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RESUMEN

En la actualidad existe una gran cantidad de plataformas y/o servicios que permiten
recolectar datos obtenidos por dispositivos 10T, pero tienen limitaciones respecto a
cémo visualizar dichos datos. El objetivo de este proyecto es desarrollar un prototipo
de plataforma que permita la visualizacion de datos de manera sencilla de entender
para los usuarios ademas de disminuir el trabajo de recoleccion de datos de los
dispositivos. Este proyecto fue desarrollado usando React como framework para la
pagina web y la metodologia Design Thinking a través de la cual se buscé empatizar
con el usuario para desarrollar caracteristicas en base a sus problemas y
necesidades de forma que el producto final cumpla sus expectativas y resuelva los
problemas mencionados. Gracias al uso de esta metodologia la plataforma
desarrollada cumplié con todos los requerimientos del usuario, ademas hubo una
satisfaccion de aproximadamente 90% respecto a la facilidad de uso de esta, el 10%
restante corresponde a mejoras a realizar en la plataforma tanto en nuevas
caracteristicas como en cambiar el funcionamiento de alguna caracteristica actual.
Esto demuestra la utilidad del producto y la importancia que tiene conocer las
necesidades del usuario para el desarrollo, pues esto permite obtener un producto
gue soluciona problemas del usuario, ademas de la facilidad con la que el usuario

puede configurar los dispositivos y visualizar los datos obtenidos por estos.

Palabras Clave: 10T, Plataforma web, Dashboard, Protocolos de comunicacion.



ABSTRACT

Currently, there are many platforms and/or services that allow the collection of data
obtained by IoT devices, but they have limitations regarding how to visualize said
data. The objective of this project is to develop a platform prototype that allows the
visualization of data in a way that is easy for the user to understand, in addition to
reducing the work of data collection from the devices. This project was developed
using React as a framework for the web platform and the Design Thinking
methodology through which we sought to empathize with the user and develop
features based on their problems and needs so that the final product meets their
expectations and resolves the mentioned problems. Thanks to the use of this
methodology, the developed platform met all the user's requirements, in addition
there was a satisfaction of approximately 90% regarding its ease of use, the
remaining 10% corresponds to improvements to be made to the platform in new
features and change how an existing feature works. This demonstrates the
usefulness of the product and the importance of knowing the user's needs for
development, since this allows obtaining a product that solves user problems, as well
as the ease with which the user can configure the devices and view the data obtained

by these.

Keywords: 10T, Web platform, Dashboard, Communication Protocols
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad el término IoT (Internet of Things) esta transformando la forma en
la que interactuamos con dispositivos o sistemas inteligentes tanto en el sector
industrial como en nuestros hogares. Esta tecnologia permite conectar el mundo
real y el internet a través de objetos fisicos que embeben sensores inteligentes. El
auge de estos dispositivos interconectados va en constante aumento, por lo que
para el aflo 2025 se espera mas de 26 billones de dispositivos conectados
incluyendo casas, teléfonos, autos y fabricas [1]. Estos dispositivos inteligentes
gue conforman el 10T pueden utilizarse de forma generalizada para recolectar los
datos sobre el terreno objetivo.

A su vez, dentro del sector industrial ha surgido la nueva revolucion industrial
conocida como la Industria 4.0. La misma consiste en la digitalizacién de
procesos industriales por medio de la automatizacion y el empleo de maquinas y
fabricas inteligentes, siendo los datos del funcionamiento el factor mas
importante, capaz de mejorar la forma en la que se producen bienes de forma
eficiente y productiva durante toda la cadena de valor. Ademas, la gran cantidad
de informacion que nos proporcionan las industrias es la principal protagonista en
el avance a una industria conectada. Con la ayuda de este recurso y la Analitica
de Datos es posible tomar decisiones inteligentes de cualquier fabrica o industria
[2].

Existe gran sinergia entre 10T y la Industria 4.0 mediante la recopilacion de datos
de las maquinarias y el monitoreo de los parametros de control de los equipos
para optimizar su rendimiento. Lo que permitiria detectar cuando los equipos
funcionan fuera de los parametros regulares y contar con sugerencias para la
toma de decisiones y la implementacion de mejoras a futuro.

Actualmente existen SaaS (Software as a Service) que proporcionan diferentes
servicios capaces de realizar diversas tareas necesarias durante el proceso de

recoleccion, almacenamiento y visualizacion de los datos necesarios para el

10



1.2

monitoreo, pero no cuentan con una sencillez para el monitoreo. También varias
plataformas han creado diferentes soluciones para permitir una integracion mas
sencilla de grandes fabricas hacia cada plataforma web mediante arquitecturas

gue conectan los diferentes servicios de uno o varios SaaS.

Justificacion del problema

Las plataformas IoT actuales colaboran a crear entornos especializados en usos
especificos para distintos tipos de grandes empresas, por lo que en fabricas
pequeifias y medianas es complicado el uso y aprovechamiento de esta
tecnologia. También existen pocas plataformas que permiten a sus usuarios la
capacidad de crear sus propios paneles de visualizacion o existen limites con
respecto a los graficos necesarios para el proceso de analitica de datos. A pesar
de que estas plataformas ya cuentan con algunos de los protocolos de
comunicacion mas usados en el 0T, existen otros como CoAP y AMQP que no
son parte de su catalogo para la comunicacion y cuentan con una amplia gama de

usos y funcionalidades que aportan grandes beneficios a la Industria 4.0.

Por ello, las ventajas del loT acompafiado de la nueva revolucién industrial
implementado en el sector industrial ayudan a mejorar la eficiencia durante todo el
proceso de la cadena de valor. De este modo, este proyecto contribuira a disefiar
e implementar una plataforma IoT de visualizacion de datos de los equipos en las
industrias del Ecuador que permita el aprovechamiento de las nuevas tecnologias

relacionadas al I0T para el crecimiento del sector manufacturero ecuatoriano.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un prototipo funcional de una plataforma loT de

visualizacion de datos de maquinarias en las industrias del Ecuador.



1.3.2 Objetivos Especificos

1.4

e Desarrollar un prototipo de una plataforma loT que sea capaz de mostrar
mediante un dashboard los datos del funcionamiento en tiempo real de las

magquinarias en las industrias.

e Desarrollar un servicio en la nube que pueda conectarse a distintos equipos
de forma agnéstica con respecto al funcionamiento y protocolo de

comunicacion.

