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Resumen.

En este estudio, se emplea un Arduino para medir
la humedad, temperatura y calcular el indice de
calor en una region especifica. Ademas, se
monitorea la calidad del aire y los niveles de
radiacion ultravioleta (UV) del drea de estudio.
Los datos recolectados son transmitidos a un
servidor web mediante un Shield Ethernet, que los
envia a un EndPoint para su almacenamiento en
una base de datos. Esta base de datos es accesible
a través de un sitio web adaptativo para
dispositivos mdéviles y web, permitiendo a los
usuarios visualizar en tiempo real las condiciones
climaticas registradas. Esto facilita la toma de
decisiones informadas, como la practica de
deportes y la planificacion de cultivos, basadas en
las condiciones climaticas actuales.

Palabras claves - Arduino, Angular, Sensores,
Transmision de Datos.
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Abstract.

In this study, an Arduino is used to measure
humidity, temperature, and calculate the heat
index in a specific region. Additionally, air quality
and ultraviolet (UV) radiation levels in the study
area are monitored. The collected data is
transmitted to a web server via an Ethernet Shield,
which sends it to an Endpoint for storage in a
database. This database is accessible through a
responsive website for both mobile and web
devices, allowing users to view real-time recorded
weather conditions. This facilitates informed
decision-making, such as sports activities and crop
planning, based on current weather conditions.

KeyWorks - Arduino, Angular, Sensors, Data
Transmision.

1. INTRODUCCION

En la evolucion de los sitios web a lo largo de los
afios, se ha puesto énfasis en dos grandes bloques
principales. El primero, conocido como BackEnd [5],
se encarga de proporcionar servicios mediante
diversas técnicas como arquitectura Restful, APIs o
microservicios [4], adaptados a las especificaciones
del servidor. Este componente selecciona el lenguaje
mas adecuado para desarrollar estos servicios y se
encarga de generar funciones que pueden ser
invocadas desde el FrontEnd [5]. Esta estructura
facilita el desarrollo simultineo del sitio web,
optimizando asi las capacidades del servidor. En este
contexto, implementamos estos servicios utilizando
PHP, uno de los lenguajes mas utilizados para tareas
dentro del servidor, conectandose a la base de datos.
La creacién de microservicios se adapta segin las
necesidades especificas del sitio web, mejorando la
presentacion de datos y los procesos accesibles desde
el FrontEnd, gestionados eficientemente en el
BackEnd.
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La aplicacion de estas técnicas de servicios implica la
creacion de tareas especificas que garantizan un
procesamiento eficiente para representar o almacenar
datos, manteniendo la integridad de la seguridad y la
logica de la informacion en la base de datos. En
nuestro caso, empleamos phpSlim [8] vy
phpMyAdmin como gestor de base de datos integrado
en el servidor. Estos microservicios estan disefiados
para resolver problemas o responder a actividades
asignadas, permitiendo al usuario final visualizar el
sitio web de manera integral y ofreciendo una
estructura flexible que permite la modificacion de
areas especificas o tareas sin afectar otras partes del
sistema.

Los servicios implementados pueden ser invocados
desde diversas plataformas, ya sea a través de otras
APIs o dispositivos como computadoras o Arduino,
utilizando las rutas de conectividad y parametros
definidos en la légica de negocios del proyecto.

Como segundo bloque, se encuentra la creacion de
sitios web basados en estdndares o modelos de
desarrollo especificos. Estos modelos dependen del
lenguaje elegido durante la creacion y ejecucion del
sitio web. Uno de los patrones mas adoptados es el
modelo MVC (Modelo-Vista-Controlador) [3],
ampliamente utilizado bajo el lenguaje de
programacion Angular [1]. Este modelo proporciona
ventajas significativas en términos de depuracion,
generacion y desarrollo paralelo, dependiendo del
equipo de desarrolladores involucrado en el proyecto.

