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Resumen

Se presenta el esfuerzo inicial de crear un ecosistema de
dispositivos de Internet de la Cosas (o IoT, del inglés “Internet
of Things”), para medir variables ambientales del entorno y
del uso de los espacios cerrados de un edificio de la
universidad. La intencién es mostrar los datos en tableros
virtuales de la plataforma abierta de 10T Ilamada Thingsboard;
esto para determinar el comportamiento de los usuarios en el
uso de los recursos del edificio; para lo cual se integraron dos
nodos WiFi de 10T prototipos, denominados: el nodo alfa y el
nodo beta. El nodo alfa estd construido alrededor del
microcontrolador ESP8266 12E; este nodo inicial tiene
conectados sensores que miden temperatura y humedad
relativa del aire, asi como la actividad de ldmparas, y la
deteccion del estado de una puerta -abierta o cerrada-. Por otro
lado, el nodo beta, estd integrado por el microcontrolador
sucesor llamado ESP32, que ademas de tener conectados el
mismo tipo de sensores anteriores, también tiene agregados
dos sensores de calidad del aire: (1) un sensor laser que mide
la densidad de particulas de polvo, y (2) un sensor infrarrojo
que detecta la concentracion de diéxido de carbono (COy).
Los datos generados por ambos nodos se codifican en
mensajes Yy se envian, a través de un ruteador inalambrico, a
Thingsboard; donde los datos se decodifican, se almacenan
temporalmente en la plataforma, y se presentan al usuario en
paginas web que contienen paneles virtuales de 10T hechos a
la medida, con el fin de facilitar la toma de decisiones sobre
el uso de las instalaciones del edificio universitario.

Palabras clave—Internet de las cosas, ubicuo, tablero virtual.

Abstract

We present the initial effort to create an Internet of Things (or
10T) device ecosystem, that measures environmental variables
and user access to the closed spaces of a university building.
The intention is to display the data on virtual dashboards on
the open 10T platform called Thingsboard; this will determine
the behavior of users in the use of the building's resources; for
which two prototype 10T WiFi nodes were integrated, called:
the alpha node and the beta node. The alpha node is built
around the ESP8266 12E microcontroller. This initial node
has sensors that measure the air’s temperature and relative
humidity, as well as lamp activity, and the detection of the
state of a door -open or closed-. On the other hand, the beta
node is integrated by the successor microcontroller called
ESP32, which in addition to having the same type of previous
sensors connected, also has two air quality sensors added: (1)

a laser sensor that measures the density of dust particles, and
(2) an infrared sensor that detects the concentration of
carbon dioxide (CO2). The data generated by both nodes is
encoded into messages and sent to Thingsboard through a
wireless router; where the data is decoded, temporarily
stored on the platform, and presented to the user on web
pages containing custom-made loT virtual dashboards, to
facilitate decision-making about the use of the university
building facilities.

Keywords— Internet of things, 10T, virtual dashboard
1. INTRODUCCION

En Internet de las cosas los sistemas ambientales inteligentes
(o del inglés, “Smart Ambient Systems”) se ocupan
mayormente en hacer mediciones de variables ambientales y
de aforo de espacios cerrados o abiertos, que son de uso
comun [1]. En el caso de una institucidn educativa, se podria
tratar de espacios tales como aulas de clases, biblioteca,
talleres y laboratorios, asi como de oficinas, cubiculos,
almacenes vy sitios de comunicaciones. Al medir variables
ambientales basicas, (como lo son: temperatura, humedad,
luz, y presencia, etc.) se puede inferir de modo indirecto para
determinar el uso que se le estdn dando a dichos espacios
comunes. Por ejemplo, si en un laboratorio de computacion
se detecta luz fuera de las horas de clase y sin detectar
presencia IR, y en horario nocturno, se puede inferir que las
luminarias estan activas sin propdsito; lo cual implica un
gasto innecesario y desperdicio de los recursos. De la misma
manera al medir la temperatura, esto puede arrojar
informacion con respecto al uso del sistema de aire
acondicionado, al denotar cambios bruscos de temperatura.
Asi mismo, si se detectan las ventanas y/o las puertas abiertas
mientras estan activados los aparatos de aire acondicionado,
implica un riesgo a que los equipos de enfriamiento fallen por
su operacién excesiva, y en cuyo caso se podria implementar
alguna alerta dirigida al personal responsable de la
infraestructura para que mitiguen el posible dafio. En general,
los datos obtenidos de un sistema ambiental después de su
analisis profundo se convierten en informacion que resalta
comportamientos, tal que permitira tomar decisiones basadas
en hechos y datos concretos para la gestion del uso de las
instalaciones de la institucion.

