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Resumen

Internet de las cosas (I0T) es un arquetipo tecnoldgico que puede describirse como el conjunto de elementos que tienen
pequefios sistemas integrados (sensores, microprocesadores, moédulos de interconexion, actuadores, entre otros), que se
comunican entre si, para compartir informacion Util y mejorar los procesos. Por lo que el 10T industrial (110T) representa
una oportunidad atractiva para aplicaciones de medicién de nueva generacion, que se basan cada vez mas en eficientes y
fiables sistemas de comunicacidn para permitir la amplia disponibilidad de datos permitiendo un analisis en tiempo real.
Una de las cosas a tomar en cuenta con estos sistemas es la interoperabilidad de los componentes que lo integran, se han
desarrollado una gran diversidad de soluciones para esto. Este tipo de sistemas son una herramienta ampliamente utilizada
para la Industria 4.0 y es un tema en auge en campos industriales en los Gltimos afios. Por lo que es de vital importancia la
descripcion de metodologias para la implementacion de estos sistemas con tecnologia asequible y amigable la cual brinde
interoperabilidad, repetibilidad, monitoreo y control en tiempo real. En este trabajo se presenta una metodologia para la
implementacién de un sitio web con IoT utilizando la tarjeta Arduino, el cual se puede orientar a diferentes areas de
operabilidad.

Palabras clave: 10T, Apache, Arduino, sitio web.

Abstract

The Internet of Things (loT) is a technological archetype that can be described as the set of elements that have small
integrated systems (sensors, microprocessors, interconnection modules, actuators, among others), which communicate with
each other, to share useful information and improve processes. So Industrial 10T (110T) represents an attractive opportunity
for next-generation measurement applications, which increasingly rely on efficient and reliable communication systems to
enable the wide availability of data allowing real-time analysis. One of the things to take into account with these systems is
the interoperability of the components that make it up. A wide variety of solutions have been developed for this. This type
of system is a widely used tool for Industry 4.0 and is a booming topic in both industrial and non-industrial fields in recent
years. Therefore, the description of methodologies for the implementation of these systems with affordable and friendly
technology is vitally important, which provides interoperability, repeatability, monitoring and control in real time. In this
work, a methodology for the implementation of a website with 10T using the Arduino board is presented, which can be
oriented to different areas of operability.

Index terms: 10T, Apache, Arduino, website.
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I. INTRODUCCION

Internet de las cosas (1oT) es un paradigma tecnoldgico que estd ganando terreno, tanto en el campo de las
telecomunicaciones como en el campo computacional [1]. Se describe como un término que agrupa diferentes
elementos (maquinaria, vehiculos, mercancias, electrodomésticos, ropa y “cosas” en general), que poseen
pequefios sistemas embebidos conformados por sensores, microprocesadores, interfaces de conexién
cableada/inalambrica y actuadores, los cuales se comunican, entre si y con diversas aplicaciones a través de
internet. Ademas, tienen la posibilidad de crear servicios inteligentes y autdnomos. Esto permite el auge de nuevas
tendencias, basadas en el almacenamiento de datos a gran escala, el analisis de cantidades robustas de informacion
y la incorporacion de sistemas ciberfisicos en comunicaciones maquina-a-méaquina (M2M) [2].

IoT nace del concepto de la industria 4.0 o 10T, implicando una evolucién de las maquinas hacia un contexto
de interconexion mutua para formar una comunidad colaborativa, enfocada en mejorar la productividad, reducir
costos y ofrecer servicios mas eficientes [3], [4]. De acuerdo a la piramide, la automatizacion [5] cierra la brecha
entre los niveles donde se encuentran los dispositivos de campo con los niveles donde es vital la recoleccién de
la informacion para tomar decisiones inteligentes [6], [7].