Una caracteristica crucial al implementar un sitio web
es su capacidad para ejecutarse segin las
especificaciones particulares del usuario final [2],
utilizando los componentes necesarios y definiendo
las caracteristicas unicas de cada uno. Posteriormente,
estos componentes pueden ser invocados por otros
dentro del mismo sitio web durante su ejecucion y
creacion.

Para maximizar estas ventajas, hemos optado por
Angular version 16 debido a su enfoque en la
modularidad y reutilizacion de componentes, lo que
facilita la gestion eficiente del codigo y proporciona

mayor flexibilidad en la implementacion del sitio web.

El desarrollo FrontEnd se integra con la maquetacion
de MaterializeCSS [6], asegurando que el sitio web
sea accesible desde dispositivos como computadoras
o teléfonos moviles, adaptindose asi a las
preferencias y capacidades del usuario final.

Ademas, la implementacion del circuito encargado
del censo y envio de datos al servidor se realizod
mediante el microcontrolador Arduino, junto con la
placa Shield y sensores de humedad, temperatura,
gases y rayos ultravioleta (UV), cumpliendo con los
objetivos especificos de este proyecto.

I.  METODOLOGIA

Para la implementacién y desarrollo del proyecto,
tomamos en cuenta las caracteristicas que mejor se
adaptarian a las funciones de cada uno de los
integrantes del equipo de desarrollo. A continuacion,
se definieron los siguientes aspectos a seguir:

A. Explorando la problematica a desarrollar

En nuestra region la agricultura forma parte del
proceso economico, donde utilizamos diversos
métodos, desde riego manual hasta sistemas
automaticos e incluso invernaderos. Estas diversas
técnicas producen diferentes tipos de cultivos: de
temporada, de sistemas automadticos o protegidos.
Teniendo esto en cuenta, hemos ideado un sistema
web conectado a una antena que detecta los cambios
ambientales. Los datos recopilados por esta antena se
pondran a disposicion de las empresas o habitantes
para que puedan estar mas informados sobre su
entorno, ayudandoles a la toma de decisiones con
respecto a riegos o practicas de deportes al aire libre.
En la siguiente imagen, denominada Imagen 1,
mostramos  los  resultados del proceso de

implementacion.

Exploracion de I problematica

Imagen 1. Diagrama de la propuesta
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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B. Planificacion de actividades:

En esta etapa, se han establecido las caracteristicas
del proyecto, resaltando tanto las actividades grupales
como las individuales. También se ha definido la
calendarizacion para la entrega de avances del
proyecto, ademas de especificar las herramientas y
lenguajes de programacion para las distintas partes
del proyecto.

Tabla I Listado de actividades generales por el
equipo de desarrollo

Sprint 'y Nombre de la actividad Encargado

Estatus

AATRTO1 Creacion del esquema de la PRO1
base de datos para almacenar
informacion de residencias.
Implementacion  de  las PROI
relaciones entre las entidades
de la base de datos.

Disefio de logica de negocio PRO02

para la recuperacion de datos.

Pruebas de funcionalidad por PROI

parte del tester y generacion PRO2

de reporte de TESO1
retroalimentacion.

Reunion de retroalimentacion  PMO1
del Sprint terminado.

AATRTO02 Instalacion del servidor Web PRO1
de manera local para pruebas
internas.

Instalacion del lenguaje de PRO2
programacion del frameworks
phpSlim dentro del servidor
Codificacion de las  PRO2
actividades generadas para

cada una de los EndPoints

Pruebas de funcionalidad por PROI
parte del tester y generacion PRO2
de reporte de TESO1
retroalimentacion.

Reunion de retroalimentacion PMO1
del Sprint terminado.

AATRTO03 Instalacion de node e PRO2
instalacion del lenguaje de
programacion angular
Codificacion del sitio web de PR02
las diferentes funcionalidades.
Codificacion de la  PRO2
comunicacion entre FrondEnd
y BackEnd el proyecto.

