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GLOSARIO

INTERNET DE LAS COSAS IoT: Se refiere a un concepto en el que objetos o
dispositivos se conectan a la red o entre si y de manera autbnoma operan un
determinado proceso.

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO: Conjunto de dispositivos interconectados
gue permiten visualizar el estado de un determinado proceso mediante alguna
aplicacion.

ARDUINO: Dispositivo de la familia de sistemas embebidos reprogramables,
ampliamente usado en procesos de censado, procesamiento digital de sefales y
domodtica, dada su compatibilidad con una amplia gama de censores y actuadores.

SHIELD: Son placas de circuitos electronicos modulares que se acoplan a la
tarjeta maestra y proporcionan funcionalidades extra para dispositivos como
Arduino.

OPEN HARDWARE: Se le denomina de esta manera al hardware cuyos
diagramas esquematicos, disefos, licencias, entre otros factores son de libre
acceso a la comunidad en general.

DATA CENTER: Es un centro de procesamiento de datos, en el que operan
dispositivos comunmente de telecomunicaciones, dispositivos de tecnologias de la
informacion, sistemas de almacenamiento de datos, fuentes de alimentacion y de
respaldo, dentro de un ambiente controlado.

CAYENNE: Es un servidor dedicado a servicios de internet de las cosas, capaz de
soportar diferentes dispositivos como Raspberry o Arduino, opciones de
visualizacion de datos, tracking y servicios de almacenamiento en la nube.



RESUMEN

Este documento trata sobre un proyecto elaborado en la empresa Halliburton
Bogota como trabajo de grado para la facultad de Ingenieria Electronica de la
Universidad Santo Tomés. Este proyecto consiste en el disefio e implementacion
un sistema de monitoreo remoto de condiciones ambientales tales como
temperatura y humedad del centro de cédmputo de los equipos de tecnologias de la
informacion de la empresa.

Teniendo como fundamento los conceptos de internet de las cosas, sistema de
monitoreo remoto, medicion de condiciones ambientales para centros de computo,
servidores web para instrumentacion y control de condiciones ambientales para
equipos de IT.



INTRODUCCION

Halliburton es una empresa que presta servicios de diferentes tipos a la industria
del Oil & Gas, para poder hacer esto necesita diferentes areas de soporte que al
interior de la compafiia aseguren el correcto funcionamiento de los diferentes
equipos y que sus trabajadores cuenten con las herramientas que requieran en
todo momento.

Uno de estos equipos es el de Tecnologias de la Informacion o IT. Los cuales
velan porque los usuarios tengan los dispositivos necesarios para comunicarse,
desarrollar sus funciones con software especializado o ayudar en todos los
problemas que un usuario desconoce en ambitos de tecnologia, con el mejor
servicio técnico y de la maneja mas agil posible.

Esta labor debe ser ininterrumpida debido a que, a través de los equipos de IT
constantemente se manejan flujos de datos que tienen un gran impacto sobre la
operacion de los diferentes equipos de pozo que se ejecutan labores las 24 horas
del dia.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Halliburton se rige por estandares que se disefian en Houston, Estados Unidos,
sede principal de la empresa a nivel global, por ello existen normas que rigen el
control de equipos como los de IT, como por ejemplo el monitoreo de las
condiciones ambientales. Actualmente el sistema con el que se toman estas
mediciones en la sede principal de Bogota es mediante un dispositivo que cuenta
con una pantalla donde se muestran los datos, hecho que implica que para saber
estas mediciones la persona de debe estar fisicamente en el lugar.

Debido a la problemética planteada, inicialmente es necesario tener en cuenta que
la razén de ser de IT es la atencion de servicios técnicos al interior de la compaiiia
y que el correcto funcionamiento de sus equipos es de vital importancia para toda
la actividad de la empresa.

Dicho esto, para poder realizar estas labores el equipo de IT maneja
infraestructura dedicada a la gestion digital de datos, interconectada para
comunicar correos, acceso a internet, telefonia fija y movil, servidores de
almacenamiento de datos, entre otros. Estos dispositivos por su delicada labor
requieren una constante monitoria para asegurar que los servicios que presta IT
operen las 24 horas del dia.