PROBLEMATICA

En ocasiones, los espacios comunes de una institucién
educativa, tales como laboratorios y talleres, se les da un mal
uso cuando se emplean de manera indiscriminada, sin un
adecuada supervision y control [2][3]. Un ejemplo del mal
uso de los espacios cerrados es en el consumo innecesario de
energia de luminarias que quedan encendidas luego de que se
abandona un aula o que se deja vacio un laboratorio [4].
Ocurre también cuando se quedan activas las luminarias fuera
de las horas de trabajo al cerrar el edificio. Este consumo
innecesario de energia eléctrica impacta en el recurso para
sufragar el gasto, el cual se podria asignar a otro rubro del
presupuesto.
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Otro aspecto importante a considerar tiene que ver con las
consecuencias de la pandemia del COVID-19 [5], que se
reflejan en algunas medidas preventivas que ain son vigentes
de la denominada “sana distancia”. Tal es el caso de que se
recomienda una ventilacién adecuada en los espacios cerrados
en presencia de varias personas; lo cual no siempre es posible,
pues un laboratorio académico con equipos electrénicos debe
estar libre de polvo significativo, por ende se deben mantener
cerradas las ventanas y puertas en todo lo posible, pues el
exterior es fuente de polvo y particulas aéreas. La opcién es
activar la ventilacion artificial que puede traer otro tipo de
particulas que desencadenan alergias.

En la actualidad se ha investigado sobre la relacion que podria
existir entre falta de wventilacion en espacios cerrados
concurridos y contagios de enfermedades respiratorias [6]. Tal
es el caso cuando un grupo de personas se reinen en un salén
cerrado, tal que el aire se respira por varias personas, y se
vuelve a respirar, y se va consumiendo el oxigeno, mientras
se desplaza por biéxido de carbono (CO,) resultado de la
respiracion, debido a las exhalaciones de las personas
reunidas. Por lo que la cantidad de CO; en una reunién es un
indicador indirecto de qué tanto se ha respirado dicho aire y
la posible presencia de carga viral dispersa significativa en el
aire respirado. En este caso, se infiere que el aforo es un factor
determinante en la calidad del aire que se respira, por lo que
medir el aforo es una fuente de informacion para la gestion en
el uso de los espacios, y seleccion de alternativas de
ventilacion.

Dado lo anterior, con un ecosistema de nodos sensores del
entorno se puede determinar informacion oculta en los datos
gue se recopilan, sobre la manera de cémo se usan los espacios
comunes. Por ejemplo, en el analisis sobre su uso durante

=
=

horas pico de las clases, o durante el desarrollo de proyectos
en sesiones extra-clase.

2. METODOLOGIA

Se decidi6 iniciar el ecosistema de 10T en el Edificio llamado
Docencia 1, de la UT Tijuana, el cual es el edificio en el que
se fundé la universidad. Por su antigliedad, en su
construccién no se considerd incorporar ductos o canastillas
para redes de datos, mucho menos las condiciones adecuadas
para una comunicacion WiFi eficiente; los muros son gruesos
y de hormigon, lo cual implica un reto para las
comunicaciones inaldmbricas. En la figura 1 se muestra el
croquis de la planta baja de Docencia 1. Hay varios
pardmetros que afectan a la comunicacion inaldmbrica, varias
fuentes de atenuacion de sefiales electromagnéticas (EM),
como lo son los muros gruesos de concreto colado con vigas
de acero, y una serie de armarios metalicos de los alumnaos,
dispuestos a los costados del pasillo, asi como materiales
metalicos reflectores como parte de la estructura del plafon
del techo interior de la planta baja.