Pruebas de funcionalidad por PROI
parte del tester y generacion PRO2
de reporte de TESO1
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retroalimentacion.
Reunion de retroalimentacion PMO1
del Sprint terminado.

AATRTO04 Disenar circuito con un PRO1
disefiador digital
Implementar circuito con los PRO1
diferentes sensores.

Disefiar CAD para la antena PROI
asi como impresion en 3D de

la pieza final.

Codificacion de las diferentes PROI
funcionalidades que
contendra el dispositivo.

Pruebas de funcionalidad por PROI
parte del tester y generacion PRO2
de reporte de TESOI
retroalimentacion.

Reunion de retroalimentacion PMO1
del Sprint terminado.

AATRTO05 Realizacion de pruebas de PRO1
funcionamiento del sistema PRO02
en un entorno de producciéon.  TESO1

PMO1
Ajustes finales basados en PROI
retroalimentacion de pruebas PRO02
y usuarios. TESO1

PMO1
Despliegue del sistema de PRO1
cuida tu entorno, cuida tu PRO2
salud: alertas ambientales en TESO1
tiempo real en tu region PMO1

Fuente: elaboracion propia (2024)

En la Tabla 1 se detallan las actividades llevadas a
cabo para implementar la funcionalidad del proyecto,
con un equipo de desarrollo conformado por 2
programadores, 1 tester y el encargado del proyecto.
Estos miembros ejecutaran las actividades de acuerdo
con el plan establecido.

C. Diserio de casos de uso

Derivado de las actividades generadas, se definieron
funcionalidades para los casos de uso de la futura
aplicacion. A continuacién, se presenta el proceso
principal del proyecto, en el cual se muestra como
interactuaran los usuarios dentro del sistema,
definiendo las funcionalidades a realizar dentro de la
aplicacion web:
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Imagen 2. Diagrama de caso de uso de Monitoreos
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Después de realizar los casos de uso, se define cual
sera la secuencia que se implementara de acuerdo con
las necesidades del proyecto:

Shield Efherret y

Ser diJb

Mapeo de datos

-

Imagen 3. Diagrama de secuencia del caso monitoreo
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En este diagrama se define la secuencia que debe
seguir la solicitud de envio de datos al servidor.

D. Diserio de Base de datos:

Se disefio en base a las caracteristicas definidas
dentro del proyecto, las cuales cubren en su totalidad
lo que se busca implementar [7].

AntenalD

dbdiagram.io

Imagen 4 Diserio de la base de datos en plataforma
https://dbdiagram.io/
Fuente: Elaboracion propia (2024)

El disefio de la base de datos nos brinda la posibilidad
de tener mas de una antena que se pueda consultar o
anexar al proyecto.

E. Modelado del Sitio Web

El lenguaje seleccionado es Angular en su version 16,
combinado con el CSS Materialize-CSS, para crear
un sitio web adaptable a diversos tamafios de pantalla,
desde dispositivos moviles hasta pantallas Smart. Esta
eleccion garantiza una experiencia de usuario
consistente y atractiva en diferentes dispositivos.
Ademas, Angular utiliza la metodologia MVC
(Modelo-Vista-Controlador) [3], lo que facilita el
trabajo colaborativo y permite una codificacion mas
agil. Esta metodologia mejora la eficiencia en la
deteccion y correccion de errores de codificacion, lo
que resulta en un desarrollo mas rapido del proyecto.

[Goxa =

Imagen 5 Diserio del sitio Web con la herramienta
Balsamig.
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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El disefio del proyecto se llevo a cabo utilizando la
plataforma Balsamiq[11]. Este disefio nos permite
distribuir tareas y asignar actividades de forma
paralela, de acuerdo con el disefio propuesto y las
caracteristicas del CSS. Para la implementacion, se
utilizd MaterializeCSS[12], el cual se integra con el
framework Angular.