En la actualidad el centro de coOmputo o data center de la sede principal de
Halliburton de la Calle 113, es donde se alojan estos equipos, ellos cuentan con
un sistema de aire acondicionado, pero debido a su constante funcionamiento
tienden a alcanzar temperaturas elevadas de hasta +30°C, pero sus
especificaciones limitan sus condiciones de trabajo generalmente a maximo 40°C
como es el caso del Router Cisco 3900 y el Router Cisco 38002, equipos
esenciales para el funcionamiento de IT.

Por lo anterior resulta necesario y relevante plantearse la siguiente pregunta, con
el fin de generar una propuesta que permita eliminar el riesgo actual: ¢ Cual es el
sistema de medicion que requiere Halliburton para monitorear remotamente el
data center de su sede de la calle 113 de Bogota?

! Cisco.com. (2016). Cisco 3900 Series Integrated Services Routers Data Sheet. [online] Available at:
http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/routers/3900-series-integrated-services-routers-
isr/data_sheet_c78_553924.html.

2 (Cisco.com. (2016). Guia Rdapida para Routers de la Serie Cisco 3800. [online] Available at:
http://www.cisco.com/c/dam/en/us/td/docs/routers/access/3800/hardware/quick/guide/38qsgesp.pdf.



2. ANTECEDENTES

Los sistemas de monitoreo remoto han sido de una gran ayuda para situaciones
en donde no se puede observar fisicamente algun evento, las aplicaciones en
donde pueden encontrarse estos tipos de desarrollos son muy variados, algunos
de los mas relevantes son los siguientes:

Sistema Remoto de Monitoreo Aplicado a la Movilidad en Bogota3:

Es un proyecto de grado realizado por Jose A. Sua Diaz para la
Universidad Distrital Francisco José De Caldas en 2009, donde se plante6
un sistema dotado de diferentes sensores y camaras, capaces de visualizar
la congestion en las mallas viales con el fin de gestionar mejor los permisos
de los seméforos, al disminuir el tréfico.

Sistema De Monitoreo Remoto De Pacientes En Estado Critico Utilizando

La Infraestructura De Telecomunicaciones Existente En Colombia®*:

Es un proyecto realizado por C. Cifuentes, C. Vargas, C. Sanchez, J. Le0n,
F. Martinez y E. Romero para la Universidad Nacional de Colombia en
2012, donde se implementd un sistema de telemedicina para la atencion
remota de pacientes en estado critico en tiempo real, con la utilizacion
equipos de infraestructura de bajo costo, dichas sefiales biomédicas
corresponden a las sefiales de ECG, SpO2 y NIPB.

Monitor Remoto de Temperatura y Humedad®:

Es un proyecto de fin de carrera realizado por Javier Lluesma Juan para la
Universidad Politécnica De Valencia en 2011, donde se implementd un
sistema que, mediante un sensor, media continuamente las variables de
humedad y temperatura ambiente de un invernadero y por medio de un
microcontrolador dotado de una antena, trasmitia de forma inalambrica la
informacion a un ordenador donde eran visualizados los datos obtenidos.

3 p4gina Web: http://www.slideshare.net/gueste78474/sistema-remoto-monitoreo-2678186

4

Pagina Web: http://www.academia.edu/4239213/Sistema_de_monitoreo_remoto_de_pacientes_en

_estado_cr_%C4%B1tico_utilizando_la_infraestructura_de_telecomunicaciones_existente_en_Colombia

5

Pagina Web: https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/10105/PFC%20--%20JAVIER%20LLUESMA

%20JUAN%20--%20DISCA115.pdf



3. JUSTIFICACION

Al tener en cuenta lo anterior, se puede decir que en el mercado actual existen
dispositivos disefiados para monitorear las condiciones ambientales como
temperatura y humedad, pero sus costos son (del orden de) los € 200°8. Estos
equipos incluyen funciones de medicion con diferentes tipos de sensores,
tamafos, acoplamiento en racks y funciones como envié de correos, mensajes de
texto o la visualizacién en linea mediante paginas web o aplicaciones web.