Por lo que es necesario el empleo de herramientas avanzadas de control y monitoreo, que ayuden al tratamiento
sistematico de diversos datos para convertirlos en informacién Gtil. De esta forma, se pueden explicar
incertidumbres y optimizar procesos industriales. Ante esta situacion, para el tratamiento de los datos obtenidos,
es necesario la implementacién de sistemas embebidos de bajo costo, por lo que varios fabricantes estan
invirtiendo grandes recursos investigativos en su disefio y produccién, basandose en hardware y software, tanto
licenciado como open source [8].

Entre las propuestas mas relevantes, se pueden encontrar Arduino y Raspberry Pi, los cuales son dispositivos
gue cuentan con interfaces programables y altamente compatibles con diferentes tipos de sensores (temperatura,
deteccion de poluciones, ruido, intensidad luminica, entre otras) [9]. Sin embargo, aunque el uso de sistemas
embebidos de bajo costo ha facilitado el despliegue de tendencias 10T, la amplia diversidad de proyectos
existentes ha provocado que la mayoria de las soluciones disefiadas trabajen de manera aislada. Esto dificulta
su integracion en una plataforma centralizada, conllevando a la existencia de inconsistencias o falta de
continuidad en los registros enviados por cada sensor.

Es por esto que en el presente trabajo se presenta una metodologia para la implementacion de un sitio web con
loT utilizando la tarjeta Arduino, el cual se puede orientar a diferentes areas de operabilidad. El articulo de
divide de la siguiente manera: la seccion Il Metodologia en la cual se abordan grosso modo las caracteristicas
de las tecnologias utilizadas en esta propuesta, asi como el desarrollo del sistema, la seccion 11l Analisis de
resultados donde se muestra el funcionamiento del sistema de acuerdo a lo disefiado, la seccion IV Conclusiones
donde se remarcan los puntos clave de lo obtenido en la implementacién del sistema y por Gltimo las referencias.

Il. METODOLOGIA
A. Disefio del sistema
El disefio del sistema propuesto (véase Fig. 1) se basa en la implementacion de un sistema web que puede ser

accesado desde cualquier punto que cuente con internet, este establece una conexidn a una base de datos que es
alimentada por los datos monitoreados mediante un Arduino Uno acoplada con un Shield Ethernet.

Cientifica, vol. 26, nim. 1, pp. 01-12, enero-junio 2022, ISSN 2594-2921, Instituto Politécnico Nacional MExico
DOI: https://doi.org/10.46842/ipn.cien.v26n1a02



Desarrollo de sitio web para IoT con Arduino Gloria M6nica Martinez Aguilar, Abel Sosa Escobedo
Vanessa Maribel Morales Ibarra

INTERNET

ETHERNET
SHIELD

B
"=  SITIO WEB

o
- ARDUINO

UNO

Fig. 1. Diagrama del disefio del sistema.

En el desarrollo del sistema se utilizaron tecnologias digitales open source front end y back end tanto para
destacar la asequibilidad, asi como facil implementacion del mismo.

Una de las partes primordiales para la conectividad del sistema fue el uso de XAMPP, la cual es una distribucion
de Apache que incluye diferentes softwares libres. Combina un servidor web Apache, lenguaje web dinamico
y una base de datos que sirve para el almacenamiento de informacién para servicios web. En las versiones
actuales de XAMPP la base de datos se ha sustituido por MariaDB. Su ventaja de uso, es evitar la descarga e
instalacion de cada componente por separado y para crear o editar sus ficheros de configuracion manualmente,
XAMPP sélo requiere una pequefia fraccion del tiempo necesario para descargar y ejecutar. Puede encontrarse
en version completa o en una version mas ligera, y permite configurar los componentes necesarios del servidor
web mediante una misma y sencilla interfaz web. XAMPP puede ser ejecutado en diferentes sistemas
operativos, es software de distribucion libre, segura, y no requiere pago de licencias.