F. Integracion de Arduino

La implementacion y configuracion de los sensores
de humedad, temperatura, gases y radiacion
ultravioleta (UV) se llevd a cabo considerando las
especificaciones de cada componente.  Se
programaron las caracteristicas de envio de datos
utilizando el protocolo JSON, que se implement6 en
la invocacion POST hacia el servidor web. De esta
manera, se asegurd la transmision eficiente y precisa
de la informacion capturada por los sensores al
servidor, permitiendo su posterior procesamiento y
almacenamiento para su analisis o visualizacion. A
continuacién representamos el disefio del circuito
realizado dentro de la herramienta fritzing[13] la cual
brinda el panorama general del prototipo interno de la
antena.

fritzing

Imagen 6 Diserio del circuito en la herramienta fritzing.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Para la implementacion del sistema, se han
seleccionado sensores y modelos de Arduino
especificos por su precision y durabilidad. Entre ellos
se encuentran un sensor para monitorear la humedad
del suelo, otro para medir temperatura y humedad
ambiental, uno mas para la radiacion (UV). Estos
dispositivos, junto con una plataforma de Arduino,
fueron elegidos por su capacidad de adaptarse a
diversas aplicaciones, su facilidad de programacion y
el amplio soporte documental disponible, lo cual es
fundamental para gestionar multiples sensores y
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llevar a cabo operaciones de procesamiento de datos
en tiempo real.

Para garantizar la precision de los datos obtenidos, se
han implementado varios métodos de validacion. Esto
incluye una calibraciéon inicial de los sensores en
entornos controlados, asi como pruebas de campo
para comparar las lecturas con registros de
aplicaciones WEB. Ademas, se han desarrollado
algoritmos especificos para las caracteristicas
especificas del proyecto. La fase inicial de prueba,
que involucr6d la retroalimentacion de empresas y
residentes locales, fue crucial para ajustar los
parametros de los sensores y mejorar la fiabilidad del
sistema. Estos procedimientos aseguran que los datos
recolectados sean precisos y confiables.

IIl. RESULTADOS
A. Comparacion y Analisis con Estudios
Similares

Este estudio analiza el uso eficiente de PHP y
phpSlim en aplicaciones web, destacando cdémo
phpSlim mejora la implementacion de EndPoints y la
integracion de bases de datos, abordando areas que
otros estudios no cubren en profundidad. Ademas,
aunque la utilizaciéon de Postman para pruebas de
APIs es una practica comunmente documentada, este
estudio ofrece una perspectiva adicional al detallar
como la configuracion especifica y el uso de JSON
facilitan la verificacion de funcionalidades entre el
cliente y el servidor. En cuanto a la integracion de
Arduino con servidores web, se presenta una
contribucion tUnica al abordar la prevencion de
valores duplicados, una optimizacion crucial para la
eficiencia en sistemas loT. En el disefio de interfaces
web, se destaca la implementacion de visualizacion
en tiempo real y acceso a historiales, ofreciendo
funcionalidades avanzadas no exploradas en estudios
anteriores. Sin embargo, se identifican limitaciones
técnicas y de usabilidad, como la dependencia del
hardware de Arduino y los desafios de compatibilidad
de herramientas.

B. Codificacion del BackEnd

Basado en la etapa anterior, el servidor de pruebas y
la ubicacion de la base de datos utilizardn PHP como
lenguaje de programacion, reconocido por su
versatilidad. Se empleard un microframework
llamado phpSlim, especificamente disefiado para PHP,
para implementar los EndPoints del proyecto. Este
framework sera responsable de la codificacion y
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ejecucion de cada EndPoint, asegurando asi una
implementacion eficiente y coherente dentro del
sistema.

Imagen 7 Codificacion en el IDE Visual Studio Code.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En esta imagen se muestra un fragmento de cédigo
donde se llevo a cabo el desarrollo para implementar
la funcionalidad del proyecto. El codigo se escribio
en el IDE Visual Studio[10].