Esta propuesta consiste en instalar una red de sensores de temperatura y
humedad analizando las ubicaciones criticas o junto a los equipos clave del data
center y programar una tarjeta de adquisicion de datos para que se comunique
con los sensores y adquiera sus respectivas lecturas.

Posteriormente, se interpretardn y procesaran los datos adquiridos y se enviaran a
una péagina web donde el equipo de IT podra conocer desde sus monitores, en
tiempo real el estado actual de las condiciones ambientales del data center. Por tal
motivo, no habra necesidad de ir al lugar, que es la manera como funciona
actualmente el control de temperatura de esta zona, utilizando un reloj que
muestra en su Display, la temperatura y humedad alrededor del relo;.

Dicha pagina web sera disefiada y programada para recibir los datos de la tarjeta
de adquisicidon y mostrarlos para que sean entendibles para el lector y que pueda
tomar las correcciones respectivas.

La finalidad de este sistema es que se minimicen los riesgos a los Ingenieros de IT
al desplazarse hasta el Data Center, ampliando la cobertura de la responsabilidad
social de la empresa con los mismos’, a su vez, se podran detectar fallas de
funcionamiento que repercuten en gastos de energia y perjudican en Uultima
instancia al medio ambiente, todo esto, desde el lugar que se encuentren con
cualquier computador o celular.

6 Ditecom.com. (2016). Control De Temperatura Y Humedad Por IP. [online] Available at:
http://www.ditecom.com/monitorizacion_IP/control-temperatura-por-ip.shtml.

7 ISAZA, Olano. Estudio de la responsabilidad social empresarial en Colombia, un compromiso de todos.
Trabajo de grado Administrador de Empresas. Bogota D.C.: Universidad Militar Nueva Granada. Facultad de
Administracidon de Empresas, 2014.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo remoto de condiciones
ambientales del Data Center de Halliburton Calle 113 en Bogota.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Analizar la cantidad y ubicacién de los sensores de temperatura y humedad
que requiere el Data Center de Halliburton Calle 113.

4.2.2 Desarrollar el algoritmo de tratamiento digital de datos necesario para la
lectura de los sensores de temperatura y humedad.

4.2.3 Disefiar una péagina web con la utilizacién de HTML en la cual los usuarios
puedan ver la informacion de las condiciones ambientales del data center.

4.2.4 Implementar el sistema de monitoreo remoto en Halliburton Calle 113.



5. MARCO TEORICO

En este apartado se presentaran, de manera general, los principios de
funcionamiento de los sensores de temperatura y humedad, y el uso de servidores
web, con el fin de mostrar su importancia y el impacto de sistemas que integran
estos elementos en la industria.

5.1. SENSORES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Hoy en dia, ante la complejidad progresiva de los procesos industriales y el
aumento de la demanda de produccidn, resulta indispensable que esta sea lo mas
Optima posible. En ese sentido, al automatizar los procesos se deben usar toda
clase de sensores que garanticen la calidad en cada etapa, por ello conocer como
funcionan y poder llegar a implementarlos en determinado ambiente es
fundamental como ingenieros electronicos.

El uso de los sensores electronicos de temperatura puede llegar a ser decisivo en
la seguridad o confiabilidad en un determinado sistema automatizado, ya que por
su versatilidad y facilidad de uso puede ayudar al control de un proceso industrial
o para determinar la seguridad de las personas, hecho que contribuye a la
responsabilidad social de la empresa con los trabajadores, ya que con estos
sistemas se evitaria que haya alguna persona expuesta a altas o bajas
temperaturas, donde en estos casos el peligro no es evidente dado que el calor o
la humedad no son visibles.

Para la medicion de condiciones ambientales, actualmente existen diferentes tipos
sensores de humedad y temperatura, entre ellos, los capacitivos son los mas
utilizados en la industria, debido a su bajo costo de produccién y a que resultan
ser de alta confiabilidad. El principio fisico en el cual se basa este tipo de sensores
es mediante el cual, la variacion de la capacitancia de un condensador interno
cambia cuando se modifica la constante dieléctrica del mismo.