En la planeacion, la actividad inicial fue hacer un
levantamiento de requerimientos [7], con base a los espacios
de interés donde conviene hacer el monitoreo, para lo cual a
partir del plano o croquis de la planta baja del edificio
Docencia 1, se seleccionaron los sitios iniciales. Por lo que es
importante hacer una valoraciéon de la propagacion
inalambrica en los espacios designados [8]; esto se facilita
mediante el uso de instrumentacion, ya sea usando algin
dispositivo profesional como lo es un analizador de redes
inalambricas, o por lo menos usando una aplicacion que se
pueda descargar en un teléfono movil. Es decir, se puede
aprovechar cualquier dispositivo que tenga la capacidad de
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Fig. 1. Plano de la planta baja del edificio Docencia 1, de la UT Tijuana.
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valorar el radio espectro en el rango de frecuencias del WiFi
para determinar ganancias en los enlaces, y qué puntos de
acceso estan disponibles que tengan una buena calidad de
conexion.

Se decidi6 por practicidad que el lugar para iniciar el
ecosistema seria implementando el primer nodo de 10T en el
espacio designado por la letra E, en la Fig. 1, dado que es el
Taller de loT; la razén es que ahi se facilita observar el
comportamiento del nodo, corregir cualquier falla en
hardware y su instalacion, asi como depurar el nodo prototipo
en el sitio de trabajo. También se seleccioné colocar un
segundo nodo a la entrada del espacio C, el Laboratorio de
Computacién 1, dado que es el que tiene mayor aforo de
estudiantes, y por lo cual tendria dos sensores adicionales de
calidad del aire.

Antes de la seleccion de los espacios ya se tenia avance en el
nodo prototipo, basado en el ESP8266 12E [9]. Una vez
seleccionado el segundo espacio de monitoreo, se decidid
hacer un segundo nodo prototipo, pero esta vez basado en el
sucesor ESP32 [10], aumentando sus sensores midiendo
particulas de polvo y CO; en el aire.

3. NODOS INALAMBRICOS DE SENSORES

Aqui se considera que el ecosistema de nodos de 10T es
heterogéneo debido a que se forma de maltiples tipos de nodo,
por un lado, por la naturaleza de cdmo sera aplicado cada
nodo; y por otro lado, porque las tecnologias avanzan a pasos
vertiginosos, lo que hace que en poco tiempo se oferten
dispositivos digitales con mayor sofisticacion y rendimiento a
costo reducido o igualado al costo de dispositivos de
generaciones anteriores. Es el caso de maddulos
microcontroladores con WiFi, de la empresa Espressif
Systems, de las generaciones el ESP8266. Y después, con la
siguiente generacion: el ESP32, que ademas de WiFi también
emplea un transceptor Bluetooth, para conexiones PAN (del
inglés “Personal Area Network™). Asi mismo, en tecnologias
de sensores ocurre de forma equivalente, pues cada vez
aparecen en el mercado, a menor costo, sensores con interfaz
digital que son maés rapidos y precisos que los sensores
analdgicos tradicionales.

En este proyecto, el dispositivo de 10T que se desarrolld para
hacer la prueba de concepto, se centra en el médulo ESP8266
12E, y se le denomina Nodo Alfa; tiene conectados tres
sensores: el sensor combinado DHT11 [11] de temperatura y
humedad relativa, un foto-resistor y un switch magnético [12].
El foto-resistor se conecta en un arreglo de divisor de voltaje,
cuya salida se conecta al A0 del ESP8266 [13]. Y el tercer
sensor es del tipo Reed magnético para detectar actividad de
una puerta (o ventana), el switch de alarma de puerta se tiene
en una con conexion con un resistor aterrizado. El nodo alfa a
blogues se muestra en la Fig. 2.

