datos para

aplicaciones basadas en la Web.
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3.3.3 PHP

Es un lenguaje de programacion de propdésito general de codigo de lado del servidor, originalmente
disefiado para el desarrollo web de contenido dindmico, se trata de uno de los primeros lenguajes
de estas caracteristicas que se pueden incorporar directamente al documento HTML. (Cibelli, 2015)

3.3.5 CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR LAMP

e Diferentes sistemas operativos compatibles (Windows, Mac, Linux).

e Fé&cil manejo de las herramientas.

e Diferentes lenguajes web (PHP, Python, Perl y también es compatible con Ruby on rails por
ejemplo).

e Servidores web con protocolos http que usan como puerto estandar 80 (se pueden configurar
otros tipos de puertos como el 433).

e Manejo de base de datos.

3.3.6 FUNCION DEL SERVIDOR LAMP

El servidor LAMP ejecuta la l6gica escrita en ese archivo, extrae datos de la base de datos MySQL
si es necesario y genera una pagina web. Apache, el servidor web envia esta pagina web generada
al cliente. (Valencia, 2018)
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3.3.7 VENTAJAS DEL SERVIDOR LAMP

« Soporte a gran cantidad de arquitecturas, como son Intel y compatibles, SPARC, Mips y PPC
(Macintosh).

» Cadigo relativamente sencillo y con pocos cambios de una plataforma a otra.

» Actualizaciones del software via Internet.

» Posibilidad de incrementar los servicios y funciones desde el cddigo fuente.

3.3.8 DESVENTAJAS DEL SERVIDOR LAMP

» Es muy distinto de Windows, lo que dificulta el trabajo a quienes estén acostumbrados a él.
» Las actualizaciones requieren en ocasiones tener conocimientos profundos del sistema.
» Configurar algunos servicios de red requiere de mas tiempo que en Windows.

« Mayor coste del personal.
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3.4 SENSOR BMP280

El sensor BMP280 consiste en un sensor piezo-resistivo, un convertidor analogo digital y una
unidad de control con una memoria EEPROM, con una interfaz 12C. Los valores de temperatura y
presion no estan originalmente compensados. En la memoria EEPROM tiene almacenados 176 bits
de datos para calibracion, utilizados para compensar los distintos parametros del sensor.

Este sensor esta disefiado para conectarse directamente a un microcontrolador, via protocolo 12C.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de conexion del sensor BMP280.

D1
11 +3.3
1~ @
1N4148 BMP280
/o GNE
G cSsh
. SDA
SCK SCL
- C2 — C1

Ipo | Iuo |
—— ——

Figura 18. Esquema de conexiones del sensor BMP280

Fuente: (Sensortec, 2018)

3.4.1 MODULO SENSOR DE PRESION Y TEMPERATURA BMP280

El sensor BMP280 integra en un solo dispositivo sensores de presion atmosférica, temperatura y
humedad relativa, con gran precision, bajo consumo energético y un formato ultra compacto.
Basado en tecnologia BOSCH piezo-resistiva con gran robustez EMC, alta precision y linealidad,
asi como con estabilidad a largo plazo. Se conecta directamente a un microcontrolador a través de
12C o SPI.

La etapa de sensado de presion es similar al sensor BMP280. En cuanto al sensor de humedad

relativa presenta un desempefio sobresaliente comparado a los sensores DHT22 o DHT21.
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El sensor BMP280 cuenta con: mejor resolucion de presion y temperatura, mejor precision, mejores

filtros digitales y un menor consumo de energia. (Sensortec, 2018)

Figura 19. Sensor BMP280

Figura: (Sensortec, 2018)

3.4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

e Voltaje de Operacidon: 1.8V - 3.3V DC
¢ Interfaz de comunicacion: 12C o SPI (3.3V)
e Rango de Presion: 300 a 1100 hPa
e Resolucion: 0.16 Pa
e Precision absoluta: 1 hPa
e Rango de Temperatura: -40°C a 85°C
e Resolucion de temperatura: 0.01°C
e Precision Temperatura: 1°C
¢ Rango de Humedad Relativa: 0-100% RH
e Precision de HR: +-3%
e Ultra-bajo consumo de energia
e Completamente calibrado
e Frecuencia de Muestreo: 157 Hz (max.)
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3.5 INTRODUCCION A LOS PARAMETROS DE MEDICION

3.5.1 TEMPERATURA

La temperatura es una magnitud escalar que se define como la cantidad de energia cinética de las
particulas de una masa gaseosa, liquida o solida. Cuanto mayor es la velocidad de las particulas,

mayor es la temperatura y viceversa.

La medicidn de la temperatura esta relacionada con la nocion de frio (menor temperatura) y de calor
(mayor temperatura), que se puede percibir de manera instintiva. Ademas, la temperatura actta
como un valor de referencia para determinar el calor normal del cuerpo humano, informacién que
sirve para estimar estados de salud. El calor también se utiliza para los procesos quimicos,

industriales y metallrgicos.

3.5.2 ESCALAS DE LA TEMPERATURA

La escala Celsius. También conocida como “escala centigrada”, es la mas utilizada junto con la
escala Fahrenheit. En esta escala, el punto de congelacién del agua equivale a 0 °C (cero grados

centigrados) y su punto de ebullicién a 100 °C.

La escala Fahrenheit. Es la medida utilizada en la mayoria de los paises de habla inglesa. En esta
escala, el punto de congelacion del agua ocurre a los 32 °F (treinta y dos grados Fahrenheit) y su

punto de ebullicién a los 212 °F.
La escala Kelvin. Es la medida que suele utilizarse en ciencia y establece el “cero absoluto” como

punto cero, lo que supone que el objeto no desprende calor alguno y equivale a -273,15 °C (grados

centigrados).
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La escala Rankine. Es la medida usada cominmente en Estados Unidos para la medicion de
temperatura termodindmica y se define al medir los grados Fahrenheit sobre el cero absoluto, por

lo que carece de valores negativos o bajo cero. (Cengel, 2015)

3.5.3 ;COMO SE MIDE LA TEMPERATURA?