Al utilizar una mezcla gaseosa como dieléctrico, en este caso el aire del ambiente
alrededor del sensor, el valor capacitivo del condensador va a cambiar su valor



proporcionalmente a la cantidad de moléculas de agua entre las placas del
condensador. Por tal motivo, al tener en cuenta este cambio de capacitancia y
medir una variable de mas facil manejo como es el voltaje del condensador es
posible calcular el porcentaje de humedad de un determinado lugar®.

Adicionalmente este tipo de sensores comunmente operan en el rango de
temperatura establecido para centros de proceso de datos o CPD, cuya ultima
actualizacion en 2011 de La Sociedad Americana de Aire Acondicionado,
Refrigeracion y Calefaccion o ASHRAE, recomienda que dichos lugares estén en
el rango maximo de entre 5 °C a 40 °C°.

5.2. SERVIDORES WEB

Los servidores web hacen parte del concepto denominado como internet de las
cosas, término que hace referencia al creciente aumento de los dispositivos que
se enlazan entre ellos o directamente a internet para algun determinado proposito.

Estos servidores son dispositivos de red que a su vez prestan servicios web a
diferentes dispositivos, a los que se les conoce como clientes de ese determinado
servidor. Generalmente se suele identificar un servidor como el equipo fisico que
realiza esta labor, pero de hecho los servidores también pueden ser desarrollados
por software, en este caso la tarjeta Arduino con el médulo Ethernet Shield actuara
como el servidor Web.

Para acceder a un determinado servidor web se utilizan los distintos navegadores
gue se pueden encontrar en internet como en el caso particular de Halliburton, el
Internet Explorer. Dichos servidores almacenan aplicaciones o paginas web en las
que los usuarios pueden acceder al contenido particular que ofrece: informacién
del trafico, portales de ventas, videos, entre otros. Para poder realizar esto los
navegadores deben soportar protocolos de comunicacion estandarizados, como lo

8 Ingeborda.com.ar. Automatizaciéon Industrial: Sensores De Humedad. [online] Available at:
http://ingeborda.com.ar/biblioteca/Biblioteca%20Internet/Articulos%20Tecnicos%20de%20Consulta/Instala

ciones%20Electricas%20Industriales/Sensores%20de%20Humedad.pdf.
9



es por ejemplo el protocolo HTTP (Hipertext Transfer Protocol), encargado de
intercambiar documentos HTML, archivos CSS, Javascript, entre otros?©.

Por tal motivo los servidores web deben contener un intérprete HTTP, el cual
espera las peticiones que realizan los clientes y el servidor responde con el
contenido indicado, que posteriormente se le presenta al usuario.

6. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del sistema de monitoreo remoto, se emplearan los principios de
programacion desarrollados en las materias de “Instrumentacion Industrial”,

LL 11

“Automatizacion Industrial”, “Comunicaciones I” y “Transmisién de Datos™*!.

La herramienta que permite programar los dispositivos anteriormente presentados
es el software homoénimo a dichas tarjetas, Arduino, cuyo lenguaje de
programacion nativo es C.

Inicialmente la tarjeta de adquisicion de datos Arduino debera leer las mediciones
de los sensores de temperatura y humedad mediante comunicacién serial, dichos
datos deben ser interpretados, clasificados y enviados al cliente del servidor web
mediante el protocolo HTTP, al utilizar la tarjeta Ethernet Shield y las librerias de
Arduino de este dispositivo para configurar y programar este tipo de servidor.

Estos datos una vez ya procesados con unidades de temperatura y porcentaje de
humedad, seran comparados inicialmente respecto a las mediciones tomadas por
el equipo de medicion actual para validar su funcionamiento.

Luego, cuando los datos ya se encuentren en el servidor web, la informacién sera
presentada al usuario en una pagina web mediante la ip asignada para este
propésito. Esta pagina sera desarrollada con el lenguaje de etiquetas HTML, el
cual soporta la tarjeta Arduino.