Las paginas del sistema se programaron en Hypertext Preprocessor (PHP), que es un lenguaje de codigo abierto
muy popular, especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en Hypertext Markup
Language (HTML), que es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet. PHP
se utiliza fundamentalmente para realizar paginas web dinamicas y este lenguaje es procesado en servidores.
Lo mejor de esto es que al ser instalado en el servidor, el usuario no puede modificarlo en su ordenador y gracias
a esto se pueden hacer aplicaciones mas seguras. Desde este punto se defini6 la seguridad del sistema.

En el front-end se usaron hojas de estilo en cascada (CSS), las cuales son un lenguaje de estilos utilizado para
describir la presentacion de documentos HTML que permiten describir cémo seran renderizados los elementos
estructurados de una pagina web en la pantalla, dandoles la apariencia que se desee, como: colores, espacios
entre elementos, tipos de letra, separando de esta forma, la estructura de la presentacién, entre otros. También
se utiliz6 JavaScript el cual es un lenguaje de programacién o de secuencias de comandos que permite
implementar funciones complejas en paginas web. Por ejemplo, cada vez que una pagina web hace algo mas
que mostrar informacion estatica como: muestras oportunas actualizaciones de contenido, mapas interactivos,
animacion de graficos 2D/3D, desplazamiento de maquinas reproductoras de video, etc., se esta haciendo uso
de este lenguaje.

Se usaron ambas tecnologias con la finalidad de desplegar los datos adquiridos por el sistema de una manera
amena para el usuario, y se implementaron desde Bootstrap, que es una biblioteca multiplataforma o conjunto
de herramientas de c6digo abierto para disefio de sitios web y aplicaciones web.

Dentro del back-end, para la parte de la base datos se utiliz6 MySQL Workbench que ofrece un modelo
relacional, el cual almacena los datos en tablas, realiza consultas, busquedas, filtros, entre otras cosas. Se decidio
utilizar esta tecnologia porque es una herramienta que permite modelar diagramas de entidad-relacion para
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bases de datos MySQL. Puede utilizarse para disefiar el esquema de una base de datos nueva, documentar una
ya existente o realizar una migracion compleja, dado que es un software de cédigo abierto y multiplataforma
de aplicaciones de escritorio para la administracion de servidores de bases de datos MySQL puede construir y
manipular los datos de estas.

Parte de la visualizacion de datos en tiempo real fue implementada con CanvasJS, que es una biblioteca para
entorno WEB con tipos diferentes de graficos y representaciones en dispositivos, incluidos iPhone, iPad,
Android, Mac y PC. Esto permite crear cuadros de mando completos que funcionan en todos los dispositivos
sin comprometer la capacidad de mantenimiento o la funcionalidad de su aplicacion web. Los graficos incluyen
varios temas atractivos y son diez veces mas rapidos que las bibliotecas de graficos convencionales basadas en
Flash/SVG, lo que da como resultado paneles de control livianos, visuales y receptivos.

La adquisicion de datos se realizé mediante un Arduino Uno y una Ethernet Shield (véase Fig. 2). El Arduino
es una tarjeta electrénica que tiene todos los elementos necesarios para conectar periféricos a las entradas y
salidas de un microcontrolador. Es decir, es una placa impresa con los componentes necesarios para que
funcione el microcontrolador y su comunicacion con un ordenador a través de la comunicacion serial. Mientras
que el Ethernet Shield es una tarjeta electronica que permite a un Arduino tener una conectividad al protocolo
TCP/IP. Este tipo de protocolo se cre6 para comunicar a los dispositivos digitales mediante una conexion en
red. Ambas placas son asequibles, asi como de facil programacion y una de las principales ventajas es el
modularidad que tienen, lo cual permite que el sistema sea de arquitectura abierta, permitiendo asi la
reconfiguracion de los datos a adquirir sin importar la naturaleza de estos.

Fig. 2. Acoplamiento de Arduino Uno y Ethernet Shield.

B. Desarrollo del sistema

El primer paso del desarrollo del sistema es crear una base de datos en MySQL usando el entorno PHPMyAdmin
en la cual se almacenara la informacion de lo recibido por Arduino via Ethernet.