La temperatura se mide mediante magnitudes termomeétricas, es decir, diferentes unidades que
representan la temperatura a distintas escalas.
Para eso se emplea un dispositivo llamado “termdémetro” del que existen varios tipos dependiendo

del fendbmeno que se necesite medir, por ejemplo:

Dilatacion y contraccion. Existen termometros para medir los gases (termémetro de gas a presion
constante), los liquidos (termometro de mercurio) y los sélidos (termémetro de columna liquida o
bimetalico), que son elementos que se expanden con temperaturas altas o se contraen con

temperaturas bajas.

Variacion de resistencia eléctrica. Las resistencias eléctricas, es decir, los flujos de electrones que
se mueven a través de un material conductor, varian segin la temperatura que adquieren. Para su
medicion se emplean termometros de resistencia eléctrica como los sensores (en base a una
resistencia capaz de transformar la variacion eléctrica en una variacion de temperatura) y los

termoeléctricos (que generan fuerza motriz).

Termometro de radiacion térmica. Los fendmenos de radiacion emitidos en el sector industrial
pueden ser medidos mediante sensores de temperatura como los pirdbmetros infrarrojos (para medir
temperaturas muy bajas de refrigeracion) y los pirdbmetros opticos (para medir altas temperaturas
de hornos y metales de fusion).

45


https://concepto.de/medicion/
https://concepto.de/estado-gaseoso/
https://concepto.de/presion-2/
https://concepto.de/estado-liquido/
https://concepto.de/termometro/
https://concepto.de/estado-solido/
https://concepto.de/electron/

e Potencial termoeléctrico. La union de dos metales diferentes que se someten a temperaturas
distintas entre si, genera una fuerza electromotriz que se convierte en potencial eléctrico y que se

mide en voltios.

3.54 TIPOS DE TEMPERATURA

o Latemperatura ambiente. Es la temperatura que se puede registrar en los espacios en los que se
desenvuelve el ser humano y para su medicion se emplea un termémetro ambiental que emplea

valores Celsius o Fahrenheit.

o Latemperatura del cuerpo. Es la temperatura corporal. Se considera que 36 °C es un valor normal
para el ser humano y si la temperatura supera los 37 °C (o 98°F), se considera que el individuo

padece fiebre.

Otros tipos de medicion de temperatura permiten calcular la sensacion térmica, por ejemplo:

o La temperatura seca. Es la temperatura ambiente, sin tener en cuenta la radiacion calorifica del
ambiente y la humedad. Se mide con un termémetro de bulbo pintado de color blanco brillante para

no absorber la radiacion.

o Latemperatura radiante. Es la temperatura de las superficies y paredes de un entorno cerrado y

se mide a través de un termometro de bulbo.

o La temperatura humeda. Es la temperatura que mide un termometro ubicado en la sombra, con
su bulbo envuelto con algodén himedo y ubicado bajo una corriente de aire. A través de este
sistema, el agua del algodon se evapora y se absorbe el calor, lo que genera una disminucion de la
temperatura que capta el termometro respecto a la temperatura del ambiente. Esto da como resultado
una medida de la humedad del aire que se utiliza para medir la sensacion térmica. (Cengel, 2015)
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3.5.5 TEMPERATURA NORMAL

La norma ISO IEC 17025 expresa los "Requisitos generales para la competencia de laboratorios de
ensayo, practicas y calibracion”, donde las exigencias técnicas requieren que el area de trabajo es

adecuada para alojar el equipo utilizado y la realizacién de actividades.

Para un Laboratorio dedicado a proyectos, practicas y medidas dimensionales resulta evidente que
la temperatura representa una influencia determinante para obtener imprecisiones de medida muy

reducidas.

Cuando se tengan que efectuar medidas dimensionales la temperatura es muy importante para el
resultado de la medicién como indica la norma internacional 1SO 1, que fija a 20°C la temperatura

de referencia para las especificaciones geométricas de los productos.

Aunque la norma especifique que no es necesario que todas las calibraciones, las medidas para las
comprobaciones de aceptacion de las piezas y los trabajos mecanicos deban realizarse a la
temperatura de referencia, se debe recordar sin embargo que, en las medidas dimensionales, una
temperatura de medida diferente a la temperatura de referencia puede llevar a la necesidad de

corregir el resultado de la medicidn y contribuir a aumentar la imprecision de medida.

Por estos motivos, si es posible, ajustes, medidas y trabajos minuciosos se desarrollan en ambientes

con temperaturas lo més cercanas a los 20 °C.

Por lo tanto, se establecen limites aceptables de variacion de la temperatura, entorno a unos 20 °C,
en funcion de las propias exigencias de medida, para determinar cuanto puede la temperatura
alejarse de los 20 °C durante las actividades de medicion o de prueba sin que esto resulte
excesivamente perjudicial en términos de imprecision de medida. (Cengel, 2015)

Por estas razones es absolutamente necesario que la instalacion de acondicionamiento, aunque

consienta variaciones de temperatura dentro de los limites establecidos, controle la temperatura y
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posiblemente la humedad con una regulacion en rango proporcional con el fin de tener el valor

medio de la temperatura mas cercano posible a los 20°C.

Para mediciones de alta precision, la instalacion de acondicionamiento se basa en una adecuada

estructura del laboratorio capaz de garantizar los siguientes pardmetros termo higrométricos:

e Limites de variacion de la temperatura: 20 °C £ 0,5 (0 0,1) °C.
e Limites de variacion de la humedad: 45 % * 2 %.

e Gradiente térmico espacial: < 0,5 °C/m.

e Gradiente térmico temporal: < 0,5 °C/h - 1 °C/dia.

e Velocidad del aire en el laboratorio: < 0,15 m/s.

3.5.6 HUMEDAD

La humedad, conocida como humedad ambiental, es la cantidad de vapor de agua que se haya en el

aire.

3.5.7 CLASIFICACION DE LA HUMEDAD

La humedad puede clasificarse de las siguientes 3 formas:

Humedad Absoluta

Es la cantidad de vapor de agua, que se mide en gramos (g), la cual se encuentra presente en un
determinado ambiente. Se calcula por unidad de volumen de aire, que se mide en metros cubicos
(m3). Se utiliza para estimar la capacidad del aire del ambiente para admitir o no, un mayor volumen

de vapor de agua.
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Humedad Especifica

La humedad especifica, es la cantidad de vapor de agua que se haya contenido en el aire dentro de
un determinado ambiente. EI vapor de agua se mide en gramos (g), mientras que para este caso el
aire se mide en kilogramos (kg). Este valor se calcula con el fin de determinar la cantidad de

humedad en peso que es requerida para saturar un kilogramo de aire seco.