Luego se analizaran los posibles puntos clave para la ubicacién de los sensores al
interior del Data Center de Halliburton Calle 113 y se realizaran las modificaciones
respectivas de software para la red de sensores disefiada.

10sSjstemasacademico.uniandes.edu.co. Protocolo HTTP. [online] Available at:
https://sistemasacademico.uniandes.edu.co/~isis3710/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=temas:http-
guia.pdf.

11 Estas son asignaturas cursadas y aprobadas durante la carrera de Ingenieria Electrénica.



Finalmente se realizaran pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del
sistema de monitoreo remoto en las que se pondran a prueba eventos como un
repentino aumento de temperatura y monitorear el tiempo de respuesta de las
alertas.

7. EJECUCION DEL PROYECTO

Las tarjetas de desarrollo de Arduino se caracterizan por su compatibilidad con
multiples sensores, actuadores y demas dispositivos que no sean de la misma
empresa. Adicionalmente, una de las mayores ventajas en términos econémicos
es su bajo costo y su licencia gratuita; aspecto que no es facilmente asequible con
otros dispositivos l6gicos programables como por ejemplo los PLC’s. Otra de sus
ventajas es el tiempo de desarrollo comparado con dispositivos tales como micro-
controladores debido a que utilizan el lenguaje C, adicionalmente tanto la tarjeta
como el ambiente de desarrollo soportan el lenguaje HTML para desarrollo de
paginas web. Por lo anterior, la tarjeta Arduino es un dispositivo compatible con las
necesidades del proyecto, por ello para la realizacion de este proyecto se
utilizaron los siguientes recursos técnicos:

7.1 RECURSOS TECNICOS

e Tarjeta de desarrollo Arduino Mega 2560: encargada de la adquisicion de
datos de los sensores, procesamiento digital de los mismos y es el
dispositivo sobre el cual se programa la pagina Web deseada utilizando el
leguaje HTML.

Fig.1. Arduino Uno - Imagen tomada de:
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560

e Arduino Ethernet: Encargada de comunicar los datos procesados via RJ45
y enviarlos a la pagina web disefiada.
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Fig.2. Modulo Ethernet Shield - Imagen tomada de:
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield

e Sensor de Temperatura y Humedad DTH22: Encargado de capturar la
variable fisica y traducirla a una trama de datos digitales, el cual cuenta con
el rango de funcionamiento de entre 0% y 100% para Humedad y entre -40
y 80 grados Centigrados para Temperatura, valores necesarios para el
proyecto planteado.

Fig.3. DHT22 Humidity & Temperature Sensor - Imagen tomada de:
http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf

7.2 LIMITACIONES

El monitoreo remoto se puede realizar desde cualquier computador conectado por
Red al dominio de Halliburton Bogota Calle 113, o bien sea con un computador o
celular, mediante una péagina web en la que se puedan leer los datos de
temperatura y humedad al interior del data center, todo esto teniendo en cuenta
qgue se realizaron pruebas de calibracién del sensor y este respondié como se
esperaba y cuenta con la capacidad de operar en tiempo real para ser visualizado
en la plataforma.

Inicialmente se implement6 este proyecto para la sede de Calle 113 pero de ser
aprobado y requerido el alcance del proyecto se podra extender a todas las bases
de Halliburton.



7.3 SISTEMA DE MONITOREO REMOTO

Inicialmente se lee el sensor mediante comunicacion serial y se clasifican las
lecturas como datos de temperatura o humedad. Una vez con estas mediciones,
se utiliza el monitor serial de Arduino para poderlas visualizar como se puede ver
en la siguiente figura.