Marco tedrico

Evaluar el rendimiento de maquinaria es una tarea compleja ya que es necesario
recolectar, procesar y analizar los datos obtenidos de las maquinas para poder
tomar una decision, especialmente cuando existen condiciones cambiantes como
la demanda de productos a producir, fallos en la maquinaria o reconfiguraciones
del sistema. Ademas, siempre se necesita un valor de rendimiento de referencia
para saber si la maquina cumple las expectativas [3].
Por otro lado, evaluar la condicién actual de la maquinaria ayuda a predecir si
esta puede presentar fallos en un futuro cercano, esto se puede conseguir en tres
pasos: Extraer las caracteristicas a analizar, realizar un diagnéstico en base a los
datos obtenidos y realizar una prediccion [4]. Extraer las caracteristicas y realizar
un diagndstico permiten encontrar anomalias, asi como localizar la ubicacion
donde se puede presentar una falla.
Los métodos para monitorear la condicion de maquinaria se pueden dividir en tres
categorias [5]:
Basado en el modelo: Se utilizan las caracteristicas fisicas de la maquina para
establecer un modelo matematico. La desventaja de este método es que dificil
determinar un modelo mateméatico para maquinaria compleja.
Estadistico: Se utilizan datos histéricos para determinar si una maquina esta
presentando fallos.
Inteligencia artificial: Utilizado para maquinaria compleja en la que se requiere

conocer como se puede comportar en el futuro.



El monitoreo del estado de maquinaria generalmente se realiza conectando
sensores a la maquinaria deseada, se envian los datos a través de la red a una
computadora central y se analizan los datos. El principal problema es que los
sensores se encuentran conectados mediante cables (o similares) lo que limita su
usSo a maquinas que van a estar en un solo lugar [6]. Debido a esta limitacion se
han propuesto soluciones como sensores inalambricos los cuales, ademas de
resolver el problema mencionado, también ayudan a tener control sobre
magquinaria que se encuentre en areas inaccesibles o areas que sean dificiles de

ser monitoreadas por personas [7].

1.4.1 Protocolos de comunicacién

Para recolectar informacién a través de sensores inaldmbricos se consideran
algunos aspectos como [8]:
e Lo que se va a medir, por ejemplo, la temperatura de un motor o la
velocidad de una turbina.
e Los sensores que se van a encargar de tomar las mediciones.
e Dispositivo(s) que se va(n) a encargar recolectar los datos obtenidos por
los sensores.
e El medio del cual se obtendran las mediciones.
e Lo que se va a realizar con los datos, por ejemplo, enviarlos a la nube o0 a
una computadora central para procesarlos.
En el dltimo punto también se define la forma en la que los datos seran enviados,
para ello existen varios protocolos para el paso de mensajes [9], entre estos se

encuentran:

1.4.2 Message Queuing Telemetry Transport (MQTT)

Este protocolo provee conectividad entre aplicaciones o usuarios y la red. Sigue
una arquitectura publisher/subscriber, dicha arquitectura tiene tres componentes
principales:

e Publisher: Envia los datos al broker, por ejemplo, los sensores.



e Subscriber: Son las aplicaciones o0 usuarios que desean obtener
informacion sobre uno o varios topicos por lo que se conectan al broker y
se suscriben a dichos topicos.

e Broker: Se encarga de recibir y clasificar en topicos los mensajes
recibidos por los publisher y enviar dichos mensajes a los susbcriber
interesados en dichos topicos.

Es ideal para grandes redes de pequefios dispositivos que necesitan ser

monitoreados o contralados usando internet [10].

1.4.3 Constrained Application Protocol (CoAP)

Proporciona una interfaz RESTful de bajo costo computacional respecto al tiempo
y memoria. Si bien REST es muy utilizado en aplicaciones web, debido a las
limitaciones de hardware que tienen los sensores no es posible utilizarlo en 1oT.
CoAP se disefio para resolver este problema, permitiendo que plataformas loT
usen servicios RESTful sin sobrecargar sus recursos. Su arquitectura se divide en
dos subcapas:

e Mensajeria: Encargada de la fiabilidad y duplicacién de mensajes.

e Solicitud/Respuesta: Encargada de la comunicacion.
CoAP utiliza Universal Resource Identifier (URI) en lugar de tdpicos, es decir, el
publisher envia mensajes al URI y el subscriber se suscribe a un recurso
especifico del URI [10].

1.4.4 Advanced Message Queuing Protocol (AMQP)

Este protocolo estd enfocado en brindar confiabilidad, seguridad e
interoperabilidad. Permite comunicacién pedido/respuesta y publish/subscribe.
Para que exista comunicacion el publisher o el subscriber debe crear un
‘exchange” al cual le asigna un nombre y luego transmitir dicho nombre, este
nombre sirve para que publishers y subscribers se encuentren los unos a los
otros. Luego un publisher crea una “queue” y la vincula al “exchange”. Todo
mensaje que se reciba en el exchange tiene que ser emparejado con una queue a

través de un proceso llamado “Binding”.



Debido a la variedad de protocolos que existen las industrias se pueden ver
restringidas a usar uno de estos protocolos, incluso si este no se ajusta a todas
sus necesidades. Esto puede provocar problemas como [11]:

e Dependencia de proveedor: Debido a la gran variedad de aplicaciones y
servicios heterogéneos, formato de datos y protocolos de comunicacion los
usuarios se ven obligados a adquirir los dispositivos o software de un solo
proveedor, lo que implica mayor riesgo de costos operacionales o
funcionalidad del producto.

e No existencia de solucion multiplataforma: Este problema es desde el punto
de vista del desarrollador, ya que los sistemas loT son diseflados para
trabajar con un API especifico. Esto dificulta la creacién de una solucion

multiplataforma.
1.4.5 Broker: RabbitMQ

RabbitMQ es uno de los broker mas populares, permite enviar y recibir mensajes,
ademas de ser compatible con multiples protocolos de comunicacién, entre ellos
MQTT y AMQP. Cuenta con una interfaz que permite monitorear y controlar el
broker [12].

1.4.6 Soluciones multi-protocolo

Un aspecto clave para llegar a la interoperabilidad de dispositivos 0T es el uso de
un middleware [13] el cual se encarga de proveer una conexion entre dispositivos
heterogéneos. Se han propuesto varias soluciones que permiten conectar
dispositivos usando diferentes protocolos de comunicacion, una de estas es
Mainflux [14], la cual permite a dispositivos enviar mensajes a través de HTTP,
Web sockets, MQTT y CoAP. Ademéas, se menciona la importancia del
almacenamiento de los datos que se obtienen de los dispositivos, para ello hacen
uso de Cassandra al ser una base de datos distribuida, escalable y tolerante a
fallos. Entre algunos de los aspectos considerados para la creacion de esta

plataforma se encuentran:



e Rendimiento: Establece un limite superior de 40000 mensajes por segundo
para asegurar que se puedan conectar una gran cantidad de dispositivos a la
plataforma.

e Conectividad: Debido a que es una solucion multi-protocolo debe ser capaz
de aceptar mensajes a través de los protocolos mencionados.

e Seguridad: Para proteger los datos de la industria donde se utilice esta
plataforma es importante asegurar que Unicamente las peticiones realizadas
por usuarios autorizados son aceptadas y procesadas. Se sigue la misma
l6gica respecto a los dispositivos conectados, solo se deben aceptar
mensajes de aquellos dispositivos registrados en la plataforma.