Humedad Relativa

La humedad relativa es medida en porcentajes, y se calcula con el fin de obtener la relacion entre la
cantidad de vapor de agua presente en un determinado ambiente, y la cantidad maxima que podria
soportar hasta llegar a su punto de saturacién, sin que se produzca la condensacion. La humedad
relativa en un determinado ambiente, aumenta en cuanto la temperatura del ambiente disminuye, o

bien cuando la cantidad de agua presente aumenta.

3.5.8 HUMEDAD NORMAL

El rango de humedad de un laboratorio debe estar entre el 35 - 70 %, considerandose ideal entre el
35 - 55 %.

3.5.9 PRESION

La presion se define como la fuerza normal que ejerce un fluido por unidad de area.
Se habla de presién sélo cuando se trata de gas o liquido, mientras que la contraparte de la presion
en los solidos es el esfuerzo normal. Sin embargo, hay que destacar que la presion es una cantidad
escalar mientras que el esfuerzo es un tensor. Puesto que la presion se define como la fuerza por
unidad de area, tiene como unidad los newtons por metro cuadrado (N/m2), también conocida como
pascal (Pa). Es decir,

1 PalNin2
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3.5.10 CLASIFICACION DE LA PRESION

Presion absoluta
La presion de referencia més inequivoca es la presion cero, que prevalece en el espacio sin presion
atmosférica. Una presion relacionada con esta presion de referencia se llama presion absoluta. Para

£

identificarla correctamente se utiliza la abreviacion abs, que se deriva del latin "absolutus”, es decir,

indiferente, independiente.

Presion atmosférica

La presion atmosférica pamb (amb = ambiens = alrededor) se crea por el peso de la envoltura aérea
que rodea la tierra hasta una altura de aprox. 500 km. Hasta esta altura, en la que prevalece la presion
absoluta pabs = cero, la presion disminuye continuamente. Ademas, la presion atmosférica del aire
esta sujeta a fluctuaciones meteoroldgicas. A nivel del mar, el promedio de pamb es de 1013.25
hectopascales (hpa) correspondientes a 1013.25 milibares (mbar). La presion atmosférica puede

variar en un rango de hasta 5%.

Presion diferencial
La diferencia entre dos presiones pl y p2 se llama presion diferencial Ap = pl - p2. En los casos
en que la diferencia entre dos presiones representa la propia variable medida se refiere brevemente

a la presion diferencial p1,2. (Cengel, 2015)

Presion relativa (presion manomeétrica)

La presion relativa Pe (e = excedens) es la diferencia entre presion absoluta y presion atmosférica
(pe = pabs - pamb). Se aplica en aquellos casos en los que la presion es superior a la presion
atmosférica. Cuando esta cantidad es por debajo de la presion atmosférica hablamos de presion

negativa o presion de vacio.

Presion normal
1 atmdsfera = 101325 kpascal =1.01325 x 10°Pa. (Cengel, 2015)
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CAPITULO 4

MARCO METODOLOGICO

4.1 DISENO Y ENFOQUE

DISENO
e Cuantitativo: Experimental.
e Cualitativo: Estudios de Caso.

e Enfoque mixto: Cuantitativo y Cualitativo.

NIVEL

e Descriptivo y disefio.

TIPO.
e Tipologia Bésica/Aplicada.

4.2 SUJETOS DE LA INVESTIGACION

e Universo: Instituto Tecnoldgico Superior de Martinez de la Torre (ITSMT)

e Poblacion: Laboratorio de Ciencias Bésicas del ITSMT.

4.3 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Los pasos que se siguieron en el desarrollo de la investigacion, en cumplimiento de los objetivos

especificos, son los siguientes:
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e Se identificaron las principales metodologias disponibles para la recoleccion y manejo de
requerimientos que debe cumplir el servidor LAMP.

e Se analizd la propuesta de la implementacion del servidor LAMP.,

e Sedisefid y construyd un circuito electrénico con la placa Raspberry Pi y la placa ESP32 a
través del manejo y administracion de la base de datos.

e Se simul6 e implemento el circuito electronico.

e Se realizd una lista de pruebas que verifiquen el correcto funcionamiento del servidor LAMP.

4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS.

e Técnicas de muestreo: Simple. Se seleccionaron un numero determinado de variables fisicas, de

acuerdo con los objetivos del proyecto para determinar la implementacion del servidor LAMP.
e Técnicas de recoleccion de datos: De gabinete. Todo el estudio se realizé en gabinete usando la
informacién de Internet con respecto a adquisicion de datos, Raspberry Pi, ESP32 y sensor

BMP280.

e Instrumentos de recoleccién de datos: Se reviso y analizo informacién estadistica de portales

especializados y de interés en adquisicion de datos y servidores de base de datos.

e Confiabilidad y validez de los instrumentos: La informacion fue proporcionada de portales

oficiales de internet y libros especializados. Dicha informacion es confiable y valida.

4.5. ASPECTOS ETICOS

Para el desarrollo de esta Tesis se siguieron los principios éticos de acuerdo con el marco legal

vigente del Instituto Tecnoldgico Superior de Martinez de la Torre.
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CAPITULO5

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE
DATOS MEDIANTE EL USO DE UNA PLACA ESP32 Y UN SENSOR
BMP280 Y RASPBERRY PI COMO SERVIDOR WEB Y BASE DE DATOS.

En la figura se muestra el diagrama general de un sistema de adquisicion de datos, para comprobar
el sistema que se propone se utiliza el sensor BMP280 que mide altitud/humedad, presion y
temperatura. Los datos adquiridos luego son enviados via wifi usando la placa ESP32 hacia la
Raspberry Pi que actia como servidor de base de datos y servidor web.