La base de datos se creo con tres tablas (véase Fig. 3). La primera es ‘usuario’ la cual tiene tres campos:

— iduser de tipo entero (int),
— usuario de tipo de texto(varchar),
— contrasefia de tipo texto (varchar).

El objetivo de la tabla es almacenar a usuarios que tengan permiso de acceder al sistema. La segunda es la tabla
‘registro’, la cual tiene los campos:
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— nombre, apellido, correo electronico, usuario y contrasefia de tipo texto (varchar),

— yunareferencia o llave foranea (int), que conecta con la otra tabla que referencia a que usuario se
esta ingresando.

Con esta tabla se establece un control de acceso de los usuarios al sistema. Por Gltimo, la tabla datos, consiste
en tres campos:

— entradas de tipo decimal (float),
— salidas de tipo decimal (float) y
— fecha de tipo fecha-hora (datetime).

Esta tabla es el punto central del sistema, dado que es la encargada de almacenar la informacion que manda la
Avrduino y de ahi partir con la funcionalidad del sistema, como lo es graficar y generar archivos CSV a partir
de esta tabla de informacion.

v opc usuario
{ @ iduser : int(11)
i usuario : varchar(50)
@ contrasena : varchar(50)

g opcvalores

w D - int(11)
‘ vl opc registro # valor : double
@ nombre - varchar(50) m tiempo : timestamp

g apellido : varchar(50)

@ correo : varchar(50)
| g usuario : varchar(50)

@ contrasena - varchar(50)
€ 4 FKiduser : int(11)

Fig. 3. Diagrama modelo entidad-relacion de la base de datos.

Después de la creacién de la base de datos, se configura el servidor apache desde el panel de control de XAMPP
(véase Fig. 4), donde es necesario seleccionar al boton de config de la opcion del servidor Apache, el cual
despliega un menu contextual y se selecciona Apache (httpd.conf), lo cual abre un bloc de notas con la
configuracién del servidor, se busca localhost y el puerto de salida, y ahi se cambia la IP asignada como servidor
(véase Fig. 5, lo que esta en color azul es la direccion IP del servidor).

[Z] XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nav 12th 2015 ] - O *

- XAMPP Control Panel v3.2.2 _ Cenfig
Modules %
(&) Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions i et
15328
Apache == 443, 808D Stop Admin E Confin 1| 1nns B shel
Apache (httpd.conf)
MySQL 12072 3306 Stop Admin Confi

Apache (httpd-ssl.conf)

FileZilla Start Admin Confi Apache (httpd-xampp.conf)
Mercury Start Admin Confi PHP (php.ini}
— = i T phpMyAdmin (config.inc.php)

<Browse> [Apache]

<Browse> [PHP]

<Browse> [phpMyAdmin]

Fig. 4. Panel de control de XAMPP.
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# If your host doesn't have a registered DNS
name, enter its IP address here.

#

#ServerName localhost:8080

ServerName 192.168.40.100:8080

Fig. 5. Archivo de configuracion Apache.

Una vez configurada la base de datos y el servidor Apache, se programa el Arduino, para la conexidn de este
con el servidor Apache y la escritura de registros en la base de datos. En la Fig. 6 se muestra un ejemplo del
envio de un dato analdgico de prueba que simulara un sensor de temperatura. Cabe destacar que los datos
enviados pueden ser digitales o analdgicos y pueden ser todos los que sean necesarios de acuerdo a las
necesidades de la implementacion de este sistema.

ethernethd

#include <Ethernet.h>
#include <SPI.hx

f/ Configuracion del Ethernet Shield

byte mac[] = {0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFF, 0xEE}; // Direccion MAC
byte ip[] = { 192,168,40,102 }; // Direccicn IP del Arduinc
byte server[] = [ 192,16%5,40,100 }; // Direccion IP del servidor

