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1. Introduccion

El proyecto de fin de grado ‘Desarrollo de un dispositivo basado en microcontrolador para
la captacion de datos de diversa naturaleza en globos de alta altitud’ tendra como tutor al docente
e investigador de la Universidad de Oviedo, Rubén Mufiiz Snchez, cuya area de conocimiento
es Lenguajes y Sistemas informéaticos, como apoyo, se contara ejerciendo de cotutor del
proyecto al docente de la Universidad de Oviedo Enrique Diez Alonso, docente en astrofisica

miembro del ICTEA y del Departamento de matematicas.

El principal objetivo de este proyecto de fin de grado es el desarrollo de una solucion, que
abarque los &mbitos hardware y software, logrando la captacion de datos meteoroldgicos de
relevancia para el estudio, tales como la temperatura, luminiscencia, presion... en experimentos

comunmente realizados a la estratosfera utilizando globos de alta altitud como medio.
Repositorio del proyecto:
https://drive.google.com/file/d/1gNIcNrBXYBkjMqg_OVIWzwbC7Ef6p9dlg/view?usp=sharing

Contiene:

e Codigo fuente para microprocesador y sensores.

Caodigo fuente aplicacion web.

Caodigo fuente aplicacion movil.

APK de la aplicacién movil.

Instalador aplicacion web.

David Alonso Gonzélez
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2. Objetivos y alcance

Es de vital importancia para ser capaces de figurar el objetivo del proyecto, comprender que
los datos de diversas naturalezas tales como temperatura, humedad, presion... captados en la
estratosfera son y llevan siendo de gran importancia numerosas décadas para el estudio de la
misma. La gran problematica de este tipo de estudio, es la eleccion de los dispositivos captadores
de datos y el software que apoyaréa tanto la toma de datos, como en paralelo el andlisis de estos

si es requerido.

A sabiendas de lo anteriormente citado, este proyecto se dividido en varios objetivos,

intentando enriquecerlo lo mas posible en el campo software como en el campo hardware:

e Disefio hardware del dispositivo microcontrolador (procesador) con los respectivos
sensores que captaran datos de diversos intereses.

e Desarrollo de software para microprocesador, que permita manejar y almacenar los
distintos datos captados por los periféricos.

e Desarrollo de aplicacion mévil que permita monitorear en directo los datos captados por
el microcontrolador y los sensores.

e Desarrollo de aplicaciébn web que posibilite un analisis mas cuidado de los datos

recogidos por microcontrolador y sensores.

2.1.-Disefio Hardware

La eleccion del hardware debe ser la adecuada, se necesita tener en consideracion las
posibles dificultades del trayecto a la estratosfera realizado por un globo de alta altitud. Se
estudiaran alternativas y se seleccionaran correctamente los dispositivos finales entre los que

destacan:

David Alonso Gonzélez
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e Un microcontrolador, se encargara del procesamiento de los datos recogidos y el control

sobre los sensores y otros periféricos presentes.

e Unmovil, de sistema operativo Android por ahorro de costes, proporcionando una fuente
de alimentacion, conexion a internet y localizacion GPS constante del globo de alta
altitud.

e Sensores de captacion de diversa naturaleza y otros periféricos, tales como:

o Sensor de temperatura

o Sensor de humedad

o Sensor de presion

o Sensor de incidencia ultravioleta

o SD reader para guardar el fichero de datos.

2.2.-Desarrollo de software para microcontrolador

Deberemos emplear tiempo de trabajo en el desarrollo de un robusto cédigo para
microprocesador, que permita almacenar y gestionar los datos sensoriales posibilitando que
el hardware mencionado en el apartado anterior funcione en perfecta sincronia y no induzca

en errores en el tratamiento de los datos.