@ll))

router (access point)

ESP32 or+ESP8266 HTTP POST Raspberry Pi LAMP server
BME280 sensor J request every L(Linux Apache MySQL PHP)

30 seconds

@script

/post-esp-data.php

Publish sensor readings

to database ;
‘ My m

[ 1. @ — g

-— /esp-data.php

Data visualization on
your local network

Figura 20. Diagrama general del sistema de adquisicion de datos
Fuente: (Valencia, 2018)
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El microcomputador Raspberry Pi3 funciona como servidor de base de datos y servidor web para
lo cual se ha utilizado el software Apache como servidor web, MySQL como base de datos y
PHPmyAdmin para la administracion de los datos generados. EI sensor BMP280 conectado con la
placa ESP32 son los dispositivos inalambricos que se encargan de medir la temperatura, presion,
humedad/altitud y generan los datos que se enviaran via wifi hacia el servidor para ser almacenados
usando MySQL.

Para las pruebas respectivas se ha configurado una red inaldmbrica wifi local, para acceso al
servidor de base de datos (Raspberry Pi).

A la base de datos creada se puede acceder de cualquier dispositivo siempre que se ingrese el usuario
y clave. Se ingresa con http://192.168.100.214/phpmyadmin

El sensor BMP280 conectado con la placa ESP32 se conectan directamente hacia la base datos, y

envian las mediciones de altitud/humedad, presién y temperatura.

5.2 CONFIGURACION DEL RASPBERRY PI COMO SERVIDOR WEB Y BASE
DE DATOS

5.2.1 INSTALACION DEL SERVIDOR LAMP EN LA RASPBERRY PI

LAMP (LinuxApacheMySQLPHP) son un conjunto de componentes que debemos instalar en la

Raspberry Pi3 para poder crear un servidor Web.

e Apache: Servidor Web HTTP open source.

e MySQL.: Base de datos Open Source.

e PHP (Personal Home Pages): Lenguaje de programacion que forma parte del servidor web para
crear webs dindmicas.

e PHPmyAdmin: Sirve para administrar la base de datos a través de interfaz web.
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http://192.168.100.214/phpmyadmin

-0

Apache * Mmysal

Figura 21. LAMP componentes para servidor web
Fuente: (Valencia, 2018)

Para la implementacion de este proyecto se instalard el Apache, PHP, MySQL Y PHPMyAdmin en el

minicomputador Raspberry Pi y asi poder tener preparado nuestro servidor.

B0

Raspbian

Figura 22. Software para servidor web y base de datos
Fuente: (Upton, 2014)

Antes de empezar con la instalacion del servidor, se actualizo la Raspberry Pi, para lo cual se utilizaron los
siguientes comandos:

pi@raspberrypi:~ $ sudo apt update && sudo apt upgrade -y
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5.3 INSTALACION DE APACHE

Para la instalacion de Apache2 en la Raspberry Pi, se ejecuto el siguiente comando:

pi@raspberrypi:~ $ sudo apt install apache2 -y

P pi@raspberrypi: ~ - O X

Figura 23. Comandos Apache

Fuente: Elaboracion propia.

Apache ahora esta instalado. Para probar su instalacién, se cambia al/ var / www / html directorio
y lista los archivos:

pi@raspberrypi:~ $ cd /var/www/html

pi@raspberrypi:/var/www/html $ Is -al

index.html

Se deberia tener un archivo index.html en esa carpeta. Para abrir esa pagina en su navegador, necesita
conocer la direccion IP de Raspberry Pi. Usar:

pi@raspberrypi:/variwww/html $ hostname -I
Una vez finalizado, se ve que se ha creado un directorio en /var/www donde se ubicaron los archivos

HTML y PHP del servidor. Si se pone en un navegador la direccion IP de la Raspberry Pi se ve una

pagina con la frase It works. Esto quiere decir que el servidor se ha instalado correctamente.
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( Z ) Apache2 Debian Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Deblan systems. If you can read this page, It means that the Apache HTTP server
installed at this site is y. ¥ (located at /var/wew
/html/index. html)

If you are a not
that the site is
site’s administrator.

er of this web site and don't know what this page is about, this probably means
ty unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the

Figura 24. Servidor Apache

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso fue poder habilitar al directorio html creado el poder copiar archivos.
COMANDO PARA DAR PERMISO Y PODER COPIAR ARCHIVOS EN EL DIRECTORIO
HTML

sudo chmod 777 /var/lwww/html/

Ahora podemos probar creando un archivo html:

sudo nano /var/www/prueba.html

Escribimos el siguiente codigo:

<html>

<head>
<title>PROBANDO</title>
</head>

<body>

<hi1>Probando </h1>
<p>hola mundo.....</p>
</body>

</html>

Figura 25. Codigo Apache

Fuente: (Caza, 2016)

Para guardar se pulso CTRL+X, luego S e INTRO. Ahora en el navegador se puso la direccion IP
de la Raspberry Pi mas el nombre del archivo HTML para ver la web:
http://192.168.100.214/prueba.html
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5.4 INSTALACION DE PHP

El lenguaje de programacién PHP sirve para poder crear webs dinamicas. Se procedio a instalar el
lenguaje PHP en la Raspberry PI:
sudo apt install php php-mbstring

Cuando termino se reinicio la Raspberry PI:

sudo reboot

Cuando volvié a arrancar, se comprob6 que efectivamente funciona correctamente PHP creando
este archivo:

sudo nano/var/www/html/info.php

Se deja asi: <?php phpinfo();?>

Se vuelve a abrir el navegador e introducir la IP de la Raspberry Pl seguido de /info.php.
(192.168.100.214/info.php)

Figura 26. Comandos PHP
Fuente: Elaboracion propia.
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5.5 INSTALACION DE MySQL

MySQL es una base de datos Open Source que sirve para almacenar datos. Para su instalacion
escribimos lo siguiente:

sudo apt install mysql-server php-mysql

Solicita la contrasefia que se desee. Al terminar la instalacion, se inicié el MySQL.:

sudo service mysq|l start

Para comprobar si se ha instalado correctamente, se escribi6 el siguiente comando colocando la
contrasefia que se establecid antes en la instalacion de MySQL después de la letra p:

mysql -uroot —Pcontrasefia

Si aparece el comando mysqgl> quiere decir que funciona correctamente. Para salir se pulso
CTRL+C.