Otra solucién propuesta es Internet of Things Multi-Protocol Message Broker

(loTMMB) [15], la cual provee un intermediario que permite tanto obtener

informacion por parte de dispositivos 0T que utilizan diferentes protocolos,

especificamente HTTP, MQTT y CoAP; como enviar dicha informacién a una
computadora central o a la nube. Se pueden identificar las siguientes etapas:

e Recoleccion de datos: Los sensores obtienen datos del medio donde se
encuentren y los envian la loTMMB

e Estandarizacion de los mensajes: El broker se encarga de recibir los
mensajes de los sensores y transformarlos en un mismo formato antes de
enviarlo a su destino. Para ello primero extrae los datos enviados por el
sensor, posteriormente crea una peticion HTTP cuyo cuerpo seran los datos y
envia dicha peticion.

La visualizacion de los datos es fundamental para obtener informacion

significativa para los usuarios. Esto permite realizar analisis en dichos datos, lo

gue ayuda a tomar mejores decisiones. Se deben considerar algunos factores

fundamentales para la visualizacion de datos como [16]:

e Saber qué es lo que se quiere comunicar con los datos, es decir, se deben
tener objetivos respecto al uso de los datos. Esta informacion se obtiene a
partir de los usuarios y sus necesidades.

e Elegir la manera adecuada de presentar los datos, no deben ser presentados

de forma muy compleja ya que puede causar confusion.



1.4.7 Software as a Service

Actualmente existe una gran variedad de ofertas que proporcionan plataformas
loT para la innovaciéon de las fabricas hacia la Industria 4.0. La mayoria de las
industrias optan por crear su propia plataforma que conecte sus equipos
directamente al internet realizando grandes inversiones para obtener las ventajas
del loT. También existen SaaS (Software as a Service) que proporcionan
diferentes servicios capaces de realizar tareas para el almacenamiento y
visualizacion de datos necesarios para el monitoreo desde plataformas web y
moviles. Ejemplos de estas plataformas son Amazon Web Services (AWS),
Microsoft Azure y Google Cloud Platform (GCP).

Sin embargo, para desarrollar una Plataforma IoT con estos SaaS se debe contar
con una arquitectura que ayude a complementar los diferentes servicios que
brindan. Existen diferentes softwares que ayudan a resolver dicha problematica.
De las cuales se pueden nombrar: ThingSpeak, una plataforma 10T que permite
agregar, visualizar y analizar datos obtenidos en tiempo real. Permite ejecutar
coédigo de MATLAB para realizar procesamiento y analisis de datos. Por ello es
mas utilizado para sistemas 0T que requieren analitica; Thingstream, una
plataforma de entrega basada en la nube con interfaz de administracion para
servicios loT. Comprende conectividad, seguridad y un broker MQTT de nivel
empresarial; OpenRemote, una plataforma loT que permite a los usuarios integrar
dispositivos independientemente del protocolo, especificamente HTTP, MQTT y

Konnex (KNX). Ademas, permite a los usuarios redisefiar la interfaz.
1.4.8 Base de datos

Existen dos tipos de base de datos: relacionales y no relacionales. Una base de
datos relacional es util para realizar consultas de datos con relaciones entre ellos,
por ejemplo, relaciones uno a uno o uno a muchos, sin embargo, presentan
limitaciones respecto a grandes cantidades de datos [17]. Un ejemplo de base de
datos relacional es PostgreSQL.

Una base de datos no relacional es un sistema de almacenamiento que permite

representar datos complejos en una estructura flexible, por ejemplo, clave-valor o



como documento [17]. Un ejemplo de base de datos no relacional es MongoDB.

Ademas, InfluxDB para aplicaciones loT [18].



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En el siguiente capitulo se detalla la propuesta de la solucion en la cual se inici6 con el
analisis de los requerimientos propuestos por el cliente. A través de estos se disefo
una arquitectura que incluye diferentes mdédulos necesarios a desarrollarse para
cumplir con las expectativas del cliente. Por tltimo, se describen de forma detallada los

modulos que incluye la solucion a través de la arquitectura de esta.
2.1 Andlisis de Requerimientos

A través de varias reuniones con el cliente se pudo tomar los requerimientos
necesarios para cumplir con sus necesidades y resolver el problema planteado en
el capitulo 1. Se encontré que era necesaria la creacion de una plataforma web
en la que el cliente pueda visualizar los datos del funcionamiento en tiempo real
de las maquinarias, asi como el disefio de un dashboard amigable y facil de usar.
También se necesita configurar los dispositivos desde la plataforma web y que la
plataforma permita diferentes protocolos de comunicacion, entre los que se
mencionaron MQTT, HTTP y AMQP para establecer la comunicacion. A su vez,
se comentd que seria de gran utilidad que dentro del sistema se pueda manejar
diferentes roles por usuario para manejar de forma mas eficaz su equipo de
trabajo. Por ultimo, es necesario mantener la informacion tomada de los equipos

guardada para generar reportes que ayudaran a su respectivo analisis.
2.1.1 Definicién de usuarios

Después del analisis de la solucion a implementar, se encontraron 3 tipos de
usuarios principales que usarian la plataforma: Administrador, el cual estara
encargado de registrar la informacién de la fabrica, asi como la gestion del equipo
de trabajo. También podra generar reportes del funcionamiento y monitorear las
maquinarias; Supervisor de Planta, el cual podra monitorear el funcionamiento de
los equipos, asi como modificar el dashboard segun sus necesidades, ademas,
podra generar reportes del funcionamiento de las maquinarias; Administrador de
Equipos, serd el encargado de la comunicacion y gestion de los diferentes

equipos para que se puedan comunicar exitosamente con la plataforma.



2.2 Requerimientos y funcionalidades

Luego del analisis de los tipos de usuarios y las necesidades del cliente, se
procede con la definicion de los requerimientos necesarios relacionados a cada
usuario. A través de esto, se pueden generar el diagrama de casos de uso y
resumir las tareas asociadas a cada tipo de usuario segun las necesidades del

cliente.
2.2.1 Casos de Uso

A través de la definicion de los usuarios se procede con la realizacion del
diagrama de casos de uso (ver Fig. 2.1) en el cual se pueden definir las
diferentes funcionalidades asociadas a cada tipo de usuario.