2.3.-Desarrollo de una aplicacion movil

Se desarrollara una aplicacién mévil que permita al usuario cliente el monitoreo en tiempo
real de los datos captados por nuestros sensores, recibiendo el usuario un feedback continuo del
correcto funcionamiento del dispositivo captador de datos. Los datos captados, seran
presentados en esta aplicacion de manera cruda, pues la aplicacion que servira para el analisis

de los mismos sera la aplicacion web.

David Alonso Gonzélez
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2.4.- Desarrollo de una aplicacién web

Finalmente y como colofén del proyecto se disefiard una aplicacion que permita al usuario
cliente, con su ordenador personal y de manera méas cuidadosa y exhaustiva que con la
aplicacion mavil, un analisis completo de los datos recogidos a lo largo del trayecto del
globo de alta altitud, para la ayuda en el proceso, la aplicacion contara con distintas gréaficas
que daran un fiel reflejo de los datos captados y permitiran la comparacion de distintos

ficheros de datos, ademas de numerosas maneras de exportacion de datos.

David Alonso Gonzélez
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3. Estudios y analisis previos

Como se ha mencionado anteriormente, es muy extendida la practica de la captacion de
datos de diversa naturaleza en distintos niveles de altitud para el estudio de la estratosfera, la
gran problematica de esta préactica es el coste de los productos destinados para ello.

He realizado un pequefia investigacién previa al desarrollo y es rotundamente cierto que
el coste de los instrumentos para realizar estos estudios es bastante elevado, un buen ejemplo
para demostrarlo es la pagina ‘https://www.stratoflights.com’ muy conocida en el mundo de la
astronomia debido a sus productos para el estudio del espacio aéreo, el rango de los kits de
globos que captan datos similares a los que se obtendran en este proyecto van del rango de los
500 a los 2000 euros, en contraposicion, nuestro proyecto tiene la ambicion de no superar el
limite de los 120 euros.

Ademas, solamente unos pocos kits de los anteriormente citados disponen de aplicaciones
para el posterior analisis de datos y en caso de existir, son aplicaciones de poca adaptacion a los
requerimientos del usuario, por esto mismo, fue de gran ayuda el hecho de contar con la
participacion de Enrique para transmitirme el feedback de lo que buscaba realmente en una

aplicacion de estas caracteristicas y poder desarrollar aplicaciones a partir de sus requerimientos.
3.1.-Alternativas Tecnoldgicas

Después de tener definido el objetivo del proyecto, tocaba valorar las posibles alternativas
para poder alcanzarlo sin superar coste y evitando perder funcionalidades en el proceso. Las

alternativas tecnologicas se desglosaron en los siguientes apartados.

David Alonso Gonzélez
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3.1.1.- Desarrollo del codigo del microcontrolador

En este apartado se busca un lenguaje que esté bastante adaptado a dispositivos tipo
Arduino, enriquecido con bibliotecas que nos permitan manejar los distintos sensores y cuya
complejidad de programacién no sea muy elevada, las opciones a barajar fueron las siguientes:

e MicroPython: Lenguaje de desarrollo que supone una adaptacién de python3 para la
programacion orientada a microcontroladores tales como Arduino, ESP32... El bajo
nivel de abstraccion que proporciona este lenguaje permite al desarrollador sacar
provecho de las funcionalidades disponibles de la mayoria de los dispositivos
electronicos.

e C: Fue el primer lenguaje que se adapto ligeramente para el desarrollo de programas
orientados a microcontroladores, proporciona al desarrollador instrucciones maquina
optimizadas para su finalidad, optimizando el rendimiento.

e C++: Supone el lenguaje de uso mas predominante hoy en dia en cuanto a la
programacion orientada a microcontroladores, aporta un disefio de programacion

orientada a objetos a diferencia del lenguaje C, flexibilizando la solucion.

Finalmente, se utilizara C++, constituyendo una alternativa entre MicroPhython y C,

facilitando el desarrollo y no comprometiendo el desarrollo.