5.6 INSTALACION DE PHPMYADMIN

PHPmyAdmin es un software basado en PHP que sirve para administrar la base de datos MySQL a
través de interfaz web. Para su instalacion se escribi6 el siguiente comando:

sudo apt install phpmyadmin

Posteriormente la interfaz pregunt6 que servidor web se ha instalado. Se seleccion6 a Apache con
la tecla espacio y se pulso enter. Después pregunt6 si se queria configurar la base de datos, se
selecciond la opcidn “Si”. Luego se coloco la contrasefia que se establecié previamente en el

MySQL y finalmente solicito que se ponga una nueva contrasefia para PHPmyAdmin.
Si todo salio bien, se escribe en el navegador la direccion IP de la Raspberry Pi seguida de

/phpmyadmin y se vera una pantalla en la que pidid las credenciales. El usuario es root y la

contrasefia que se ha elegido. En caso de que no funcione, reiniciar la Raspberry Pi.
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php
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language

Espafiol - Spanish v

Iniciar sesion

Usuario: root

Contrasefia: |

Continuar

Figura 27. Pantalla de inicio de sesion de phpMyAdmin

Fuente: Elaboracion propia.

5.7 PROGRAMACION DE CODIGO DE ARDUINO IDE

A continuacion, se muestra la programacion del Arduino ide, en la Figura 28 se muestra las

declaraciones de las librerias que utilizara.

#ifdef ESP32
#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>

telse
#include <ESPB8266WiFi.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include <WiFiClient.h>

tendif

#include <Wire.h>
#include <SPI.h>
#include <Adafruit BMP280.h>

Figura 28. Declaracién de librerias que se utilizaron en el codigo del programa

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 29 se muestra el codigo donde va el nombre del sensor BMP280 y se realiza la conexion

wifi con el router, indicando nombre de la red y password. Asi como la IP de la Raspberry Pi.

// Replace with your network credentials
const char* ssid = "Locall73_2.4Gnormal";
const char* password = "11732224240627";

// REPLACE with your Domain name and URL path or IP address with path
const char* serverName = "http://192.168.100.214/post-esp-data.php";

// Keep this API Key value to be compatible with the PHP code provided in the project page.
// If you change the apiKeyValue value, the PHP file /post-esp-data.php also needs to have the same key

String apiKeyValue = "tPmAT5AbL3j7F9";
String sensorName = "BMP280";
String sensorLocation = "Laboratorio";

#define BMP_SCK (13)
#define BMP_MISO (12)
#define BMP MOSTI (11)
#define BMP CS (10)

Adafruit_BMP280 bmp; // I2C
//Bdafruit BMP280 bmp(BMP CS); // hardware SPI
//Adafruit_ BMP280 bmp (BMP_CS, BMP_MOSI, BMP MISO, BMP_SCK);

Figura 29. Codigo inicial -conexion wifi con router

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 30 se muestra la inicializacién del cédigo y la conexion al servidor.

void setup () {
Serial.begin(115200);

WiFi.begin(ssid, password):;

Serial.println ("Connecting");

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
delay (500) ;
Serial.print(".");
}
Serial.println(""):
Serial.print ("Connected to WiFi network with IP Address: "):
Serial.println(WiFi.localIP()):

// (you can also pass in a Wire library object like &Wire2)

bool status = bmp.begin(0x76);

if (!status) {
Serial.println("Could not find a valid BME280 sensor, check wiring or change I2C address!"):;
while (1);

Figura 30. Inicializacion de cédigo

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 31 se muestra el codigo para la lectura de los parametros de medicion.

d loop() {

//Check WiFi connection status

if (WiFi.st. WL_CONNECTED) {
WiFiClient cl
HTTPClient http;

// Your Domain name with URL path or IP address with path

serverName) ;

// Spscify content-type header

http.addHeader ("Content-Type"”, "application/x-www-form-urlencoded");

ensor=" + sensorName

ring (bmp.
+ "&value2=" + String(bmp.readAltitude(1013.25)) + "&value3=

"httpRequestData: ");

re())

g (bmp.readPressure () /100.0F) + "";

+ "glocation=" + sensorLocation + "&valuel=" + Stri
)

Serial.

Serial.p n (httpRequestData) ;

Figura 31. Codigo para la lectura de los parametros de medicion

Fuente: Elaboracion propia.

// You can comment tl
// then, use the htt
//String httpRe«

estData variable above
¢ (for testing purposes without t!
=BME280&locat

e BME280
n=0fficesvalusl=24.75

lue2=49.54¢valus

=1005.14";

// Send HITP POST request
int httpResponseCode = http.POST (httpRequestData);

// 1f you need an HTTP request with a content type: text/plain
//http.addHeader ("Content-Type", "text/plain”);
//int httpResponseCode = http.POST("Hello, World!"):

// If you need an HTTP request with a content type: application/json, use the following:
//http.add!
//int http

der ("Content-Type",

\"19\", \"value2\":\"E7\", \"value3\":\"78\"} ") ;

Figura 32. Cadena aleatoria de modificacion

Fuente: Elaboracion propia.
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if (httpResponseCode>0) {

Serial.print ("HTTP Response code: ");

Serial.p:intln(httpResponseCode)4
}
else {
Serial.print ("Error code: ");
Serial.println (httpResponseCode);
}
// Free resources
http.end();
}
else {
Serial.println("WiFi Disconnected");

}

//8end an HTTP POST request every 30 seconds

delay (30000);

Figura 33. Envi6 de datos al servidor

Fuente: Elaboracion propia.