EthernetClient clientr
flcat temperaturar
int analog pin = 07

wold setup {woid) |
Ethernet.begin{mac, ip):; // Inicializamos =1 Ethernet Shield
delay (1000); // Esperamos 1 segundo de cortesia

}

wold loop((wvoid) {
temperatura = analogRead({analog_pin):
temperatura = S.0%temperatura®l00.0/1024.0;
f/Display in Serial Monitor
Serial.print{temperatura); //Beturn temperatures to Monitor
Serial.println{™ ol")>
f/ Procesoc de envio de muestras al servidor

Serial.println{™Connecting...™);
if {client.connesct {server, S5080)>0) { // Conexion con 1 servidor
client.print ("GET /opc/iot.php?valor="); // Enviamos los datos por GET

client.print {temperatura) ;
client.println{™ HITE/1.0™):
client.println{"Usser-Agent: Arduinc 1.0™)»
client.println{):
Serial.println{™Conectado™) s

} 2lse |
Serial.println{"Fallc en la conexion™):

}

if {!client.connected()) |
Serial.println{"Disconnected!™);

}

client.stop();

client.flushi);

delay(60000); // Esperc un minuto antes de tomar otra MIUestra

Fig. 6. Programacion de Arduino para envié de dato analdgico de temperatura.
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El diagrama de conexion para la prueba del sistema se muestra en la Fig. 7.

Fig. 7. Conexidn de Arduino para envio de datos.

En este diagrama se adquiere una sefial analdgica por la entrada AO del Arduino la cual varia con la perilla del
potencidmetro el cual simulara un sensor de temperatura, también se adquieren 3 sefiales digitales en los pines
D3, D4 y D5. Como ya se mencioné previamente este método de adquisicion permite la modularidad lo cual
implica que dependiendo de las necesidades de aplicacion se pueden configurar y conectar una gran diversidad
de sensores y actuadores.

El sistema hasta este punto esta listo para envio de datos al servidor, solo falta la creacion del sitio web que
permitird el monitoreo de los datos guardados en la base de datos. Para esto lo primero es crear una carpeta (en
este caso se llamé proyecto) en la siguiente ruta: C:\xampp\htdocs\, la cual se encarga de arrancar el servidor
Apache con las paginas WEB en conjunto con la parte Idgica y el PHP. En esta carpeta se crean dos archivos,
el primero llamado config.php el cual contiene la informacion para establecer una conexién con la base de
datos, el servidor, el usuario y contrasefia del servidor Apache. El segundo es iot.php, su funcionalidad es subir
los datos recibidos de los sensores a la base de datos. Los datos se cargan a la base de datos a traves del método
GET.

Con estos archivos se asegura el arranque del servidor, del sistema web y la conectividad de la base de datos
desde el Arduino. Después de esto, se realiza la programacidn de las paginas del sitio web, donde se utilizaron
librerias de Bootstrap el cual mejora la apariencia de estas, ademés estan en PHP para que corran desde el
servidor. El sitio consta de 6 paginas:

— Laprimera pagina web es la de inicio de sesion y tiene como objetivo que el usuario pueda ingresar al
sistema tecleando credenciales de acceso como: un usuario y una contrasefia.

— La segunda pagina web consiste en el registro del usuario, si este alin no cuenta con credenciales de
acceso, podré registrarse para obtenerlas.

— Latercera pagina web consta de un menu de opciones, que despliega dos acciones: en primera instancia
un monitoreo de tiempo real de los datos obtenidos y de manera simultanea guardados en la base de
datos desde el Arduino Uno y la Ethernet Shield, en esta parte se da la opcién de guardado de las
sesiones en un archivo .CSV lo cual da pie a la segunda opcién que consiste en la carga de estos
archivos y la visualizacion de estos para la creacion de reportes.
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La cuarta pagina permite la visualizacion de graficos en tiempo real, se implement6 la libreria Canvas
JS, la cual permite generar las ondas de las sefiales (analdgicas) adquiridas de manera coordenada
directamente en el espacio establecido para su representacion. Asi mismo cuenta con opcién de hacer
zoom en una parte especifica de la grafica y mover de un lado a otro o bien regresar al estado inicial.
También se muestran las sefiales (digitales) adquiridas a modo de pequefios leds. Desde aqui se pueden
guardar los datos en un archivo como previamente se describié para su futura visualizacion segin se
requiera.