3.1.2.- Desarrollo de la aplicacion movil

La aplicacion que se desarrollara para mévil sera sencilla y por lo tanto no demandara tantos
requisitos iniciales como la web, a pesar de ello, se valoraron de nuevo tres posibles alternativas,

buscando la opcidn que mejor se amoldase a nuestro objetivo:

e Java: Es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el desarrollo de
aplicaciones mdviles destinadas a la plataforma Android. Ademas, ofrece una amplia

gama de bibliotecas y herramientas para construir aplicaciones robustas. Java permite

David Alonso Gonzélez
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implementar el patron de disefio MVC para desarrollar aplicaciones moviles

estructuradas y escalables.

e C#: Esun lenguaje de programacion versatil y potente para el desarrollo de aplicaciones
moviles en la plataforma de Microsoft, especialmente para Windows y Windows Phone.
C# ofrece una sintaxis similar a Java y es compatible con el paradigma de programacion
orientada a objetos.

e Kaotlin: Se trata de un lenguaje de programacion moderno y conciso, disefiado para el
desarrollo de aplicaciones moviles en la plataforma Android. Su gran punto a favor es
su compatibilidad pudiendo ser utilizado junto con el codigo existente de Java. Kotlin
ofrece una sintaxis mas legible y reduce la cantidad de c6digo necesario en comparacion
con Java. También incluye caracteristicas como la inferencia de tipos, nulabilidad segura
y funciones de extension, lo que facilita el desarrollo de aplicaciones méas seguras y

eficientes.

Finalmente nos decantaremos por Kotlin, se trata de un lenguaje de programacion en auge,
méas moderno Yy la tendencia se inclina a ser el sucesor de java en el desarrollo de aplicaciones

moviles. Google lo posiciona como la opcion para el desarrollo de aplicaciones Android.

3.1.3.- Desarrollo de la aplicacion de web

La aplicacion web tendra una combinacion de BackEnd + FrontEnd, en esta seccion
entraremos a valorar las posibles alternativas de FrontEnd exclusivamente, pues el BackEnd
inicialmente seleccionado sin apenas discusion fue Node.Js, debido a su versatilidad y
adaptacion, no tuvo alternativas que lograsen ser equivalentes. Para el FrontEnd, sin embargo,

se realizd un estudio de posibles alternativas:

e Node + Angular: Angular es un framework de desarrollo web basado en TypeScript que
permite crear interfaces de usuario ricas y dinamicas. Al utilizar Node.js como backend
y Angular como Frontend, es posible construir aplicaciones web con una arquitectura

cliente-servidor robusta y altamente interactiva.
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e Node + Vue: Vue constituye un framework de desarrollo Frontend que permite construir

interfaces de usuario modernas, junto a Node.js como backend se obtiene una
arquitectura cliente-servidor eficiente y flexible.

e Node + React: React supone un FrontEnd muy potente, ofreciendo una gran cantidad
de bibliotecas y herramientas disponibles, una comunidad de desarrollo activa y una

curva de aprendizaje suave.

Utilizaremos React + Node.js, en gran parte, por su gran funcionamiento totalmente
reactivo ante el relativamente bajo volumen de datos esperado en el proyecto y por el gran
surtido de bibliotecas que proporcionaran implementaciones de graficas interesantes para

nuestro estudio de los datos.

3.1.4.- Sistema de almacenamiento de mensajes Mqtt en AWS

En primer lugar, resefiar que se usara la plataforma AWS en concreto, usaremos la
plataforma 10T Core. Esta plataforma constituye un servicio en la nube que proporciona una
plataforma robusta y escalable para implementar y administrar soluciones 10T, lo que permite

desarrollar aplicaciones y casos de uso innovadores en el ambito del Internet de las cosas.

El tanel para transferir datos en tiempo real entre el dispositivo microcontrolador y la
aplicacion mavil seré el protocolo MQTT usando como base el formato JSON para codificar la
informacion. MQTT en AWS permite que un dispositivo se comunique de manera transparente
con la nube, con total independencia de la infraestructura de red utilizada para las

comunicaciones.