.~ Vot

THR WiFi Enlace
|, inalambrico
Luz »  ESP8266 12E | &
Puerta j
Nodo Alfa
Fig. 2. El Nodo Alfa se conecta por WiFi y dispone de una
pantalla LCD

Por otro lado, al optar por incluir mas pardmetros de
medicion, se consideraron las caracteristicas de los espacios
y el uso que se le da. Por lo que se decidid en seguir midiendo
las variables de los sensores conectados al Nodo Alfa, e
incluir dos variables relevantes mas: densidad de polvo en el
aire y bioxido de carbono (CO,). La seleccion de medir polvo
es debido a que es una substancia que afecta adversamente a
los equipos electrénicos de cdmputo y de comunicaciones
[14]. En cuanto a la necesidad de medir CO, se justifica dado
que los espacios de un edificio educativo tienen una cantidad
considerable de aforo, se congregan grupos de varias a
muchas personas en espacios cerrados [15]. Incluso,
multitudes de personas se llegan a reunir en lugares como
audiovisuales y auditorios. Y debido a que se prevé la
necesidad de requerir mas recursos para mas conexiones
entradas y salidas disponibles en el mddulo
microcontrolador, se decidi6 optar por el ESP32 Dev Kit 1
[16], con laidea de incorporar los sensores de calidad del aire,
una posible expansién de switch de puertas y ventanas, e
incluso sensores Opticos de aforo. En la Fig. 3 se muestra a
bloques el Nodo Beta y los sensores que inicialmente tiene
conectados.

- \Vate

T,RH
WiFi Enlace
Luz Bluetooth inalambrico
Microcontrolador [%]
ESP32
isita
CcO
: Nodo Beta —LD:]

Fig. 3. Al Nodo Beta se le incorporan sensores de calidad
del aire, para espacios cerrados.

En ambos casos, la comunicacion de los nodos de 10T se
realiza mediante WiFi para tener salida de datos al Internet
por algin Gateway, y asi enviar mensajes al servicio que
proporciona los medios para mostrar los datos al usuario
final. En este caso, se trata de la plataforma llamada
Thingsboard Comunity, que se explicard méas adelante.
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El LCD (Liquid crystal display) que se aplica tiene un
convertidor 12C, por lo que se reducen las lineas de conexion
a cuatro: +5V, GND, SDA y SCL. Los sensores utilizados se
listan en la tabla 1.

Los primeros tres sensores son comunes a ambos nodos Alfa
y Beta, por lo cual se comparte el codigo para la adquisicion
de los datos de temperatura, humedad relativa y nivel de luz;
asi como el algoritmo que atrapa el evento de abrir o cerrar
una puerta es el mismo. Para el caso de los sensores de calidad
de aire, el PMS7003 [17] y el mh-z19b [18], la comunicacion
requerida es mediante comunicacion serie a nivel TTL, por lo
que se aprovechan los mayores recursos de hardware que
ofrece el ESP32, implementando un puerto serie por hardware
y otro mediante software. Se emplearon dos reguladores de
1A, de 5 volts en paralelo en cada nodo para alimentar a
ambos sistemas, obteniendo una corriente maxima de 2A. Con
lo que se aprovechd el voltaje de +5V DC para energizar a los
sensores, excepto el LDR dado que se aliment6 su divisor de
voltaje con +3.3V DC del regulador a bordo de los mddulos
ESP.

Tabla 1. Sensores empleados en los nodos de 10T.