(& COM2 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) — X
Enviar
[64y IP: 192.168.0.25 -

[0] MAC: FE-DB-EA-R0-RA-9F
[0] Getting IP...
[6476] My IP: 192.162.0.25
[7477] Connecting to arduino.mydevices.com:442
Humidity: 43.90 % Temperature: 23.10 *C
[22899] Ready (ping: 1275ms).
Humidity: 43.90 %
Humidity: 43.70 %
Humidizy: 43.70 %
Humidity: 43.60 %
Humidity: 43.60 %
Humidity: 44.80 %
Humidity: 44.80 %
Humidity: 45.10 %
Humidizy: 45.10 %
Humidity: 44.80 %
Humidity: 44.80 %
Humidity: 44.40 %
Humidity: 44.40 %
Humidity: 44.20 %
Humidity: 44.20 %
Humidizy: 43.80 %
Humidity: 43.80 %
Humidity: 43.40 %
Humidity: 43.40 %
Humidity: 43.00 %
Humidity: 43.00 %
ity: 42.60 %
42.60 %
42.20 %
42.20 %
42.40 %
ity: 42.40 %
ity: 41.90 %
ity: 41.90 %
ity: 41.60 %

ity: 41.60 % v

Sin ajuste delinea + | | 9600 baudio -

Fig.4. Visualizacién de las lecturas del monitor serial de Arduino.

Luego se disefié la Pagina Web en HTML en donde se despliegan determinados
textos informativos y los datos censados. Esta pagina fue disefiada para que se
actualice cada 2 segundos automaticamente.



"1 “HALLIBURTOR:

® 192.168.0.50 *

HALLIBURTON

Sistema de Monitoreo de Temperatura y Humedad - Data Center Calle 113

Acontinuacion podra observar la mediciones de temperatura y humedad del Data Center en tiempo real.
La temperatura se expresa en grados centigrados (C) y la humedad en porcentaje (%):

Tempereratura: 25.50 C.

Humedad: 41.90 %.

Fig.5. Pagina Web disefiada para el monitoreo remoto.

Adicionalmente se utiliz6 un servidor web que presta servicios para Internet de las
Cosas el cual se llama Cayenne, en dicho portal se creé un canal de comunicacion
mediante la cuenta creada, para que recibiera los datos y los almacenara para
poder tener un control histérico de temperaturas y humedades (Ver Anexos).

Temperatura Historial de Temperatura Data Center Calle 113
Live
‘ @
Celsius 6
25 500
Humedad Historial de Humedad Data Center Calle 113
Live
float
41.80
0 2528 20

Fig.6. Servidor Web Cayenne para la visualizacion Historica.



Dicho servidor web también puede ser visualizado mediante la aplicacion movil
disponible para Android y Apple, llamada Cayenne, la cual es como se puede ver
a continuacion.

weses Claro & 8:06 p.m. ¥ GA% SN esses Claro ¥ 8:06 p.m. ¥ GANEN
< Arduino Mega 4 B Arduino Mega B
om—
Temperatura
=
His Temp L Humedad
4 41.7
1 Humedac call
- - ‘o - e
Humedad
4417

Fig.7. Aplicacion Mévil Cayenne.

Ademas, se estableci6 una alarma la cual consiste en que si la temperatura
supera el umbral establecido de 30°C, se envia un correo electrénico mediante un
servicio de este servidor web, a todos los ingenieros de IT Colombia.

El correo recibido es como el siguiente ejemplo.

>
" [EXTERNAL] [Correo de Prueba) La temperatura del Data Center supero el limite permitido de 30°C!!! 4 November 2016 b
- SuMo Tuwe Th Fr Sa

“Manuel Diaz" <temp.hum gmail.coms <temp.hum, gmail.com>
Wed 1071272016 938 P
madb92@hotmail.com; # Manwel Diaz

[Correo de Prueba] La temperatura actual del Data Center de Halliburton Calle 113 ha superado el limite permitido de 30°C!1!

Friday, November 25, 2016
1 appointment

Aerange By: Flag: Due Date

T Calombia Support

4 T prites Support ok v
(Ex A g
£ mbox
Se } &
£A orafts
) mail
71 Calendar bas Sab
Frequent Contacts -
9282018
8] Contacts e @ T Colombia
8 Recursos Humanos
] Tasks i ebss Ssbe Toberin
= 2 FANN
+ | G Alejandro Diaz 9/27/2016 ©  See more about: "Manuel Diaz" <temphum.state@gmail.com> ey -
ja @ R 3 : s L . anos -
Roems: 33 Al fokders are up to date. (2] Connected to MicrosoR Exchange | T| &1 100% (= {

Fig.8. Correo electrénico de alerta.