Cabe reserfiar que el protocolo MQTT es una solucién muy comun para conexiones bajo CG-
NAT, en la que multiples usuarios comparten una direccion IP publica mediante la traduccién
de direcciones IP privadas y puertos. Estatécnica se utiliza para mitigar la escasez de direcciones
IPv4.

David Alonso Gonzélez
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Antes de establecer el protocolo anteriormente citado, deberemos valorar un sistema de

almacenamiento modo ‘pila’ de los mismos. Se valoraran servicios de almacenamiento de la

plataforma AWS:

Amazon S3: Se trata de un servicio de almacenamiento en la nube altamente escalable
y duradero que también se puede utilizar para guardar mensajes MQTT. Proporciona
una forma segura y confiable de almacenar y recuperar grandes volimenes de datos,
incluyendo mensajes MQTT. Para més inri, ofrece una estructura de almacenamiento

basada en objetos y es compatible con multiples formatos de datos.

Amazon Kinesis Data: Servicio de streaming de datos de alta velocidad, puede ser
utilizado para almacenar y procesar mensajes MQTT. Proporciona una plataforma
escalable y duradera para el almacenamiento de datos en tiempo real. Kinesis Data
Streams permite el procesamiento en tiempo real de los mensajes MQTT, lo que permite
acciones inmediatas y analisis en tiempo real.

Amazon DynamoDB: Constituye una base de datos NoSQL escalable y administrada
que es ideal para almacenar mensajes MQTT. Ofrece un rendimiento rapido y
predecible, asi como una alta disponibilidad y durabilidad. Su modelo de datos flexible
permite un almacenamiento eficiente de los mensajes y su escalabilidad automatica

garantiza un manejo eficiente de grandes volimenes de mensajes MQTT.

La eleccion serd Amazon DynamoDB, es una opcion segura, muchos desarrolladores, como

es el caso de mi tutor Rubén Mufiiz Sanchez, se encuentran a menudo en esta misma valoracion

de alternativas al utilizar el protocolo Mqtt para maltiples casos como la domética, para estos

sectores de desarrollo, DynamoDB se adapta de manera muy natural debido a su escalado

automatico.

3.1.5.- Base de datos aplicacion web

La carga de datos esperada por la aplicacion no es alta, este hecho nos permite valorar las

alternativas de base de datos para la aplicacion web de manera mas superficial y elegir
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una alternativa, en funcién de lo familiarizado que nos encontremos con ese gestor de base de

datos.

e MongoDB: Es una base de datos NoSQL ampliamente utilizada y escalable que se
integra bien con Node.js. Es especialmente (til si resulta necesario trabajar con datos no
estructurados o semi estructurados.

e SQLite: SQLite es una base de datos relacional ligera y sin servidor que se puede utilizar
facilmente en aplicaciones web en Node.js. Al ser una base de datos de archivos, no

requiere una configuracién de servidor separada y se puede integrar facilmente en

una aplicacion Node.js sin necesidad de dependencias adicionales. Esta serd la mas

adecuada para su uso.

SQL.ite parece la méas adecuada para nuestros requerimientos, resulta interesante que sea
relacional para explotar el almacenamiento y extraccion de datos al maximo posible

optimizando la gestion.

3.2.- Metodologia

La metodologia usada en este proyecto ha sido la popularmente conocida metodologia
Scrum, supone una préactica agil facilmente adaptable al desarrollo de un proyecto software
como el que estamos abordando, debido a la colaboracion, adaptabilidad y la entrega
incremental del mismo. Permite proporcionar un marco de trabajo flexible que se centra en la

entrega de valor de manera constante a lo largo del proyecto (Sprints).

Se realizaran de manera consensuada entre tutores y alumno un sprint de revision de manera
casi semanal, en el que alumno mostrara a los distintos roles presentes en la reunion el desarrollo

realizado y posibles inconvenientes encontrados desde el ultimo sprint realizado.