La quinta pagina web consiste en la simulacion de los archivos previamente guardados que contienen
la informacion adquirida en tiempo real. El objetivo de esta pagina es visualizar los datos mediante
una grafica de manera similar a la de tiempo real.

Y por dltimo la sexta pagina consiste en visualizar dos gréaficas, la primera es de la simulacion del
archivo previamente guardado (CSV) que contiene la informacién adquirida en tiempo real, y en la
segunda un zoom de la primera.

En la Fig. 8 se presenta el codigo QR para acceder a la programacién del sitio web propuesto para los lectores
que quieran replicarlo.

Fig. 8. Cddigo QR para acceder a la programacion del sitio web propuesto.

Una vez terminadas las paginas del sitio web se procede a realizar pruebas de conexion y visualizacion del sitio.

I1l.  ANALISIS DE RESULTADOS

Para el testeo del sitio web se hicieron una serie de pruebas de conectividad y funcionalidad. Primero se realiz6
una prueba de conexion del Arduino con la base de datos, donde se observé el correcto guardado de informacion
de los datos adquiridos (véase Fig. 9).

EntradaAnalogica EntradaDigital fecha

200 0 2021/06/23 15:40:00
155 1 2021/06/22 14:40:00
222 0 2021/06/20 14:45:00
156 1 2021/06/15 12:40:00
187 0 2021/06/05 14:45:00

Fig. 9. Tabla con informacién de monitoreo.
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Después se realizo el andlisis de funcionalidad de cada una de las paginas del sitio web. La primera pagina, la
de inicio de sesion (véase Fig. 10) se probo dando de alta usuarios.

V// & at

Universidad Tecnolégica de Torreon

Usuario:

Contraseiia:

iNo tienes una cuenta? Registrate ahora

Fig. 10. P&gina de inicio de sesion.

Donde el registro de los usuarios solicita los siguientes datos: nombre completo, apellido, correo electrénico,
contrasefia y confirmar contrasefia (véase Fig. 11).

urr

Crear cuenta

Nombre: Apellido:
Usuario: Correo Electrénico:
- ———_
Contrasefia: Confirmar contrasefia:
e ———— —  ___

Fig. 11. Péagina creacion de cuenta nueva.

Una vez llenados estos datos se registran los usuarios, y se guardan en la base de datos donde se verifico el
correcto funcionamiento de esta pagina (véase Fig. 12).
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iduser usuarioc contrasena

1 asosa absal@

2 maguilar mMarAS@

3 mmorales orAles1@
Fig. 12. Usuarios registrados en base de datos.

Con los usuarios registrados se procedid a acceder al sistema donde se presenta una pagina con un menu de
opciones (véase Fig. 13), donde primero se eligié la de monitoreo en tiempo real.

urr

-- MENU DE OPCIONES--

Monitoreo en Tiempo Real

Cerrar sesion

Fig. 13. Pagina con menu de opciones del sistema.

En la pagina que se abre para el monitoreo de datos en tiempo real (véase Fig. 14), se visualiza en una grafica
los datos analégicos adquiridos desde Arduino y al lado izquierdo de esta los datos digitales en forma de leds.
También se tiene un boton del lado superior izquierdo con el cual se inicializa el grabado de estos datos en un
archivo CSV, en la parte inferior de la grafica se da la opcion para el guardado de este archivo.