Las funcionalidades asignadas a cada tipo de usuario son las siguientes:

e El usuario Administrador de Equipos tiene la posibilidad de ver todos los
dispositivos que se encuentren configurados en la fabrica. Ademés, puede
agregar nuevas maquinarias a la plataforma para monitorear su
informacion. A su vez, tiene la capacidad de elegir el protocolo de
comunicacion a usar y gestionar los diferentes dispositivos asociados a
una fabrica que incluye la eliminacion y edicion de las configuraciones de
los equipos.

e El usuario Administrador de Fabrica serd quien cree la fabrica para que
los dispositivos sean agregados a esa cuenta. Para el manejo de su
equipo tendra la posibilidad de invitar a todo su equipo de trabajo con
roles definidos dentro del sistema. Este tipo de usuario también puede
visualizar los dashboards de monitoreo de equipos y generar reportes.

e EI usuario Supervisor de Planta puede visualizar la informacién del
monitoreo de los equipos, configurar el dashboard para modificar los
graficos asociados al funcionamiento de cada maquinaria o agregar
nuevos esquemas al dashboard. Por ultimo, este tipo de usuario tiene la
capacidad de generar reportes acerca del funcionamiento de la fabrica en
los cuales podra elegir qué maquinas y el rango de fechas a mostrar en el

reporte.
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Figura 2.1 Diagrama de Casos de Uso
2.2.2 Requerimientos funcionales

El sistema contara con un conjunto de requerimientos funcionales los cuales
conformaran las pautas a seguir para el disefio de la solucion. Estos
requerimientos son los siguientes:

Requerimientos funcionales:

i. El Sistema debe permitir el registro de negocios y usuarios.
ii. El sistema debe permitir la conexion de maquinarias a través de los
protocolos de comunicacion MQTT, HTTP y AMQP.
iii. El sistema debe permitir la integracion de aplicaciones de terceros
mediante un API REST.
iv. El sistema debe almacenar toda la informacion acerca del
funcionamiento de las maquinarias.
v. El sistema debe permitir la diferenciacién de las acciones a realizar
dependiendo del rol del usuario registrado.
vi. El usuario con rol Administrador de Equipos debe ser capaz de
integrar maquinarias con el Sistema.
vii. El usuario con rol Supervisor de Planta debe ser capaz de editar,
eliminar y agregar gréficos a las plantillas para la visualizacion de
datos.



viii. El usuario con rol Supervisor de Planta debe ser capaz de

gestionar en el dashboard un maximo de 5 plantillas.

ix. El usuario con rol Supervisor de Planta deber ser capaz de
visualizar los datos de las maquinarias en tiempo real.

x. El usuario con rol Administrador debe ser capaz de realizar las
mismas acciones asignadas al rol Supervisor de Planta.

xi. El usuario con rol Administrador debe ser capaz de permitir la
invitacién de nuevos usuarios con roles definidos en la aplicacion.

2.3 Diseflo de la soluciéon

Para el disefio de la solucidon se construy6é un diagrama de bloque (ver Fig. 2.2)
en el cual se definen los componentes principales que constituiran el sistema
dentro de los cuales se pueden mencionar:

- Adaptadores: Sera el componente que permita a conectar los dispositivos
en las fabricas con algunos protocolos de comunicacién. Por ejemplo,
para la comunicacion a través de MQTT y AMQP se usara RabbitMQ.

- Middleware: Serd la capa que transformara la informaciéon que los
adaptadores reciben en un formato ya definido por el sistema para una
correcta comunicacion.

- Servicios: Lo complementan las diferentes aplicaciones definidas como
servicios core que se comunicaran con la base de datos, con la
plataforma web y las aplicaciones de terceros que se conecten al sistema.

- Base de datos: Sera el componente que almacenara toda la informacién

perteneciente a los usuarios y el monitoreo de las maquinarias.
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Figura 2.2 Diagrama de Bloque
2.3.1 Arquitectura

A partir de este disefio inicial del sistema, se podra crear la arquitectura (ver Fig.
2.5). Esta contendra los mismos componentes del diagrama de bloque, pero con
una mejor definicién acerca de qué tipo de servidores usar y se ampliaran las

partes del componente de base de Datos.

A continuacién, se describira cada componente inicialmente mencionado en la

ilustracion (ver Fig. 2.2) pero en un nivel mas detallado acerca de las tecnologias

a ser usadas.

Adaptadores:
Como ya se menciond, ayudara a comunicar los dispositivos con la
plataforma. Dentro de los requerimientos funcionales especificados, la
plataforma serd compatible con los protocolos de comunicacion MQTT y
AMQP, en base a esto usaremos el broker de mensajeria llamado
RabbitMQ el cual sera instalado en un servidor para que este sea capaz
de receptar los mensajes y almacenarlo en una cola de mensajes para su
posterior procesamiento.

Middleware:
Este componente sera el encargado de transformar la informacion
almacenada en los adaptadores, esta informacion vendra de diferentes
protocolos, por lo que dentro de los servicios en esta capa se detectara el
formato y se realizard el respectivo analisis. Tal como muestra la

arquitectura, se contard con un servicio que actuara como un consumidor



de RabbitMQ. Este servicio tomara los mensajes de la capa de
adaptadores segun el adaptador configurado y transformara la
informacion para ser enviada en un requerimiento POST hacia la capa de
Servicios.
Servicios:
Este es el componente mas importante de la arquitectura debido a que
contiene las aplicaciones que conforman el nucleo del sistema. Dentro de
este se podra apreciar la aplicacion Core Services la cual tendra la
responsabilidad de tomar los requerimientos enviados por los Middleware
o directamente desde los dispositivos en el caso de que el protocolo de
comunicacion sea HTTP. A su vez, Core Services sera quién modifique la
informacién almacenada en la base de datos, tanto la informacion
asociada a la gestion de usuarios como la configuracion y monitorizacion
de los equipos. También se contara con un REST API que tendra la
capacidad leer la informacién almacenada en el componente de Base de
Datos para que tome los datos de usuarios y monitorizacién de equipos.
Esta aplicacion no podra modificar la informacion de la base de datos,
para esto tendré que comunicarse con Core Services para la modificacion
de datos de usuarios y demas informacion que tenga que actualizarse. El
principal objetivo del REST API es la comunicacion con la plataforma web
y las aplicaciones de terceros, para esto los usuarios tendran a su
disposicion la documentacion para la integracion con el aplicativo. Por
altimo, se contara con plataforma web la cual sera el medio por el cual los
diferentes tipos de usuarios realicen las acciones ya definidas en el
Analisis de Requerimientos. Este servicio contard con la capacidad de
comunicacion con el REST API para asi obtener toda la informacion
necesaria en la web.
Almacenamiento:

Para el almacenamiento de los datos se contard con una base de datos
relacional y una no relacional. La base de datos relacional mantendra la
informacion de los usuarios, fabricas, equipos a monitorear y plantillas.

Esto debido a que permite relacionar las diferentes entidades del sistema



Para esto se contard una instancia de

PostgreSQL instalada en un servicio de AWS llamado RDS. En la Fig. 2.3

de forma mas eficiente.

se muestra el diagrama entidad relacion para la base de datos relacional
que contard con las diferentes entidades necesarias para manejar la

relacion de los usuarios, plantillas y dispositivos.
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correo varchar

nombre varchar
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FK channel varchar

nombre varchar
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modificado_por int

Figura 2.3 Diagrama Entidad Relacién

La base de datos no relacional mantendra la informacion del
funcionamiento de los equipos debido a que este tipo de bases de datos
proporcionan una mayor rapidez en la lectura y escritura de datos
comparado con las RDB. En este apartado se utilizara InfluxDB, una base
de datos de series temporales de codigo abierto. Este servicio sera
instalado en una instancia de AWS EC2. Esta base de datos contara con
una coleccién llamada medicion que tendra los datos de la medicion como
el valor, unidad de medida, fecha de medicion y a cudal dispositivo

pertenece dicha medicion (ver Fig. 2.4).