David Alonso Gonzélez



(e 8 3
_—
e

= UNIVERSIDAD DE OVIEDO Pagina 18 de 75
oo Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

EPI

De manera paralela y cuando sea necesario, habrd ciertos momentos en los sprints

destinados a afiadir requisitos de usuarios a la pila de produccion, otorgandoles una prioridad en

la pila a cada uno de ellos.
Las principales figuras presentes a lo largo del desarrollo del proyecto seran las siguientes:

e Product Owner (Duefio del Producto): El responsable de representar a los interesados
y clientes del proyecto. Su principal funcion es definir y priorizar los requisitos del
producto, en este caso representado por Enrique Diez Alonso.

e Scrum Master: Es el facilitador y lider del equipo Scrum. Su rol principal es asegurarse
de que se sigan las practicas y principios de Scrum, eliminar cualquier obstaculo que
afecte al equipo y promover un entorno de trabajo colaborativo. Personificado por Rubén

Muniiz Sanchez.

e Equipo de Desarrollo: Esta formado por los profesionales encargados de llevar a cabo

el trabajo necesario para entregar el producto, la cual supone la parte del proyectante.

3.3.- Repositorio

La plataforma de GitHub se ha usado como repositorio oficial a lo largo del proyecto, esta
plataforma ofrece una serie de caracteristicas que pueden ayudar a facilitar la implementacion
de la metodologia Scrum, desde la gestion de tareas y control de versiones, hasta la colaboracion

y comunicacion entre los miembros del equipo.

Ademas, con el correo de la universidad contaremos con la version pro en esta plataforma,
solo aporta herramientas y estadisticas que seran irrelevantes para este proyecto, pero no deja

de ser un aliciente méas para su uso.

Para la entrega final, debido a los 300Mb que suponian la entrega total de cdodigo fuente,
instaladores y demas, se ha realizado en Google drive, ya que GitHub no admitia debido al

almacenamiento juntar los distintos entregables.

David Alonso Gonzélez
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4. Planificacion

El proyecto se ha dividido en ocho sprints de minimo una semana y maximo tres semanas,
se ha intentado optimizar los plazos para poder presentar el proyecto en Julio de 2023,
empezando con el mismo la primera semana de febrero. Los objetivos de cada sprint se

desglosaran a continuacion.

Task Mame ~ Duration ~ Finish

1 Sprint 1: Presentacion de los 7 days Wed 01/02/23 Thu 09/02/23
requirimientos basicos y objetivos

2 Sprint 2: Definicidn de arquitectura 14 days Fri 10/02/23 Wed 01/03/23
hardware necesaria
Sprint 3: Software principal ejecutado en 21 days Thu 02/03/23 Thu 30/03/23
el ESP32

4 Sprint 4: Requisitos y objetivos de las 7 days Thu 23/03/23 Fri 31/03/23
aplicaciones (movil y escritorio)

5 Sprint 5: Desarrollo de aplicacién movil y 14 days Mon 03/04/23 Thu 20/04,/23
evaluacion de la misma

6 Sprint 6: Desarrollo de la aplicacidn de 14 days Fri 21/04/23 Wed 10/05/23
escritorio y evaluacidn de la misma

7 Sprint 7: Protocolos MQTT aws y 21 days Thu 11/05/23 Thu 08/06/23
DynamoBd

8 Sprint 8: Recogida de datos y analidis de 7 days Fri09/06/23 Mon 19/06/23
los mismos

Figura 4.1.- Diagrama de Gantt

February 2023 March 2023 April 2023 May 2023 June 2023
01 06 11 16 21 26 03 08 3 8 23 28 02 o7 2 7 22 27T 02 o7 2 7 22 27 01 06 11 1§

Figura 4.2.- Diagrama de Gantt
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4.1.- Sprint 1. Presentacion de los requerimientos basicos y objetivos

e Fecha de inicio: 10/02/2023
e Fecha de finalizacion: 1/03/2023

e Duracion: 14 dias.