Para la codificacion de los microservicios, se disefid
la base de datos que sera responsable de almacenar y
verificar la integridad de los datos de acuerdo con el
disefio propuesto para nuestro proyecto.

C. Pruebas y depuracion

Para comprobar la funcionalidad, se utilizd la
herramienta Postman. Este IDE permite generar
invocaciones a una API y contiene tanto revision de
rutas como una serie de configuraciones para realizar
solicitudes al microservicio del servidor, ya sea de
manera local o remota. La configuracion puede
incluir métodos como GET, POST, PUT o DELETE,
dentro de los cuales se especifica como se transmitira
la solicitud. En nuestro caso, se utiliz6 JSON para el
modelo de request y response del microservicio. Con
esta herramienta, podemos verificar la funcionalidad
y los requisitos que deben cumplirse entre el cliente y
el servidor para realizar la solicitud correspondiente
del microservicio solicitado por el cliente.

_befpublic/y

Autn Headers (7) Body Pre-req. Tests Settings Cookies

& higden

KEY DESCRI s BulkEdit Presets v

Contont-Type

Body Cookies Headers

@ 2000k soms se2B  SaveResponse v

Pretty

sON v S ma

Imagen 8 Pruebas realizadas por el desarrollador del
BackEnd
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Esta prueba de conectividad se realizd6 con la
herramienta Postman[9], la cual nos permite indicar
la ruta que tendra dentro de nuestro servidor, ya sea
local o global. Ademas, permite especificar el método
por el cual se realiza la consulta de informacion, asi
como el formato con el que se transmite la
informacion.

B Proyecto_final | Arduina IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help
)

ino

at Temperatura, flost Indicecalor, float Calidadhire, int

Imagen 9 Comprobando la conectividad del Arduino con
el servidor WEB.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

El desarrollador del circuito también comprueba que
la comunicacién no presente problemas al momento
de enviar o recibir respuestas por parte del servidor.
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E. Sitio WEB del usuario final

La siguiente imagen muestra la navegacion dentro del
sitio web, donde se incluyen diferentes enlaces que
permitiran al usuario final acceder a la informacion
que desee visualizar.

BioEstacion

UA Tamazula
Carretara Tamazula Santa
Rosa

Inido  Acceso  Antenas

UA-TAMAZULA

s i Acecten uny s o ) st e L o et
9 e TR0 Pl ORS00 ATON0S 0. PACGER 1 oy T P

Imagen 10 Pruebas realizados por parte del desarrollador
FrondEnd.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Datos Ambientales al Alcance de tu Mano

Por otro lado, el desarrollador FrontEnd puede crear E/“mtd[t[f‘mbd[“mffiﬂ:fg b[ y“:‘ md m :t e
la solicitud de acuerdo con las caracteristicas con las

que se cre6 el microservicio, con el fin de obtener la

misma respuesta y lograr la persistencia de datos

dentro del sitio web. ! aA G

Humedad Temperatura Calidad del Radiacién UV
aire R .

st

medi

D. Circuito de Arduino

La integracion de los componentes en la placa
Arduino permite censar los valores y enviarlos al U Mg

siiza enla regién

servidor. Es importante sefialar que los valores

importante inger

duplicados no se envian al servidor, ya que esos datos oo
ya existen en el sistema.

profesianal e ntegral,

212014 ¢

Imagen 12 Diserio final del sitio Web.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Se implementaron funciones de navegacion para el
sitio web, entre las cuales se encuentran Inicio,
Acceso y Antenas. La pantalla actual muestra la
informacion del sitio web, detallando para qué fue
creado y qué actividades podras realizar en él.

Iniciar session

Ingresa los datos que se solicitan a continuacion:

B e
@ russors
Imagen 11 Prototipo final de la antena.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

10Ividaste tu contrasefia? recuperala aqul

En esta imagen, podemos visualizar el resultado final
del circuito, asi como la forma de conexion

implementada en el prototipo de la antena. Imagen 13 Disefio final para pdgina de acceso.
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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En esta pagina, los usuarios administradores podran
acceder para realizar actividades generales dentro de
la plataforma, como agregar més antenas y revisar
posibles errores dentro del sitio para garantizar que la
informacion almacenada en el sistema se mantenga
sin alteraciones.