Sensor Variable Tipo Conexion
°C Celsius L
DHT11/DHT22 % de HR Digital +5V, GND, Data
. ADC: +3.3V,
LDR5528 Intensidad Analégico | GND en divisor
luminosa -
de voltaje
Interruptor
: (switch) . GPIO, Resistor a
e magnético de il GND
puerta
. TX, RX, +5V
3 ’ ’ ’
PMS7003 ug/cm? de polvo | Serie GND
. TX, RX, +5V
o 2 ’ ’ ’
mh-z19b ppm de CO Serie GND

En la actualidad, la forma mas practica para enviar datos
estructurados es codificandolos en JSON (JavaScript Object
Notation) [19], donde los datos son expresados en pares tipo
llave:valor (key:value) separados por comas, y encerrados
entre llaves { } para definir al mensaje como un objeto. Ya si

WiFi

Lzl
Nodo Alfa
=t

Cosas

%ThingsBoard

Ilevara una estructura de datos en una coleccion o arreglo se
emplean corchetes [ ] con los valores separados por comas.
Un ejemplo de un mensaje generado por el Nodo Alfa es el
siguiente:

{"n":"010001",
"ToC":21,"RH":53,"Lux":67,"state":0}

En el mensaje del Nodo Alfa, solo lleva datos de los sensores
bésicos: “n”:”10001” que es la identificacion del nodo,
“ToC” temperatura de 21 grados Celsius, “RH” humedad
relativa al 53%, “Lux” de 67 de 1024 valores discretos,
“state” el estado de la puerta (0 es “cerrada”, 1 es “abierta”).
Por otro lado, para el caso del Nodo Beta el mensaje JSON
tiene mas datos, un ejemplo de dicho mensaje se muestra a
continuacion:

{"n":"010002",
"ToC":19,"RH": 60, "Lux":700,"state":1,
"CO2":1000, "dust":20}

En el mensaje del Nodo Beta, también los integran los datos
de: ppm de bidxido de carbono y la cantidad de ug/m® de
polvo detectado.

En la Fig. 4 se muestra la integracion de los elementos del
sistema de loT de extremo a extremo, donde los nodos
(ubicados en el edificio de Docencia 1) toman mediciones
periédicamente, o reaccionan a eventos, y envian los datos
adquiridos en mensajes estructurados a ThingsBoard, para su
ingesta y almacenamiento temporal. Los usuarios entonces
acceden a la aplicacion correspondiente para visualizar los
datos y eventos generados.

4. SMART loT CAMPUS EN THINGSBOARD (TB)

Como ya se menciond, para que sirva de interfaz con el
usuario se seleccion6 usar ThingsBoard [20], la cual es una
plataforma de 10T de codigo abierto para la recopilacion, el
procesamiento, la visualizacion y la gestion de dispositivos
de datos heterogéneos. Hay tres versiones: (1) TB
Community, (2) TB Professional, y (3) TB Cloud. En este
trabajo se aprovecha Thingshoard Community por ser

Tablero de IoT

Docencia 1 M m
WiFi

Nodo Beta

Bluetooth

Lab. 1

Fig. 4. Sistema de Smart loT Campus de extremo a extremo.
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gratuito para propositos académicos y de evaluacion; aunque
tiene limitaciones con respecto a las otras dos distribuciones
que incurren en un costo de alojamiento en la nube, o licencia
para instalarse en una red privada.

TB Community tiene presencia gratuita en la nube, y se
accede a través del portal cuyo dominio es
https://demo.thingsboard.io/login. Al registrarse a la
plataforma permite seleccionar el lenguaje y acceso al
ambiente de gestién para configurar usuarios y recursos para
recibir datos desde nodos remotos, y de disefiar y operar
paneles virtuales o “dashboard” de forma personalizada. En la
Fig. 5 se muestra la arquitectura de TB, se observa la
interaccion de los dispositivos de IoT que se conectan y
comunican ya sea mediante el tradicional HTTP (HyperText
Transfer protocol) o usando un protocolo llamado MQTT
(Message Queing and Telemetry Transport) [21], aqui cabe
mencionar que MQTT ya es un estandar aceptado por el IEEE
para el 1oT. A partir de un motor de reglas se hace la ingesta
de los mensajes que se colocan en la cola de mensajes
correspondiente, para que los reciba el bloque de servicios
centrales desde donde se interactia con las bases de datos y
con los usuarios a través de tableros o “dashboards” hechos a
la medida de la aplicacion.