Sprint inicial, en el cual tutor y cotutor me han trasladado las premisas principales del
proyecto y las pretensiones del mismo. Se tratd de un sprint corto de siete dias, pero esencial
como base para entender de mejor forma los sprints consecuentes, por eso se ha destinado una

semana entera a la asimilacién y coordinacion de las bases del proyecto.

4.2.- Sprint 2: Definicion de la arquitectura hardware necesaria

e Fecha de inicio: 1/02/2023
e Fecha de finalizacion: 9/02/2023

e Duracion: 7 dias.

Un sprint muy desapercibido en un proyecto informatico, cuyo énfasis principal es el
software, pero realmente importante en este proyecto en concreto. La captacion de datos muy
especificos implica un disefio hardware adaptativo a la recopilacidén exacta y inequivoca de los

mismos. Se dedicaron dos semanas a la valoracion y al consensuado a cerca de los mismos.

4.3.- Sprint 3: Definicion del software ejecutado en el ESP32

e Fecha de inicio: 2/03/2023
e Fecha de finalizacion: 30/03/2023

e Duracion: 21 dias.
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Tercer sprint global y el pionero en abordar en profundidad sobre el apartado software del

proyecto. El software que implementaré el microprocesador supone la base del proyecto, tres
semanas dedicadas a su desglosamiento, no se queria avanzar al siguiente sprint con lineas de

cadigo erréticas que detuviesen el avance del proyecto.

4.4.- Sprint 4. Requisitos y objetivos de las aplicaciones (moévil y web)

e Fecha de inicio: 23/03/2023
e Fecha de finalizacion: 31/03/2023

e Duracién; 7 dias.

Realizado en paralelo respecto a la Gltima semana del sprint previo, se presento en este
sprint los objetivos minimos esperados de las aplicaciones, tanto de la aplicacion mévil, como
de la aplicacion web, argumentando los posibles lenguajes de desarrollo y entornos de

programacion.

4.5.- Sprint 5: Desarrollo de aplicacion movil y evaluacion de la misma

e Fecha de inicio: 03/04/2023
e Fecha de finalizacion: 20/04/2023

e Duracion: 14 dias.

Dos semanas destinadas para este quinto sprint destinado al desarrollo de la aplicacién
movil y su posterior prueba, no se deseaba encontrar imprevistos en las aplicaciones el dia del

test, en especial en esta aplicacion que se encargara del track de datos captados en directo.
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4.6.- Sprint 6: Desarrollo de la aplicacién web y evaluacion de la misma

e Fecha de inicio: 21/04/2023
e Fecha de finalizacion: 10/05/2023

e Duracion: 14 dias.

Similar al previo sprint tanto en tiempo como en planificacion, pero orientado a el desarrollo

y evaluacion de la aplicacion web.

4.7.- Sprint 7:  Protocolos Mqtt AWS y DynamoBd

e Fecha de inicio: 11/05/2023
e Fecha de finalizacion: 08/06/2023

e Duracion: 21 dias.

En este séptimo sprint se trabajara sobre el protocolo de mensajeria Mqtt de la plataforma
AWS vy el almacenamiento de los mismos en la base de datos DynamoBd, una vez realizado, se
estudiara el envio de mensajes Mqtt que contendran los datos captados desde el microprocesador
y finalmente, creando una estructura circular, la publicacién de una API que contendra los datos

almacenados en DynamoBd y sera la consultada por la aplicacion movil.

4.8.- Sprint 8: Recogida de datos y analisis de los mismos

e Fecha de inicio: 09/06/2023
e Fecha de finalizacion: 19/06/2023

e Duracién: 7 dias.
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Sprint final, culmen de todos los sprints previos, se realizara el test que consistird en la
captacion de datos del nivel del mar a los 2000 metros de altitud, se evaluard si los datos
recogidos son validos, en primera instancia, mediante el track en el dispositivo movil y

posteriormente, se analizaran detenidamente con la aplicacion web.
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5. Coste

Desglosaremos el coste del proyecto en tres apartados, coste software y coste hardware y

recursos humanos.