BioEstacion

Listado antenas

UA Tamazula
Carretera Tamazula Santa Rosa
329

Tamaz

smpresa

UA-TAMAZULA
La Unidad Academica Tamazula, se focaliza en a regién sureste de-

Educacion a tu alcance

Jafisco, tbicado al centro de un valle rodeado por montafias, lagos
airoyos que protegen Una flora v fauna dnicos. Con un microclima de
“tempiado a seco, la localidad es sede de un imporiante ingenio, que se
ha canvertido en un defc i s 7 '

43650
Teléfonos (52+358) 4168629, (52+358)

Imagen 14 Diseiio final de la pagina antenas.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En esta pagina se presentan las antenas actualmente
registradas y en funcionamiento. Ofrece dos acciones
posibles: visualizar graficas de la informacion en
tiempo real y acceder al calendario para revisar datos
almacenados en dias anteriores de dicha antena.

UA Tamazula
Carretera Tamazula Santa Rosa 329

Tamazula de Gordiano, Jalisco - Hacia |a empresa UDSA - Mar 5, 2024

Cartetera Tamazula-Sante Rosa No. 329.
Tamazula de Gardiana, Jafisco, México C.P.

@

O Humedad Relativa

Humedad Relativa

£ unz medids qus indics 12 cantided de n 31 3 kLl 3 k)] 31
vapar gt sgus prasencs n 2 3 #n relacién
con I3 cantidd maxims de vapor de aguz
que ¢l sire pusds contaner 3 uns
tempersturs y presién especificas. 3¢ express
como un porcenta y & un indicador
importants cel confert humano, ssi como de
varios procesos metsorclogicos y
smbientales.

Minima: 30 - Maxima: 31

13:26:18 133414

Temperatura

La temperatura = f2 medida dl calor de un

osjsto @ ambiente, 52 bass #n 12 =nergi
cinética de lzs particulzs. reflgjando su

mavimiants. Sé pusds expressr en difarantes

‘escalas come Celsius, Fahranheit o Kelvin. 20

Minima: 28 - Maxima: 28

0
12:25:05 13:26:18 13:2903 13:32:20 12:33:52 133414

Imagen 15 Graficas de los valores almacenados.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En esta pagina, los datos almacenados en el servidor
se grafican segun la fecha en que fueron enviados por
parte del microcontrolador Arduino. Puedes analizar
las graficas pasando el cursor sobre ellas para ver los
datos almacenados.

(2]

UA Tamazula
Carretera Tamazula Santa Rosa 329

Tamazula ds Goediana, Jaliseo - Hacia 1a empress UPSA - Mar 5, 2024

May 2024
Selacciona un dis para revisar |a grafica ue sa tiane aimanacsnads dentro del sistema
ANTERIOR SIGUIENTE
Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday

Imagen 16 Calendario del mes para revisar dias
anteriores.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En esta pagina se ofrece la posibilidad de visualizar
datos almacenados en fechas anteriores

1. CONCLUSIONES

El desarrollo de esta plataforma permite visualizar
variables como la temperatura, la humedad, la calidad del
aire y los rayos ultravioleta (UV), lo cual ofrece una
ventaja significativa en la toma de decisiones. Esto es util
tanto para planificar actividades deportivas al aire libre
como para realizar analisis en sistemas de riego
implementados en cultivos, mejorando asi la programacion
y el suministro de agua.

La integracion de diferentes herramientas y su
comunicacion efectiva ha sido exitosa, promoviendo la
implementacion de estos sistemas en la comunidad. Esto
beneficia tanto a las personas que practican deportes como
a los agricultores de la region, optimizando sus actividades
y recursos.
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