5.8 SCANNER PARA OBTENER LA IP DE LA RASPBERRY PI

£2 Rango de IP - Angry IP Scanner - O X
Escanear Ira Comandos Favoritos Herramientas Ayuda
Rango de IP: | 192.168.100.0 |a| 192168100255 | |Rangode P v| o

Nombre de equipo:[ Esther-28 I 1Pt \Méscara de rec V| | P Comenzar | =

P Ping  Nombre del equipo Puertos [3+] 2
@192.168.100211  [/al  [n/s) [n/s]

@192.168.100212  [n/al  [n/s] [n/s]

@192.168.100213  [n/al  [n/s) [n/s]

©192.168.100.214 132.. raspberrypilocal 80

@192.168.100215  [n/al  [n/s] [n/s]

@192.168.100216  [n/a]  [n/s] [n/s]

@192.168.100217  [n/al  [n/s] In/s]

©192.168.100.218 [n/a] [n/s] [n/s]

©192.168.100.219  [n/a) [n/s] [n/s]

©192.168.100.220 [n/a) [n/s] [n/s]

@& 10> 1680 1NN D21 T 721 Tnfcl T fel N
Listo Mostrar: Todos Hilos: 0

Figura 34. IP Scanner - Raspberry pi

Fuente: Elaboracién propia.
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5.9 CREACION - CONFIGURACION DE BASE DATOS USANDO PHPMYADMIN

Usando PHPmyAdmin se cred la base de datos con la tabla, para hacer esto se ingreso a la base de
datos del servidor con: http://192.168.100.214/phpmyadmin usando el usuario root y la clave
establecida.

php
Bienvenido a phpMyAdmin

dioma - Language

Figura 35. Inicio de sesion PhpMyAdmin

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 36 se muestra la estructura de la tabla: SensorData, donde se visualizaron los campos

creados: 1D, sensor, location, temperatura, altitude y tiempo de respuesta.

.....

.....

.........

Figura 36. Estructura de la base de datos

Fuente: Elaboracién propia.
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e x|

» C A Noesseguo | 192168.100.214/phpmyadmin/

x| 192160100214 tocsmost oty X |

] s & -

4 Exportsr ) Importar J* Configuracién | Replicacidn © Variables @ Juegos decaracteres  § Motores ¥ Mis

Configuraciones generales Servidor de base de datos
@ Cambio de contrasefia

« Servidor; Localhost via UNIX socket
B Sorver connection collation. | ulfBmb4_unicode_ci

- + Tipo de sarvidor: MariaDB
* Conexidn del servidor: No se estd utiizando SSU g
& Mas consgiracionss * Version del servidor: 105 12-MeriaDB-D+deb1 fu1 - Respbian 11
» Veesidn del protocolo: 10
: : * Usuano root@localhost
Configuraciones de apariencia % UTF8
&' Idoma - Language g | Espanol - Spanish v

@ Tema | pmatomme v Servidor web

* Apachei2 4 51 (Raspbean)

* Version del clients de base de datos. lbmysal - mysaind 7.4 25
 uxtension PHP: mysqli & curl g mbsting @

« Version da PHP 7425

phpMyAdmin

« Pagina oficial de prpMyAdnin
+ Contribuir

Presione CtrlvEnter para ejecutar 1a consulta
|

Figura 37. Base de datos

Fuente: Elaboracién propia.

D 192168.100214jesp-dataphe X | i 192168100214 flocalhost /esp X 4y 192168100214 f localnost [ph X 4

~ — o x
€ 5 C & Noesseguo | 192168.100214/phpriyadmin/server_databases.php

B W &
i Basescedstos [/ SOL (& Estadoactusl = Cuenwmsdeususrios =) Exportar i Imporar J* Configuracion | Replicacion © Variables [ Juegos decaracterss 4 Motores v Mas

Bases de datos
(@ Croar base de datce @
Nombra de |a base de dator| | uttmbé_genseral_ci

- Accién
O esp_data utfeabs_general ci m Saloccionss privisgios

iformation schema  utfs sencral ci a Selecconat privisgios
mysal vt fhnba_general s

) Seleccionar priviegios
performance schema  utf8_general_ci 2. Selacconar prvlegos
O phpmyadmn utFemba_genaral_ci s Selacconar priviegios
Total: §

t_ O Seleccionarfodo  Para fos siementos que estén marcados. i Eliminar

'y padria causar | ¥ &1 servidor MySQL.

- Activar estadisticas.

Presions Ctrlseater pacs sjecutsr la consults
>

Figura 38. Base de datos - esp_data

Fuente: Elaboracion propia.
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@ 11RO esp-tataghp X | b 19216B1002H Mloaltost fesy X 4l 192168100214 Flocakast e X ~

v Emctws [ SQL 4 Buses Ganeraruna consulta = Exporiar = Imporiar  / Operacionss 1 Privéegios 4ff Rulhas ( Evenios 3 Dispadorss % Sequimienia v Mis

Filtros

Que contengan 1a palsbra

Tabla . Accion Filas g Tipa  Cotsjamiento Tumana Residus a depurar
SensorData gy (] Examinar 4 Esiruchura & Buscar 3§ Insartar g Vaciar @ Eliminar 25 oD uBmid_general i 16.8 K8
Atabls  Mimers de flas 25 InnoDB utfimbd_peneral_ci 5.9 k8 o8
+ sonar o Paca 105 olomentos que ostin marcados. v
& impreni 8 Diccianario de datas
§ Crear tabia
Nembra Numero e columnas: | 4
Cantinuar
m Consola Favoritos Opsionas_Historial Limgiar

Presione Cirletater para ejecutar la consults

Figura 39. Base de datos -SensorData

Fuente: Elaboracion propia.

5.10 PRUEBA DE CONEXION Y ALMACENAMIENTO EN BASE DE DATOS

En la figura 40 se demostrd que si se logro la conexion con la base de datos desde la placa
ESP32 con el sensor BMP280. Se visualizd que se grabaron los datos del sensor de

altitud/humedad, presion y Temperatura.

@ 19216810021 esp-dotaphp X | i 192168100214 Jlocolhost esi X da 19

<« C a > | 192.168.100.214/phg

M 7 Senvidos localhost

Examinar 4 Estructura  [] SQL 4 Buscar 3 Insertar i Exportar i Importar s Privilegios 4 .