Para poder visualizar mejor estos procesos y la l6gica del mismo se presenta el
siguiente diagrama de flujo:

Inicializacion de librerias, variables
y condiciones iniciales

Declaracion de la MAC del
Arduine y la IP del Servidor

Inicializacién de la comunicacién serial,
del servidor wehb y el servidor Cayenne

Lectura de Sensores y declaracion de
las etiquetas HTMLque conforman la
Pagina Weh.

Envio de los datos al servidor
Web y a la Pagina Weh

Temperatura = 30°C

Envid de Correo
Electrdnico a Team IT

Fig.9. Diagrama de flujo del algoritmo implementado.



CONCLUSIONES

La instrumentacidon y medicion juegan un papel fundamental en la
responsabilidad social en una empresa debido a que cumplen labores de
revision y control. Estos procesos resultan de gran impacto para las labores
y tareas de la misma. Para este caso fue especificamente el censado de los
equipos de comunicacion, ya que al tener en cuenta su importancia, esta
labor debe ser ininterrumpida debido a que a través de los equipos de IT,
constantemente se manejan flujos de datos e informacién que tienen un
gran impacto sobre la operacion de los diferentes equipos de base y de
pozo que ejecutan labores durante las 24 horas del dia.

El concepto de internet de las cosas o 10T, fue la base fundamental de la
implementacion de este proyecto debido a que en la actualidad existen
diversas maneras de prestar servicios web con la utilizacion dispositivos
electrénicos, hecho que hace algunos afios presentaba limitaciones debido
a la complejidad de enlazar dichos dispositivos de instrumentacién, control,
entre otros, con aplicaciones u otro tipo de servidores web en exploradores
de internet como los que hoy dia utilizamos, y que a su vez fueran
compatibles con todo tipo de sistemas operativos, lo que es facilmente
superado al utilizar un servidor web que sea independiente del intérprete
web en donde sea utilizado, al hacer del servicio programado un sistema
mas flexible.



RECOMENDACIONES

Principalmente se recomienda continuar con este proyecto para afadir la
funcionalidad de controlar de manera directa las condiciones que producen
cambios de temperatura, es decir que se pudiera manipular o variar la temperatura
de los aires acondicionados con el fin de corregir un aumento descontrolado de la
misma.

Adicionalmente se recomienda que, al detectar un aumento de la temperatura,
superior al umbral permitido, se corte la alimentacién de las UPS que energizan
los equipos, para asi evitar dafios a los mismos.

Finalmente, el uso de sistemas embebidos, especialmente de open hardware y
open software repercuten positivamente en factores como el costo de
implementacion de un determinado proyecto, la funcionalidad y compatibilidad con
otros sistemas, siendo una ventaja que se puede tomar en cuenta a la hora de
realizar una propuesta de investigacion.
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ANEXOS

A modo de ejemplo se explicara a continuacion el proceso para enlazar y
programar el Arduino al servidor Cayenne!?. Inicialmente se busca la pagina del
servidor y se crea una cuenta con la cual se realizara el proyecto.

seguro | https;//mydevices.com &

L[r]—_] myDE\IICES CAYENNE ~ SOLUTIONS DEVELOPER ~ COMPANY ~ SIGN IN

@

(( 3 ) Enabling the Internet of Things for the

LoRaWAN™ Ecosystem

Create long range, low power, low cost loT
solutions

o
"éc

Una vez dentro de la cuenta creada, se crea un nuevo proyecto, en este caso
“Prueba”.

uro | https;//cayenne.mydevices.co

1]

o} L)
Cayenne Prusba + SubmitProject  Community 2 User Menu

H

12 Mydevices. Creators of Cayenne loT Project Builder. [online] Available at: https://mydevices.com/.



Luego se agrega un nuevo dispositivo.

En las opciones que aparecen, se selecciona el dispositivo, sensor o actuador que
se va a utilizar, en este caso un Arduino Mega.