Asi mismo, todas las versiones de ThingsBorad tienen las
mismas caracteristicas bésicas, por lo que su menl es muy
similar, el TB Community se muestra en la Fig. 6, donde se
tienen las opciones: Alarmas, Paneles, Entidades, Perfiles,
Clientes, Cadenas de Reglas, entre otras. Para crear un
“Dashboard” (o Panel), primero se deben generar los datos
para poder asociarlos a controles virtuales Illamados
“widgets”, que aparecerdn en dicho Panel [22]. Por lo que
primero se debe crear la abstraccion del Dispositivo de loT
para recibir los datos. En la opcién de Entidades es donde
aparece la opcion de Dispositivos (Fig. 6), junto con Activos y
Vistas de entidad. Al seleccionar Dispositivos aparecera una
tabla donde se listan (si es que hay alguno ya configurado).

Para agregar Dispositivos nuevos se oprime en el icono del
signo mas que aparece en la esquina superior derecha de la
ventana, como lo muestra la Fig. 7.

Motor de

E reglas
Disp;‘s.;;ivos @@
de loT /

:[m]: L

=]: $

Sistema
EXTERNO

v ¥ ThingsBoard Demo | Dispositv. X +

<« & 23 demo.thingsboard.io/ent

%ThingsBoard [eo

# Principal

=)

A Alarmas

B3 Paneles
a% Entidades
[0 Dispositivos
B3 Activos
W Visias de entidad
B Perfiles
[ Perfiles de dispositivo
[ Perfiles de activos
22 Clientes
¢> Cadenas de Reglas

7™ Gestion de Edges v

O O 0O 0O oo oo o

¥4 Caracteristicas avanzad...w

—,

Fig. 6. Menu principal de ThingsBoard.

‘“ e IoT Campus
= Administrador Propietario

Es ﬁ Agregar nuevo dispositivo

+ . .
C * Importar dispositivo e

Od « @ 7

Fig. 7. Ademaés de poder agregar nuevos dispositivos, también se
puede importar un dispositivo predefinido o que se copi6 de otro.

%Th'ngSBoard Usuarios

Cola de
mensajes

“Dashboard” o
Tablero de

“ w i tiempo real
w Base de

Datos Q

- (%:%)
Servicios |qump F’
centrales \;4

) ¢y (S
t WebSockets

Sistema
EXTERNO

Fig. 5. Arquitectura de ThingsBoard, ademas de HTTP también permite MQTT para el transporte de la telemetria [23].
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Segun el paradigma de TB, un usuario (con los permisos
adecuados) debe definir el dispositivo virtual que representara
al dispositivo del mundo real, el cual se identifica mediante un
Token de acceso que se genera de forma aleatoria (Fig. 8), o
que el usuario puede personalizar, con la recomendacion de
que sea de 10 o mas caracteres.

D Nodo ALFA
positivo

nbre Perfil de dispositi

Detalles Atributos Ultima telemetria Alarmas Eve

Credenciales del dispositivo

Tipo d

=D

ciales access token

Cancelar Guardar

Fig. 8. Personalizacion del Token de Acceso de TB, en la
opcion de Gestionar credenciales.

Cuando TB recibe los mensajes, su motor de reglas o “rule
engine” extrae los datos codificados, y los valores recientes se
muestran en la opcion de Ultima telemetria del Dispositivo.
Estos se pueden seleccionar y canalizar a “widgets”, que
toman la forma de instrumentos virtuales, y sirven para
mostrar de diversas maneras los valores recibidos (sea en
tablas y tarjetas de metadatos, en indicadores analogos o
digitales, o en gréficas de lineas, barras, pastel, etc). Dichos
“widgets” se colocan en un Panel o tablero ya creado, y se
tiene la opcion de crear en el momento de generar el “widget”.