Medicion
uuid objectld
nombreValor string
valor string/float
unidadMedida strimg
fecha datetime
canal string
numero boolean

Figura 2.4 Coleccion de Datos
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Figura 2.5 Arquitectura del Sistema

Adicional se ha agregado el diagrama de despliegue, que servira para saber que
elementos de software se implementard en qué nodos de hardware. También se
pueden representar las relaciones entre nodos, en este caso se muestra el
protocolo de comunicacion y el puerto mediante los cuales se establecera la
comunicacion (ver Fig. 2.6).
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Figura 2.6 Diagrama de Despliegue

Debido a que la naturaleza del proyecto es resolver un problema en base a las
necesidades especificas de los usuarios, es importante incluir a dichos usuarios
en todo el proceso de disefio y desarrollo de la solucion, para ello se utilizé una

metodologia basada en Design Thinking, iniciando con la etapa de Empatizar, en



la que se buscO entender a los usuarios, es decir, entender como piensan y
cuales son sus necesidades; la segunda etapa fue Definir, en la que se sintetizo
la informacién y se identificaron los puntos de dolor de los usuarios; la tercera
etapa fue ldear, en la cual a partir de los puntos de dolor identificados en la etapa
anterior se propusieron ideas que solucionan los problemas identificados; la
cuarta etapa fue prototipar, en la cual se disefiaron soluciones que mejoren la
experiencia de los usuarios al utilizar la plataforma; la ultima etapa fue evaluar, en
la cual se obtuvo retroalimentacion por parte de los usuarios respecto a la
solucion propuesta y en base a dicha retroalimentacidn se realizaron ajustes a la
solucién, por ello, las dos Ultimas etapas se realizaron de forma ciclica.

El proceso de Design Thinking fue utilizado Unicamente para el dashboard, pues
el enfoque de este proyecto es Unicamente crear una plataforma IoT que brinde a
los usuarios soluciones a los problemas que han presentado anteriormente sin

tener que preocuparse por el aspecto técnico de la plataforma.

Empatizar y Definir

Para esta etapa se realizaron entrevistas a usuarios que cumplen alguno
de los perfiles mencionados, el objetivo de la entrevista era obtener
informacion sobre la experiencia que han tenido los usuarios al utilizar
plataformas 0T en la industria y utilizar dicha informacion para conocer
cuales son las principales dificultades que presentan los usuarios al
trabajar con plataformas loT.

De acuerdo con lo manifestado por los usuarios, los problemas residen
principalmente en la necesidad de obtener los datos del funcionamiento
de la maquinaria pues consideran que esto ayuda a realizar
mantenimiento preventivo en lugar de mantenimiento correctivo. Uno de
los principales problemas es adaptarse a la solucion ya existente en la
industria, pues integrar nuevos sensores implica encontrar puertos libres y
validos, ademés que no permitian la conexion de sensores que utilizaran
otro protocolo de comunicacion.

También es importante que los usuarios puedan acceder a informacién

del funcionamiento en un formato que sea facil de entender pues



Idear

normalmente se presenta en forma de bitAcoras donde los datos se
muestran de la misma forma que se obtienen de los sensores.

En el caso de utilizar gréficos para visualizar los datos un aspecto
importante es permitir a los usuarios personalizar la plataforma de forma
gue se sientan comodos con los graficos utilizados y el disefio de la
plataforma, por ejemplo, los colores a utilizar y la posicion de los graficos.
Ademas, los gréficos deberian permitir la visualizacion de datos de
periodos de tiempo especifico para no tener que revisar las bitacoras
textuales.

En base a las necesidades identificadas en las entrevistas de los usuarios
se propusieron las siguientes caracteristicas para la creacion del
dashboard:

Para la personalizacion del dashboard se tendra acceso a una pestafia de
plantillas en la que los usuarios podran guardar la distribucion de graficos
del dashboard de forma que puedan cambiar de una a otra con solo un
clic. Ademas, los usuarios podran arrastrar los graficos a la posicion
deseada.

Cada gréafico tendra la opcion de seleccionar el rango de fecha

Actualizaciones en tiempo real de los datos recolectados de los sensores

Prototipar

El proceso de prototipado se realiz6 en conjunto con el cliente. El
prototipo se disefid con el objetivo de que los usuarios puedan observar e
interactuar con la interfaz de la solucién antes de empezar a desarrollarla.
En el prototipo se plasmaron todos los requerimientos identificados en las
etapas de empatizar, definir e idear.

En base a la retroalimentacion obtenida en la etapa de evaluacion se
realizaron los cambios respectivos al prototipo con el fin de que los
usuarios se sientan comodos con la solucion. A continuacion, se

presentan las pantallas disefiadas para el prototipo



Login/Registro: Una pantalla sencilla en la que los usuarios pueden iniciar
sesion para ingresar a la plataforma, Unicamente usuarios registrados
tienen acceso y solo a aquellas funcionalidades especificas de su rol en la

empresa. La pantalla de registro es Unicamente para empresas

Iniciar Sesion

Figura 2.7 Pantalla de Inicio de Sesion

Registrarse

Figura 2.8 Pantalla de Registro

Pantalla principal: En la pantalla principal de la aplicacion los usuarios
encuentran los gréficos creados a partir de los datos obtenidos de la
maguinaria, los usuarios tienen la opcién de crear graficos a los cuéles
pueden asignarles un nombre, el dispositivo del cual se obtienen los datos
y el tipo de grafico. Los usuarios tienen la opcion de mover los gréaficos a
la posicion que deseen, ademas de eliminar graficos que no desean tener

en la pantalla. Todos los graficos se actualizan en tiempo real.
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Figura 2.10 Agregar nuevo Gréfico

e Equipo: Esta pantalla es Unicamente accesible para el administrador a
través de la cual puede invitar nuevos usuarios a la aplicacién con un rol

especifico, ademas de conocer quienes conforman su equipo
actualmente.
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Figura 2.12 Invitar participante al Equipo

e Dispositivos: Esta pantalla permite a los usuarios afiadir nuevos

dispositivos a través de los cuales se obtendran los datos que podran ser

mostrados en los graficos de la pantalla principal. Agregar un nuevo

dispositivo implica proporcionarle un nombre para identificar a futuro y el

protocolo de comunicacion a utilizar.
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Figura 2.13 Pantalla de Dispositivos

Figura 2.14 Agregar nuevo Dispositivo

Plantillas: Con el fin de brindar al usuario la capacidad de personalizar el
dashboard los usuarios tienen la opcion de crear plantillas en las que pueden
agregar y eliminar graficos, estas plantillas permanecen almacenadas de

forma que el usuario puede alternar entre plantillas de forma rapida.
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Figura 2.16 Agregar nueva Plantilla

Evaluar
Se realizO una reunion con el cliente y se obtuvo la siguiente
retroalimentacion:
e Mostrar el usuario que ha iniciado sesién en el dashboard.
e Definir la configuracién del protocolo de comunicacion que se usara
para la conexion con un dispositivo.
e Conocer quien ha realizado el ultimo cambio en una plantilla.

e Utilizar nombres de usuario para los miembros del equipo.