Single Board Computers

MicroControllers

Sensors

Custom Widgets

O N 4

Luego el servidor esperara establecer por primera vez conexion con la tajeta por lo
cual, se agrega la libreria de Cayenne al ambiente de desarrollo de Arduino.

&2 sketch_oct2da | Arduino 1.6.12 — [m] x
File Edit Sketch Tools Help

Verify/Compile Ctrl+R
Upload Ctri+U
Upload Using Programmer  Ctrl+Shift+U
Export compiled Binary  Ctrl+Alt+S

Show Sketch Folder Crl+K

Include Library Manage Libraries...
Add File...

e Add ZIP Library...
// put your main code here, to run repeatel
Arduino librarie:

1

Bridge
EEPROM

Esplora

Ethernet

Firmata

HID

Keyboard

Mouse

Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor

sD

sPI
SoftwareSerial
SpacebrewYun
Temboo

Wire




e -

&2

File Edit Sketch Tools Help

sketch_oct25a

d setup() { ~
// put your setup code here, to run once:

y | @ Library Manager =
Type |all | Topic a1 « | |cayenne
Cayenne by myDevices Version 1.0.1 INSTALLED -~
Connect your Arduinc device to the Cayenne IoT platform. Cayenne is the world's first drag and drop 10T project builder that
} empowers deval . desigi and eng to quickly prototype and share their connected device projects. Cayenns was

designed to help users create Internet of Things prototypes and then bring them to production.
More info

Select vers... « Install

CayenneMQTT by myDevices Version 1.0.0 INSTALLED

Connect a device to the Cayenne dashboard using MQTT. Essily connact an Arduino device to Cayenns [oT project builder. This
library bundles the arduino-mgtt library for MQTT support. http://wwwicayenna-mydevices.com/

More info

Close

Ardui

Posteriormente, se elige el tipo de tarjeta Arduino a utilizar
comunicaciones por medio del cual programaremos la tarjeta.

&3 ArduinoEthernet | Arduino 1.6.9

File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

ArduinoEthern

Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl=Shift+L
Board: "Arduine/Genuino Una" | Boards Manage;
Port 3 Arduino AVR Boards
Get Board Info Arduine Yin

= . .
Programmer: "AVRISP mkil” i ey Loy

Trtre B Arduine Duemilanove or Diecimila
Arduine Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduine Leonardo

Arduine/Genuine Micro

//#define CAYENNE_ DEBUG // Uncomment to show d

Arduine Esplora
Arduinoe Mini

#define CAYENNE PRINT Serial // Comment this out to 4
#include <CayenneEthernet.h>

Arduino Ethernet
// Cayenne authentication token. This should be cbtain

Arduine Fio
r token[] = "RuthenticaticnToken™:
Arduino BT
void setup() LilyPad Arduinc USE
{ LilyPad Arduine

Serial.begin(9600);
Cayenne.begin (token) ;
' Arduine NG or older

Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduine Pro or Pro Mini

id leop()

Cayenne.run(): Arduine Gemma




& ArduinoEthernet | Arduine 1,69 — [m] ®

File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Cird+T
Archive Sketch
ArduinoEthern B T B

K
Serial Monitor Ctrl+ Shift+ M -
Serial Plotter Cirl+ Shift+L

Board: "Arduino/Genuino Une" >

Port I Serial ports

Get Board Info COM3 (Arduino/Genuino Uno)

Programmer: “AVRISP mikil"

Burn Boctloader

CAYENNE_DEBUG // Uncomment te show debug messages
YENNE_PRINT Serial // Comment this cut to disable prints and save space
CayenneEthernet.h>

veid setup()

Finalmente, luego de establecer comunicacion por primera vez con el servidor,
este nos arroja un codigo de autenticacion unico el cual se programa al inicializar
el cadigo, para transmitir informacion desde el Arduino hacia la cuenta creada.

5pl6rjs8kk

5.+ Waiting for board to connect...

De esta manera se puede ampliar el uso del Arduino afiadiendole funcionalidades
de Internet de las Cosas, siendo esta una ventaja que ofrece un valor agragado o
gue complementa potencialmente cualquier tipo de proyecto de ingenieria.