Lab de loT

Paneles de Smart 1oT Campus

El primer panel que se desarroll6 fue el del Nodo Alfa, con el
propdsito de probar diferentes indicadores, éste se muestra en
la Fig. 9. Se nota que se incluyeron tres indicadores diferentes
para mostrar temperatura, esto fue al inicio un ejercicio
didactico, para conocer las formas diferentes de
configuracion de acuerdo con el tipo de “widget”. De la
misma manera se incluyeron dos indicadores diferentes para
mostrar humedad relativa del aire. Ademas, ambas variables
medidas se presentan en graficas histéricas, en la Fig. 9
fueron fijadas los Ultimos 7 dias de observacion, lo cual se
puede ajustar desde el icono del reloj en la esquina superior
derecha de la ventana del panel.

Para el caso de deteccion de actividad de luminarias, dado
que no se optd por usar sensores de corriente para medir su
estado, se decidio colocar el sensor de luz dentro de la caja de
la [ampara para recibir la luz directamente sobre el sensor,
con los valores extremos que se miden en ambos estados
ON/OFF, en la tarjeta del panel que indica “Estado de las
Luminarias” se le incluy6 un pequefio script para modificar
el texto de la tarjeta de “Apagadas” a “Prendidas”, y
viceversa, por lo que la deteccion es por inferencia a partir de
extremos. En la Fig. 10 se muestra habilitada la ventana de
ajuste de datos de una de las variables entrantes en TB, donde
se puede incluir JavaScript para filtrar los datos o detectar
eventos a partir de los datos. En este caso, se determina el
estado de las luminarias a partir de valores discretos del
sensor de luz. Para el caso del estado de la puerta también se
optd por una tarjeta que indique los estados “ABIERTA” o
“CERRADA” para facilitar la interpretacion por una persona.

a

o Temperatura ambiente
Temperatura

Nodo Alfa + () Tiempo-real - dltimo(s) 7 dias [}
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40 40

oﬂm ;

40 o
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25°C
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Fig. 9. Panel del Laboratorio de 10T, mediciones hechas por el Nodo Alfa.
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Q Usar funcion de post-procesamiendo de datos

function (time, value, prevValue, timePrev, prevOrigValue) {

1- if (value > 788) {

2 return 'Prendidas’;
37 } else if (value < 480) {
4 return 'Apagadas’';

5 %

Fig. 10. Ventana de Ajustes de Datos de sensor de luz, “value” es la
palabra reservada del dato entrante

1~ if (value === 'OPEN') {

2 value = "ABIERTA';

3- } else if (value === 'CLOSED') {
4 value = "CERRADA';

5 1

6 return value;

Fig. 11. Ajustes de datos del estado de la Puerta, “value” es la
palabra reservada del dato entrante.

Notese que a lo largo de la configuracion del Panel del Nodo
Alfa, se traté de un ejercicio didactico, para depurar y ampliar
el Panel del Nodo Beta que se muestra en la Fig. 12.

En dicho Panel propiamente del Laboratorio de Cdmputo 1,
se organiza en tarjetas o “Cards” (como le llaman en TB) y en
graficas intercaladas de mediciones historicas en gréficas de
lineas sombreadas. Las tarjetas son etiquetas de colores

UT Tijuana - Lab Informatica 1

Ilamativos con que se presentan los datos, en este caso se optd
por datos colocar el rotulo de la variable en fuente de tamafio
reducido comparado con los valores medidos. También en el
Panel de la Fig. 12, se muestran variables adicionales como
lo es el CO, y Densidad del polvo. De igual manera, se
muestran sus valores en tarjetas y en graficas historicas, una
de linea para el CO; y otra grafica de barras para el polvo
midiendo microgramos por metro cubico.

Las tarjetas permiten interpretar los datos con facilidad, y a
partir de las graficas se puede determinar cierto
comportamiento de los usuarios de los espacios cerrados,
dado que en ocasiones la actividad de la puerta de un espacio
cerrado estd correlacionada con la actividad de luminarias
accionadas por las personas, especialmente si es un espacio
con un aforo considerable, como lo puede ser una sesién de
clases en un laboratorio de informética, como se observa en
la actividad del Estado de Lamparas y Estado de la Puerta
del Panel de la Fig. 12.