En base a estos comentarios se realizaron los cambios respectivos en el
prototipo hasta llegar al mostrado en la seccidon anterior. El objetivo de
evaluar el prototipo con los usuarios es obtener retroalimentacion
temprana, de forma que se puedan realizar las correcciones necesarias
antes de desarrollar la solucién final, sin embargo, es importante que la
solucion desarrollada también pase por una evaluacion por parte de los
usuarios, de esta forma la solucién sera la mas adecuada para los

usuarios.

CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se describe el producto final y los resultados obtenidos en las
pruebas de usuarios y evaluacion del sistema. También, se ofrece un analisis de costos
para que el producto final se desempefie de forma O6ptima en el ambiente de
produccién. Por ultimo, se analiza la factibilidad de despliegue del proyecto bajo

distintas condiciones de estrés para el sistema.
3.1 Producto final

La metodologia de Design Thinking ayudd a realizar distintas evaluaciones del
prototipo para que la solucion disefiada se ajuste a las necesidades del cliente.
Esto conllevé a que el producto final requiera pocos cambios en relacion al
prototipo propuesto. A continuacion, se detallan las principales caracteristicas que

mejor describen al producto final y las necesidades del cliente:
3.1.1 Tablero

La pantalla de tablero con la que se encuentran los usuarios apenas se crea una
cuenta les muestra un mensaje para que creen o0 activen una plantilla, en este

caso el boton “Agregar grafico” se encuentra oculto.
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Figura 3.1 Tablero de usuario sin Plantillas activas
Una vez exista una plantilla la ventana de tablero mostrara el botén de “Agregar
grafico”
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Figura 3.2 Tablero de usuario sin Graficos
El botén abrird un formulario en el que el usuario colocard los datos del gréafico

como nombre, dispositivo o el tipo de grafico.

Nuevo Grafico

Graficos mostrados en el Tablero con la infermacian de
los dispositivos

Nombre del grafico

Dispositivo
Dato

O 1 Dia0 7 DiasO Ultimo mes

Tipo de grafico

X ‘= ih =

Linea Pastel Barra Tarjeta
CANCELAR CREAR

Figura 3.3 Formulario para agregar nuevo Grafico



Finalmente, se agregara el tipo de grafico seleccionado y se obtendran los datos
asociados al dispositivo seleccionado. El usuario puede agregar, eliminar o mover
los graficos, la Unica restriccibn es que los graficos deben tener nombres

diferentes. Un ejemplo de agregar varios graficos se muestra en la Fig 3.4.
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Demo barra
e B
— 2

Figura 3.4 Tablero con Gréficos agregados

3.1.2 Manejo de los dispositivos

Desde esta pagina el usuario con rol de Administrador o Administrador de
Equipos sera capaz de crear, eliminar y visualizar los dispositivos asociados a la

fabrica de la que forma parte.

_ CERELER Dispositivos migicesoz ()
% Equipo

Dispositivos

Plantillas -
2023-01-17705:23:07 459Z Maquina de inyeccion Linea Produccitn 1 Aln sin [ |
2023-01-17T05:23:47 457Z Méagquina CNC Linea Produccion 1 Aln sin mediciones i
2023-01-17T05:24:02.602Z Extrusora Linea Produccion 1 Aln sin mediciones [ ]
2023-01-17T05:24:24.492Z Gateway CISCO Linea Produccitn 2 L AN sin mediciones | ]
2023-01-17T05:24:42.240Z Gateway Huawel Linea Produccion 3 L Adn sin mediciones 1]

5 dispositivos

Figura 3.5 Visualizacién de dispositivos



Nuevo Dispositivo
Los dispositivos desde los cudles enviaras datos a la plataforma de monitoreo.

Mombre del Dispositivo

Etiqueta del Dispositive

Es Gateway

CANCELAR m

Figura 3.6 Creacion de Nueva Plantilla

3.1.3 Manejo del Equipo de Trabajo

Desde esta pagina el usuario con rol de Administrador sera capaz de gestionar su
equipo de trabajo a través de invitaciones a nuevos miembros. Estas invitaciones
tienen que ser aceptadas registrandose en la aplicacion para que luego el usuario

pueda ingresar a la plataforma y realizar las actividades que su rol lo permita.

B ESPOLCIA.LTDA Equipo migicese2 Q)
€ Dashboard
imtaciones
Plantillas

angelmigue.cespedes@gmail.com 2 2023-01-16T17:39:22 4142 [ ]
1invitacion pendiente
Equipo

u

miglcesp@gmail.com 1 2022-12-19T03:12:28.587Z

]

launavil@espol.edu.ec 1 2023-01-09T06:07:02.700Z

2 usuarios

Figura 3.7 Pantalla de Equipo



Invitar Integrante

Agrega un nuevo miembro a tu equipo con un rol definido

Correo del miembro

espol@espol.edu.ec

Usuario

espol

Rol

Administrador de Equipos

CANCELAR

Figura 3.8 Invitacion de un nuevo Participante

Registrarse

Ingrese los datos de su registro

Usuario

espol

Correo

espol@espol.edu.ec

Rol

Administrador de Equipos

Confirmar Contrasefia

efia

REGISTRARSE

Figura 3.9 Registro de nuevo Participante del Equipo
3.1.4 Manejo de Plantillas

El manejo de plantillas permite al usuario con rol de Administrador o Supervisor
gestionar las plantillas que se tienen creadas. Asi como activarlas para ser

mostrada la estructura en el panel principal de la aplicacion.



Plantillas

Resumen Marzo
Datos Brazo Robdtico
Adaptacion Linea 4

3 plantillas

2023-01-17T04:16:56.544Z

2023-0117T04:17:20.170Z

2023-01-17T04:17:09.7857

Guardado

miglcesp? o
] AGREGAR PLANTILLA

Figura 3.10 Pantalla de Administracion de Plantillas

3.1.5 Protocolos de comunicaciéon

Tal como se menciond en los requerimientos del sistema el aplicativo debe ser
capaz de establecer la comunicacién del dispositivo con la plataforma a través de
los protocolos de comunicacion MQTT, HTTP y AMQP. Tal como se comenté en
la seccion de Metodologia esto se logré a partir de RabbitMQ y un consumidor de
las colas de mensajes que toma las mediciones, convierte la informacién en el
formato del APl Rest requerido y lo envia al servicio del EC2 RestAPIl. En las

figuras 3.11 y 3.12 se muestran los datos ingresados a partir de una simulacién

del ingreso de los datos.
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Figura 3.11 Mediciones a traves del Protocolo AMQP
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Figura 3.12 Mediciones a través del Protocolo MQTT



3.2 Evaluacién

Para evaluar la satisfaccion del cliente y posibles usuarios sobre el producto final

se preparé un formulario de satisfaccion que fue tomado luego de que los mismos

utilizaran la plataforma. Este formulario recoge el nivel de satisfaccion de los

usuarios con respecto a las funcionalidades principales del sistema. En la tabla

3.1 se muestran las preguntas del formulario aplicado y el motivo de la realizacion

de cada pregunta.