 Mostrando filas 0 - 24 (total de 26, La consulta tardd 0.0032 segundos )

SELECT * FROM ~SensorData

[0 Perfiando [Editar on linea] [ Eatar ] [ Exphcar SQL ][ Crear ¢

00 PHP 1 Actuskzar]

1w > > | [ Mostartodo | Numerodefias: |25 v|  Féirarfias: | Buscer en osts tabla Sotbykey.  Ninguna v

¥ id sensor location valuel value2 valued reading_time

7 Editar §é Copear @ Borrar 307  BMP280 Laboratorio 2608 207775 76734  2022-01-05 180501

Editar 32 Copear @ Borar 308  BMP280 Laboratonio

7 Editar §i Copar @ Borrar 300 BMP280 Laboratorio 2597

BMP2B0 Laboratorio 2593

BMP280 Laboratorio 25 97 2022-01-05 18:06:43

Editar ¢ Copear @ Borrar 312 BMP280 Laboratorio 2595

Editar $i Copiar @ Borrar 313 BMP280 Laboratorio 2595
Editar 3

Editar §i Copiar @ Borrar 315 BMP280 Laboratorio 2585 207779 78734

opiar @ Borrar 314 BMP280 Laboratorio 2588 207768 78735

Editar §é Copear @ Borar 316 BMP280 Laboratorio 2573 2077.39 787.38  2022-01-0518.00:14

] 7 Editar }i Copiar @ B

80045

17 BMP280 Laboratorio 2556 2 787.38 20

05181015

BMP280 Laboratorio 2541 207733 78738

Favontos Opciones Historial Limpiar

Figura 40. Base de datos - datos almacenados

Fuente: Elaboracion propia.
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5.11 VISUALIZACION DE DATOS EN PAGINA WEB

5216010214esp-dataphe X | Wk 192168100214 locainost /3t X | v - o

iro | 192.168.100.214/esp-dataphp &

IDENTIFICACION Semsor  Ubicacion  Valor! Valor2 Valor3 Marca de tiempo

BMP2SO Laboratorio 24.60 207699 787.42 2022-01-05 18:20:52

BMP2§0 Laboratorio 24,59 2077.02

2022-01-05 18:20:21

337 BMP2§0 Laboratorio 24,64  2077.18 787.40 2022-01-05 18:19:50
336 BMP280 Laboratorio 24,71  2077.29 78739 2022-01-05 18:19:20
335 BMP280 Laboratorio 24,73 2077.27 787,39 2022-01-05 18:18:50

BMP2S0 Laboratorio 24,73 2077.25 787.39 2022-01-05 18:18:19

BMP2S0 Labomatorio 24.80  2077.34 787.38 2022-01-05 18:17:49

2 BMP280 Laboratorio 24,89  2077.22 78740 2022-01-05 18:17:19
331 BMP280 Laboratorio 24,89 207729 78739 2022-01-05 18:16:48
330 BMP280 Laboratorio 24.86  2077.42 787,38 2022-01-05 18:16:18
329 BMP280 Laboratorio 2497  2077.29 787,39 2022-01-05 18:15:48
328 BMP2S0 Labomatorio 2503  2077.40 787.38 2022-01-05 18:15:17

BMP280 Labomatorio 2505  2077.21 7S7.40 2022-01-05 18:14:47

-01-05 18:14:16

BMP280 Laboratorio 25.01 207739 787.38 2

328 BMP280 Laboratorio 2496  2077.52 78 2022-01-05 18:13:46
324 BMP280 Laboratorio 24,86  2077.45 787,37 2022-01-05 18:13:16
323 BMP280 Labomatorio 24.85 207744 7§ 2022-01-05 18:12:46
32 BMP280 Laboratorio 2491  2077.27 2022-01-05 18:12:15
321 BMP280 Laboratorio 2500 207742 787.38 2022-01-05 18:11:45

320 BMP280  Laboratorio  25.01 2022-01-05 18:11:15

Figura 41. Visualizacion de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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6. CONCLUSION

Se logro realizar la integracion de un sistema de adquisicion de datos mediante el uso de un sensor
BMP280, una placa ESP32 y una Raspberry Pi como servidor web y base de datos, para la medicion
de pardmetros (altitud/humedad, presién y temperatura). Se consigui6 configurar la placa ESP32
para la comunicacion via wifi con la Raspberry Pi. Se logré obtener la instalacion del servidor
LAMP (Raspbian de Linux, Apache, PHP, PHPmyAdmn) en la Raspberry Pi. Se consiguid instalar
y configurar la minicomputadora Rasberry Pi como servidor web y base de datos. Se logro
desarrollar el cédigo de programacién en lenguaje HTML y PHP para la visualizacion de datos.

Finalmente se consiguid realizar pruebas al sistema.

Asi mismo se comprobd que con la implementacion y/o integracion de un servidor LAMP mediante
el uso de una placa ESP32 y una Raspberry Pi como servidor web y una base de datos, se cubrid la
necesidad que tiene el Laboratorio de Ciencias Basicas, de un sistema de adquisicion de datos con
conexion a un servidor web y base de datos de bajo costo, para la correcta medicion de parametros

de altitud/humedad, presién y temperatura.

Por otra parte, durante la realizacion del proyecto se utilizaron y desarrollaron las siguientes
competencias:

Capacidad de analisis y sintesis, capacidad de organizar y planificar, conocimientos en electrénica,
conocimientos fundamentales de la carrera de ingenieria mecatronica, habilidades avanzadas en
programacion, habilidades de gestion de informacidn (habilidad para buscar y analizar informacion

proveniente de diversas fuentes).
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7. RECOMENDACIONES

Para este tipo de proyectos se recomienda que los dispositivos a utilizar sean de bajo costo para
que sean accesibles al publico en general.

Se debe tener en cuenta el tipo de alimentacion de cada uno de los dispositivos para no tener
problemas o se vayan a estropear.

Se recomienda seguir usando software de licencia libre para evitar futuros problemas de
licenciamiento.

Tener a disposicion una buena computadora que cuente con las siguientes caracteristicas: un
procesador Intel Core i5/i7/i9 (minima de séptima generacién), sistema operativo: Windows 10,
almacenamiento: disco duro de estado s6lido de 500 GB o 1 TB (SSD), memoria RAM de 16
GB, tarjeta grafica Nvidia GeForce 4 GB, Wi-Fi + Bluetooth 5.0, USB 3.0, e internet para hacer
las pruebas necesarias durante el proceso.

Que el sistema siempre tenga conectado el servicio de internet para que su funcionamiento sea

muy eficiente.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. CODIGO DEL PROGRAMA.