> arr

) Monitoreo en Tiempo Real
@ A~
50 /\_/\-\ YAV /\J\/\/\/ X\_\
° Y

- - T . . , r T , .
Conimes 25 30 235 240 245 50 55 260 265 Fr -

Guardar Datos CSV

Fig. 14. Grafica generada en tiempo real.
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En la grafica de esta pagina se pueden ejecutar acercamientos posicionando el puntero del ratén en la parte que
se desea visualizar, en seguida, en la parte superior derecha de la grafica aparece dos iconos, uno en forma de
cruz, el cual el usuario puede mover la grafica hacia la derecha o izquierda segin sea la necesidad, el segundo
icono que se encuentra en la parte superior derecha es regresar la gréfica en un estado normal.

Por altimo, se comprobd la opcidn de simulacion donde la pagina solicita el archivo previamente guardado con
formato CSV para cargar los datos a simular (véase Fig. 15).

orr

Adjuntar archivo CSV

@ nbre
T ¢ B equpd » Esdntons » CONTACTOS CONTROL INTERNO w
Oeganizae = Nueva carpeta T 8
o Creative Cloud F
& Deeliive 07 famantes oo
L densoon 07 fakantes.csv
I Este equipe B Lista- CONTROL INTERMO-UTTcsv

& Descargas w

187 Lists- CONTROL INTERNG-UTT2.cov

Archindd perionalizaded ("o ~

Marmibine | faltantes 2 oo

Fig. 15. Pagina donde se adjunta archivo CSV.

Una vez cargado el archivo CSV seleccionado se abre la pagina con las gréficas de la simulacién de los datos
contenidos en este (véase Fig. 16). Cabe destacar que este tipo de archivo es un tipo de formato que contiene

informacion separada por comas y se puede ver en Excel o bloc de notas.

V// & o

O SIMULACION

datosSimulacion.csv

DATO ZOOM

&
Y
X
[

Fig. 16. Pagina de simulacion de datos.

Cientifica, vol. 26, nim. 1, pp. 01-12, enero-junio 2022, ISSN 2594-2921, Instituto Politécnico Nacional MExico
DOI: https://doi.org/10.46842/ipn.cien.v26n1a02



12

Desarrollo de sitio web para IoT con Arduino Gloria M6nica Martinez Aguilar, Abel Sosa Escobedo

Vanessa Maribel Morales Ibarra

La pagina de simulacion de datos esta conformada por dos graficas, la primera con los datos tomados del archivo
seleccionado y la segunda de realizar un zoom a la primera.

De manera satisfactoria se probo el correcto funcionamiento del sitio desarrollado, sin presentarse ningin
problema de conectividad o funcionalidad en las paginas que lo conforman.

V. CONCLUSIONES

La loT promete abrir la puerta a un mundo revolucionario, un mundo “inteligente” totalmente interconectado
en el cual las relaciones entre los objetos y su entorno y las personas se entrelazan ain mas. Cada dia existen
mas soluciones para la implementacion en diferentes entornos de este arquetipo.

El sistema desarrollado cumple con el objetivo de implementacion para el monitoreo de manera remota de
datos, resaltando la modularidad del sistema que ofrece una arquitectura abierta. Ademas de su interoperabilidad
por las tecnologias implementadas y su método de adquisicion, lo cual le da versatilidad para poder usarse en
varios dispositivos, asi como en diversas areas de aplicacion. Destacando que el usuario final podra acceder a
través de cualquier navegador instalado en cualquier sistema operativo (Windows, Linux, Unix, Macintosh,
etcétera).

Los tiempos de respuesta entre el mando via Web y la ejecucion en el dispositivo electronico dependen de la
velocidad de Internet utilizada, pero no se requieren grandes velocidades para conseguir un manejo 6ptimo
aproximado al tiempo real.

La descripcion del desarrollo del sistema deja abierta la posibilidad de personificacién de este de acuerdo a las
necesidades de aplicacion, de una manera sencilla tanto en software como en hardware, permitiendo de esta
manera la interconexion caracteristica de un sistema IoT.
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