Tabla 3.1 Formulario para la Evaluacién de la Plataforma

Pregunta

Motivo

¢, Cuén facil ha sido para usted personalizar su
dashboard en la plataforma? Califique del 1 al 5

la facilidad donde 5 es muy facil y 1 muy dificil.

Esta pregunta ayuda a entender si la plataforma
loT estd cumpliendo con las expectativas del
facilidad de

personalizacién de su dashboard, lo que puede

usuario en cuanto a la

indicar la necesidad de mejoras en la interfaz de

usuario o en la documentacion de ayuda.

¢Cuan facil ha sido para usted monitorear y
analizar los datos de los dispositivos a través del
dashboard? Califigue del 1 al 5 la facilidad

donde 5 es muy facil y 1 muy dificil.

Esta pregunta ayuda a entender si la plataforma
loT esta cumpliendo con las expectativas del
usuario en cuanto a la facilidad de monitoreo y

andlisis de los datos de los dispositivos.

¢,Cuén facil ha sido para usted configurar

nuevos dispositivos 10T en la plataforma?
Califiqgue del 1 al 5 la facilidad donde 5 es muy

facil y 1 muy dificil.

Esta pregunta ayuda a entender si el flujo de
trabajo para la configuracibn de un nuevo
dispositivo es el méas sencillo posible para
configurar el mismo y que se puedan guardar los

datos en la plataforma.

Como usuario final, califique del 1 al 5 la gestion

de distintas plantillas en la plataforma.

Esta pregunta ayuda a entender si la gestion de
distintas plantillas del dashboard ha sido eficaz
diferentes  estructuras de

para mostrar

dashboards guardados desde la plataforma.

¢Cuan facil ha sido para usted gestionar su
equipo de trabajo, desde la invitacion de un
nuevo miembro hasta la gestion de este?
Califiqgue del 1 al 5 la facilidad donde 5 es muy
facil y 1 muy dificil.

Esta pregunta ayuda a entender si la
conformacion del equipo de trabajo a través de
invitaciones por correo electronico ha sido eficaz
para agregar nuevos usuarios con roles
diferentes capaces de trabajar bajo los mismos

datos de los equipos asociados a la empresa.

¢, Qué aspectos de la plataforma mejoraria?

Esta pregunta se ha hecho con la intencion de

gue los usuarios finales nos ayuden con las




mejoras que se le pueden aplicar a la

plataforma.

Luego de la conformacion del formulario, el mismo fue tomado a 10 usuarios
diferentes que colaboraron en la evaluacion final del sistema. Dichos usuarios
también participaron en la toma de requerimientos al inicio del proyecto y han
estado al tanto del mismo para la posible implementacion en sus centros
laborales. Tras aplicar el formulario a los usuarios, se obtuvieron los resultados

mostrados a continuacion:

Pregunta 1:

¢Cuan facil ha sido para usted personalizar su dashboard en |a plataforma? Califique del 1 al 5 la

facilidad donde 5 es muy fécil y 1 muy dificil.
10 respuestas

6 6 (60 %)

4 (40 %)

0 (o‘ %) 0 (0| %) 0 (0 %)

1 2 3

Figura 3.13 Resultados de la Evaluacion Pregunta 1



Pregunta 2:

¢Cuan facil ha sido para usted monitorear y analizar los datos de los dispositivos a través del
dashboard? Califique del 1 al 5 |a facilidad donde 5 es muy facil y 1 muy dificil.

10 respuestas

6
5 (50 %)
4
3 (30 %)
2
0 (0 %) 0(0 %)
0 | |
1 2
Figura 3.14 Resultados de la Evaluacién Pregunta 2
Pregunta 3:

¢Cuan facil ha sido para usted configurar nuevos dispositivos loT en la plataforma? Califique del 1

al 5 la facilidad donde 5 es muy facil y 1 muy dificil.
10 respuestas

1
0.0 10 (100 %)
7.5
5,0
2,5
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0(0 %)

0,0 \ | | \

1 2 3 4

Figura 3.15 Resultados de la Evaluacién Pregunta 3



Pregunta 4:

Como usuario final, califique del 1 al 5 |a gestidn de distintas plantillas en la plataforma.
10 respuestas

6 6 (60 %)
4
2
2 (20 %) 2 (20 %)

0 (0 %) 0(0 %)

0 x |
1 2
Figura 3.16 Resultados de la Evaluacién Pregunta 4
Pregunta 5:

¢Cuan facil ha sido para usted gestionar su equipo de trabajo, desde la invitacién de un nuevo

miembro hasta la gestion del mismo? Califique del 1...la facilidad donde 5 es muy facil y 1 muy dificil.
10 respuestas

8 8 (80 %)
6
4
2
00 %) 00 %) ICED) 1(10 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 3.17 Resultados de la Evaluacion Pregunta 5



Pregunta 6:

Esta pregunta es abierta debido a que se necesitaba que el usuario proponga

mejoras a la plataforma. Luego de analizar estas mejoras se resumieron los

siguientes puntos como los mas importantes:

Agregar mas opciones de gréaficos para mostrar en el dashboard

Agregar mas variables para distintos graficos como el de linea y el de
barras.

Quisiera monitorear el estado de la invitacién por correo, saber si el usuario
ya recibio el correo o lo abrié.

Crear agrupaciones de dispositivos por lineas de produccién o fabricas.
Poder realizar modificaciones a los gréaficos sin tener que eliminarlos y

crearlos nuevamente.

3.3 Analisis de los resultados

En base a los resultados obtenidos de la encuesta se muestra el analisis

respectivo por cada pregunta. Para las preguntas 1,2,3,4 y 5 el andlisis se realiza

en base los puntajes seleccionados por los usuarios, mientras que para la

pregunta 6 el andlisis se basa en extraer la informacion mas relevante de los

comentarios realizados por los usuarios.

Pregunta 1: Esta pregunta hace referencia a la facilidad en la
personalizacién del dashboard. Se obtuvo que el 60% de los encuestados
respondieron con la opcién 5y el 40% restante con la opcién 4. Lo que
implica que la modificacién del dashboard para los usuarios es bastante
sencilla.