5.1.- Hardware

En el coste hardware hay que considerar tanto los requisitos hardware del proyecto, como
los distintos datos de diversa naturaleza a los que se quiere tener acceso mediante sensores

periféricos.
) Precio Por )
Concepto Cantidad ) Precio Total
Unidad
Bateria externa / Fuente de _
] B 1 unidad 12 euros 12 euros
alimentacion
Microprocesador ESP32 1 unidad 11 euros 11 euros
Sensor de temperatura 2 unidades 3,29 euros 6,58 euros
Sensor de incidencia de rayos UV 1 unidad 16,99 euros 16,99 euros
Sensor de presion barométrica 1 unidad 11,49 euros 11,49 euros
Sensor de humedad 1 unidad 5,99 euros 5,99 euros
SD Reader 1 unidad 3,78 euros 3,78 euros
_ Precio Por _
Concepto Cantidad _ Precio Total
Unidad
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No
Cables / Resistencias / Otros o 15 euros 15 euros
cuantitativo
PC Lenovo para el desarrollo 1 unidad 1500 euros 1500 euros
- Ve - NO
Periféricos PC o 300 euros 300 euros
cuantitativo

Tabla 5.1.- Desglose coste hardware

Coste hardware sin depreciacion:

1882.83 euros

Ahora se debera calcular el coste real del hardware teniendo en cuenta la depreciacion del

mismo durante la duracién del proyecto. Estimando una vida del hardware total de 4 afios, o 48

meses en su defecto, por otro lado, la duracion del proyecto ha sido de 5 meses, el coste real en

términos de depreciacion es:

Coste hardware con depreciacion = 1882.83 euros x (5 meses / 48 meses) = 196.12 euros.

Coste hardware con depreciacion: 196.12 euros

5.2.-Software

Los entornos desarrollo software que usaremos, son open source y por lo tanto su coste es

nulo, aun asi, los he reflejado para hacer inciso en lo accesible que es para un estudiante este

tipo de plataformas de desarrollo software

Licencias de desarrollo

Precio / Mensual

Platform.lo

0 euros
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Android Studio 0 euros
VsCode 0 euros
Licencia SO Windows Home 145 euros
Licencia Office 365 2019 149 euros
Licencia Microsoft Project 2019 929 euros

Tabla 5.2.- Desglose coste Software

Coste Software sin depreciacion: 1223 euros

Si aplicamos la depreciacion del software con exactamente los mismos parametros que en

el apartado anterior, nos quedaria:

Coste software con depreciacion = 1223 euros x (5 meses / 48 meses) = 127.39 euros.
Coste software con depreciacion: 127.39 euros

5.3.-Recursos humanos

En esta seccién se tendran en cuenta las horas tanto del estudiante como las horas de los

tutores pertenecientes a la universidad.

Concepto Cantidad Coste por hora Coste total
Horas de 300 25.00 euros

] 7500 euros
estudiante
Concepto Cantidad Coste por hora Coste total

David Alonso Gonzélez




- 2y
@ UNIVERSIDAD DE OVIEDO Pagina 27 de 75

L) 7

<o Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

EPI

Horas tutores de 30 30 euros
o 900 euros
la universidad

Tabla 5.3.- Desglose coste Software

Coste total recursos humanos: 8400 euros

5.4.-Total

Ahora sumaremos el total de los tres costes para obtener el coste total del proyecto:

Concepto Coste

Hardware 196.12 euros

Software 127.39 euros
Recursos humanos 8400 euros

Tabla 5.4.- Desglose coste Total

Coste Total: 8723.51 euros
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6. Requisitos de usuario

Los requisitos de usuario también conocidos como requisitos de alto nivel o requisitos
del cliente, son declaraciones generales de lo que el sistema debe lograr desde la perspectiva del
usuario o del cliente. Estos requisitos se centran en las necesidades, expectativas y objetivos de

los usuarios finales del sistema.