#ifdef ESP32
#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>

#else
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include <WiFiClient.h>

#endif

#include <Wire.h>
#include <SPI1.h>

#include <Adafruit BMP280.h>
/I Replace with your network credentials
const char* ssid ="Local173_2.4Gnormal";

const char* password = "11732224240627",

/Il REPLACE with your Domain name and URL path or IP address with path

const char* serverName = "http://192.168.100.214/post-esp-data.php™;
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/I Keep this API Key value to be compatible with the PHP code provided in the project page.

/I 1f you change the apiKeyValue value, the PHP file /post-esp-data.php also needs to have the

same key

String apiKeyValue = "tPmAT5Ab3]7F9";

String sensorName = "BMP280";

String sensorLocation = "Laboratorio";

#define BMP_SCK (13)
#define BMP_MISO (12)
#define BMP_MOSI (11)
#define BMP_CS (10)

Adafruit_BMP280 bmp; // 12C
/[Adafruit_ BMP280 bmp(BMP_CYS); // hardware SPI
//Adafruit_BMP280 bmp(BMP_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK);

void setup() {
Serial.begin(115200);

WiFi.begin(ssid, password);

Serial.printIn("Connecting");

while(WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serial.print(".");
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}

Serial.printIn("");
Serial.print("Connected to WiFi network with IP Address: ");

Serial.printin(WiFi.locallIP());

/I (you can also pass in a Wire library object like &Wire2)

bool status = bmp.begin(0x76);

if (Istatus) {
Serial.printin(*Could not find a valid BME280 sensor, check wiring or change 12C address!");
while (2);

}

[* Default settings from datasheet. */

bmp.setSampling(Adafruit_ BMP280::MODE_NORMAL, /* Operating Mode. */
Adafruit BMP280::SAMPLING_X2, /* Temp. oversampling */
Adafruit BMP280::SAMPLING_X16, /* Pressure oversampling */
Adafruit BMP280::FILTER_X16, /* Filtering. */

Adafruit BMP280::STANDBY_MS_500); /* Standby time. */

void loop() {
//ICheck WiFi connection status
if(WiFi.status()== WL_CONNECTED){
Wi iFiClient client;

HTTPClient http;
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/1 Your Domain name with URL path or IP address with path

http.begin(client, serverName);

Il Specify content-type header

http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded");

I/ Prepare your HTTP POST request data
String httpRequestData = "api_key=" + apiKeyValue + "&sensor=" + sensorName

+ "&location=" + sensorLocation + "&valuel=" +

String(bmp.readTemperature())

+ "&value2=" + String(bmp.readAltitude(1013.25)) + "&value3=" +
String(bmp.readPressure()/100.0F) + "*;

Serial.print("httpRequestData: ");

Serial.printin(httpRequestData);

/I You can comment the httpRequestData variable above

/I then, use the httpRequestData variable below (for testing purposes without the BME280

Sensor)

//String httpRequestData =
"api_key=tPmAT5Ab3j7F9&sensor=BME280&Ilocation=Office&valuel=24.75&value2=49.54
&value3=1005.14";

// Send HTTP POST request

int httpResponseCode = http.POST(httpRequestData);

/I 1T you need an HTTP request with a content type: text/plain
/Ihttp.addHeader("Content-Type", "text/plain™);
/lint httpResponseCode = http.POST("Hello, World!");

75



/' 1f you need an HTTP request with a content type: application/json, use the following:
/Inttp.addHeader(""Content-Type", "application/json™);

/fint httpResponseCode
http.POST("{\"valuel\":\"19\" \"value2\":\"67\" \"value3\'":\"78\"}");

if (httpResponseCode>0) {
Serial.print("HTTP Response code: ");
Serial.printin(httpResponseCode);
}
else {
Serial.print("Error code: ");
Serial.printin(httpResponseCode);
}
I Free resources
http.end();
}
else {
Serial.printIn("WiFi Disconnected");
}
//Send an HTTP POST request every 30 seconds

delay(30000);
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ANEXO 2. DISENO GENERAL DEL PLANO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR DE MARTINEZ DE LA TORRE.
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Figura 42. Plano de la institucion educativa (ITSMT)

Fuente: Plano general de la institucion, proporcionado por el Instituto Tecnoldgico Superior de Martinez de la Torre.
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ANEXO 3. AREA DONDE SE IMPLEMENTARA EL SERVIDOR LAMP CON LA

RASPBERRY Pl Y ESP32

El &rea sombreada es el laboratorio donde se implementara el servidor LAMP Con la placa Raspberry Piy

la placa ESP32 para el monitoreo de los parametros de medicion (altitud/humedad, presion y temperatura).

| M el 1

|

RONLL

1

EDIFICY,

7O

Figura 43. Area del Laboratorio de Ciencias Basicas

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4. MEDIDAS DEL LABORATORIO DE CIENCIAS BASICAS.

Se ubicara el servidor LAMP (Linux. Apache, MySQL, PHP) con la Raspberry Piy la ESP32 en frente a las
mesas de trabajo del Laboratorio de Ciencias Bésicas, alejado de cualquier entrada de corriente de aire
(puerta y ventanas) que pueda interferir con las mediciones.

6.24

Figura 44. Medidas del Laboratorio de Ciencias Basicas

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5. DISENO DEL LABORATORIO DE CIENCIAS BASICAS

Figura 45. Disefio del Laboratorio de Ciencias Basicas

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6. PLACA RASPBERRY Pl 3 APAGADA
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Figura 46. Placa Raspberry Pi3 apagada.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 7. PLACA RASPBERRY Pl 3 FUNCIONANDO

o
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o
o

Figura 47. Placa Raspberry Pi3 conectada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 48. Placa Raspberry Pi3 funcionando.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 8. PLACA ESP32 APAGADA.
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Figura 49. Placa ESP32 apagada.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 9. PLACA ESP32 FUNCIONANDO.
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Figura 50. Placa ESP32 funcionando.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 10. SENSOR BMP280

Figura 51. Sensor BMP280

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52. Sensor BMP280 conectado junto con la placa ESP32.

Fuente: Elaboracion propia.

El sensor de presion barométrica BMP280 permite medir la altura respecto al nivel del mar,
su funcionamiento esta basado en la relacion entre presion del aire y la altitud. Ademas, mide la temperatura,

presion y humedad de diferentes areas o determinados lugares.
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