Pregunta 2: En esta pregunta se obtuvo que el 20% de los usuarios
califican la monitorizacion y andlisis de los datos con una facilidad media,
por lo que se debe mejorar la calidad del dashboard.

Pregunta 3: Segun los usuarios encuestados el 100% calific6 que el
proceso de configuracion de nuevos dispositivos es muy facil, siendo un
resultado exitoso debido a que era uno de los objetivos de la plataforma.
Pregunta 4: La gestidon de distintas plantillas obtuvo que un 20% de los

usuarios indican que tienen algunas dificultades o insatisfacciones al



realizar esta tarea, mientras que un 60% califico la gestidén de las plantillas
con un 5, lo que indica un alto nivel de facilidad de uso y satisfaccién. En
resumen, estos resultados sugieren que la gestion de las plantillas es una
caracteristica valorada por los usuarios, pero hay un pequefio grupo de
usuarios que tienen sugerencias para mejorarla.

e Pregunta 5: Esta pregunta hace referencia a la facilidad en la gestién del
equipo de trabajo, segun los resultados el 80% de los encuestados califica
con 5 a esta actividad. Por lo que una alta mayoria de los posibles usuarios
califican esta actividad como facil de usar dentro de la plataforma.

e Pregunta 6: En general, los resultados de esta pregunta indican que los
usuarios tienen sugerencias para mejorar la plataforma en términos de
visualizacion de datos y monitoreo. Varias respuestas sugieren que los
usuarios desean mas opciones de graficos y mas variables para mostrar en
el dashboard. También se menciona la necesidad de monitorear el estado
de las invitaciones por correo y la posibilidad de crear agrupaciones de
dispositivos por lineas de produccién o fabricas. Otros usuarios mencionan
la necesidad de un tracker de las invitaciones y la posibilidad de crear
usuarios con roles especificos y permisos. Finalmente, algunos usuarios
mencionan que los datos de los gréaficos son estaticos y sugieren una
mayor flexibilidad en la personalizacion de los graficos. En general, estos
resultados indican que los usuarios desean una mayor personalizacion y
flexibilidad en la visualizacion de datos, asi como una mejora en el

monitoreo de las invitaciones y agrupaciones de dispositivos.
3.4 Analisis de costos

En la presente seccion se muestra una estimacion de los recursos necesarios
para la implementacion del proyecto en un ambiente de produccién. La solucion
propuesta cuenta con tecnologias de coédigo abierto, sin embargo, se usoé
servicios ofrecidos por Amazon Web Services para tener maquinas virtuales
capaces de ofrecen un buen rendimiento de nuestro aplicativo. Es valido recalcar,
gue los costos del sistema se basan principalmente en las horas de trabajo de

cada uno de los servicios activos.



La realizacion del proyecto se ha estimado con un valor econémico de $3000
como pago inicial y un pago de $50 de forma mensual para mantener la
aplicacién funcionando en el ambiente de produccién y monitorear que la
aplicacion se encuentre funcionando tal como se espera. La siguiente tabla

muestra el analisis de costos del disefio, desarrollo y despliegue del sistema.

Tabla 3.2 Costo de Disefio, Desarrollo y Despliegue de la Plataforma

Cantidad de ) o o
Detalle Precio Unitario Precio Final
desarrolladores
Disefo de la
S 2 $400 $800
aplicaciéon
Desarrollo de la
L 2 $1.075 $2.150
aplicaciéon
Despliegue de la
L $50 $50
aplicacién
Total - - $3.000

A continuacion, se muestra una lista detallada con cada uno de los servicios
necesarios y se han mostrado en la arquitectura del sistema para el buen

funcionamiento del aplicativo (Fig. 2.5):

Tabla 3.3 Costo Operacional de la Plataforma

Nombre Sistema | NUmero de CPU Memoria | Precio Final
Y S
Servicio Operativo | instancias (Mensual)
EC2 RabbitMQ Linux 1 2 2GiB $8.83
EC2 RabbitMQ Linux 2GiB
1 2 $8.83
Consumer
EC2 RestAPI Linux 2 2 2GiB $17.66
EC2 Linux 2GiB
1 2 $8.83
Plataforma Web
EC2 Linux 1 1 4GiB $20.66




Almacenamiento

Total - - $63.81

Cabe recalcar que estos precios se sugieren para una cantidad limitada de
usuarios y dispositivos asociados. En caso de que los servicios necesiten una
mayor cantidad de procesamiento se puede configurar el auto escalamiento de
estos, lo que permite que sea el mismo servicio la entidad que se dé cuenta de

gue necesite o no mayor poder de procesamiento.




CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los resultados de la creacion del sistema, formularios aplicados a usuarios

finales y pruebas del funcionamiento del sistema se han obtenido las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

4.1

Conclusiones

Mediante este proyecto se ha demostrado la factibilidad de crear una plataforma
loT multi protocolo y la utilidad que esta tiene al reducir la carga de configurar los
dispositivos a los usuarios mediante la creacion de intermediarios, en este caso
el rest api y los consumidores de la cola de mensajes, de forma que los usuarios
Unicamente se encargan de realizar la configuracion externa de los dispositivos
mientras que la lectura y escritura se manejan de manera automatica.

La capacidad de mostrar graficos usando los datos obtenidos de los dispositivos
ayuda a los usuarios a tener un mejor entendimiento del funcionamiento de la
maquinaria y tomar mejores decisiones en tiempo real.

Con el rest api se demuestra como es posible contar con un Gnico punto de
entrada de datos de dispositivos que utilicen diferentes protocolos de
comunicacion, es este caso HTTP, MQTT y AMQP. Si bien fue necesario
realizar configuraciones adicionales por cada protocolo esto no se compara con
el trabajo que tomaria realizarlo de una forma tradicional donde se tiene un
punto de entrada para cada protocolo. Asimismo, es posible agregar mas
protocolos de comunicacion al rest api, realizando la configuracién adecuada, de
forma que se puedan conectar una mayor cantidad de dispositivos que utilicen

diferentes protocolos de comunicacion.

4.2 Recomendaciones

La plataforma IoT actual se ha mostrado eficaz en la conectividad de dispositivos
y la recopilacion de datos en tiempo real. Sin embargo, es importante considerar
las implicaciones de seguridad y privacidad en el uso de esta tecnologia. Estas

recomendaciones seran Utiles tanto para desarrolladores, fabricantes vy



propietarios de dispositivos I0T para asegurar un uso seguro y eficaz de la
plataforma:

e Cambio dinamico de rango de fechas para los gréaficos, la plataforma Unicamente
cuenta con tres opciones en el rango de fechas para los graficos: El dltimo dia,
la dltima semana o el ultimo mes. Una mejora a esta opcion es permitir cambiar
de forma dinamica entre los tres rangos después de crear el grafico.

e Implementar un modo de pruebas de manera que los usuarios nuevos puedan
interactuar con la plataforma sin temer a eliminar informacién importante.

e Ampliar el numero de protocolos compatibles con la plataforma
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