Indicador de polvo

Con respecto al uso del sensor de polvo de 2.5, es por la
necesidad de conocer la calidad del aire de acuerdo con el
efecto que pueda tener en los equipos electrénicos y en la
salud, por lo que el polvo es un factor a considerar, sea en un
laboratorio de computadoras o en un sitio de comunicaciones,
como lo es un armario de equipos de red. Para el caso de la
salud, la OMS (Organizacién Mundial de la Salud, o WHO
del inglés World Health Orgatization) emitié informacion
que se muestra en la Tabla 2 [24].

Nodo Beta ~ () Histori esde 2023-12-12 14:52:36 hasta 2023-12

Temperatura Estado de las Luminarias—

21 °C Apagadas
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16:00  20:00 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00 12:00

Humedad Puerta Lab 1
VAR CERRADA
Humedad Relativa 1 Estado de la Puerta
iz’ ABIERTA
i e

0% CERRADA
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4000 ppm
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Lab 1
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door CLOSED
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Fig. 12. Panel del Laboratorio 1, mediciones hechas por el Nodo Beta.
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Tabla 2. Calidad relativa de aire debido al polvo PM2,5

Estado de Calidad del Aire PM2,5 (ug/cmd)
Muy Bueno 0-10

Bueno 11-20
Regular 21-25

Malo 26 — 50

Muy Malo 51 - 800

Indicador de CO;

La incorporacion del sensor de CO; tiene la intencion de que
sirva como un indicador de la calidad del aire en espacios
cerrados, donde el aforo puede ser considerable; esto es que al
estar un grupo de personas en un lugar cerrado, con posible
falta de circulacién del aire, hace que se respire varias veces
el mismo ambiente, lo que se reflejaria en una elevacion del
nivel de CO,. Algunos han sugerido [25] que la utilidad de
conocer el nivel de CO; es de que sirve para emitir alguna
alerta preventiva, como para tomar medidas y mitigar los
efectos nocivos, pero sobre todo porgue en la actualidad ese
aire respirado puede portar entes contagiosos como el
COVID-19. Los niveles de CO; estudiados en relacion con los
efectos en la salud se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. de niveles relativos de CO,

ppm de CO; Nivel relativo COz, segun riesgo

ppm < 1000 Normal

1000 < ppm < 2000 Bajo (ventilar)

2000 < ppm < 3000 Alto (ventilar, abandonar sala)

3000 < ppm < 4000 Muy Alto

4000 < ppm Extremadamente alto

Con dichos niveles conocidos (de la Tabla 3) se podria hacer
un “Semaforo” de CO; para alertar a los presentes los espacios
cerrados del edificio sobre los estados posibles de afectacion.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

En este trabajo se presentd el inicio de un ecosistema de
dispositivos de 10T, con el objetivo de hacer las pruebas de
concepto necesarias para determinar las capacidades de la
plataforma de 10T seleccionada para que sirva de interfaz con
el usuario. En este caso se trata del uso de ThingsBoard
Community en la nube, servicio gratuito para propdsitos de
evaluacién y experimentacion.

La implementacion del nodo inicial permitié establecer el
enlace de extremo a extremo con ThingsBoard, entregando la
telemetria para integrar el panel o “dashboard” respectivo,
sobre el cual se disefiaron las tarjetas de informacion y las
gréaficas historicas de datos. Aprovechando que en TB es
posible integrar pequefios scripts para el filtrado e
interpretacion de los datos, se pudieron incluir algoritmos
sencillos que detectan el estado de las lamparas y la puerta.

El segundo nodo de 10T, con sensores ampliados de calidad
del aire, sirvié para aumentar la abstraccion de la inferencia

de informacion a partir de los datos, y esto considerando los
rangos que definen los niveles relativos de afectacion de la
calidad del aire sobre equipos y personas. Lo cual ain es
trabajo pendiente en precisar en forma de alertas preventivas
por elevada concentracién de polvo, asi como de un seméaforo
de niveles de CO,. Por lo anterior, como trabajo futuro se
tiene en prioridad integrar el Semaforo de CO,, de acuerdo
con valores documentados, para advertencias en los
laboratorios y aulas.
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