La lista de requisitos de usuario ha sido definida a lo largo de los ocho sprints realizados,
en los cuales los tutores, sobre todo Enrique Diez Alonso ha intervenido como cliente.

Listado de requisitos de usuario:

ID Requisito de Usuario Descripcion

El peso del microcontrolador principal mas la
suma de los perifericos no debe superar los tres
R.U.1 kilos. No debe superar ese taraje para no dificultar
el vuelo y probar impedimentos en llegar a la

altitud o provocar una desviacion de la trayectoria.

Se quiere captar temperatura, humedad, presion

baromeétrica e incidencia de rayos UV de manera

R.U.2
precisa y sin que los factores externos generados
por la altitud interfieran en el proceso.
Se quiere comprobar de manera remota desde un
R.U.3 dispositivo mévil los datos captados pues el cliente

quiere detectar posibles incidencias “on time”
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ID Requisito de Usuario Descripcion

Se quieren representar los datos en algun tipo de
RUA grafico general, para corroborar que los datos se
o captaron de manera adecuada y poder compararlos

con otros datos de la misma naturaleza.

Tabla 6.1.- Requisitos de usuario
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7. Requisitos de Sistema

Los requisitos de sistema se desglosaran en requisitos funciones y requisitos no funcionales.

7.1.-Lista de requisitos funcionales

Estos requisitos referencian las funciones y las acciones especificas que debe realizar el
sistema para cumplir con los requisitos de usuario. Describen las interacciones del sistema con

los usuarios y otros sistemas, definiendo las entradas, las salidas y el comportamiento esperado

del sistema en diferentes situaciones.

Listado de requisitos funcionales:

ID Requisito o ID requisitos de
Funcional Descripcion usuario afectados
Se utilizara un dispositivo
microcontrolador ESP32 debido a la gran RUI
A capacidad de procesamiento que provee RU.2
con sus dos nucleos de procesador.
Se utilizaran periféricos de Arduino/ESP
32 como sensores de captacion integrados RU.1
RF2 en los pines del microprocesador para no RU.2
exceder el peso maximo.
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ID Requisito o ID requisitos de
Funcional Descripcion usuario afectados
Se utilizaréan servicios AWS, mensajeria
MQTT y una API en conjunto para que la
R.F.3 aplicacion de movil tenga un acceso casi R.U.3
inmediato a los datos captados por el
microprocesador.
La aplicacion web importara datos,
generara graficas junto a estadisticas
R.F.4 bésicas como media, desviacion tipica y R.U.4
permitira la exportacion de los datos en
diversos formatos.

Tabla 7.1.- Requisitos funcionales.

7.2.-Lista de requisitos no funcionales

Estos requisitos hacen referencia a caracteristicas y restricciones del sistema que no estan

directamente relacionadas con las funciones especificas que realiza, sino con sus atributos de

calidad, rendimiento, seguridad, usabilidad y otros aspectos.
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ID Requisito No Funcional

Descripcion

R.N.F.1

El Unico punto de acceso a internet del
microprocesador y sus periféricos la
proporcionard un movil y una sim incorporada al

mismo.

R.N.F.2

El codigo implementado a lo largo del proyecto
debe ser legible, estructurado y documentado.

R.N.F.3

Las interfaces de las aplicaciones deben ser
sencillas pero atractivas al mismo tiempo,
pudiendo ser usadas por un usuario con poca
experiencia tecnologica, pero resultar agradables

a la vista.

R.N.F.4

El track de los datos en directo en la aplicacion
movil debe tener menos de un minuto de delay
entre su captacion por los sensores periféricos y

su correspondiente representacion en el moévil.

Tabla 7.2.- Requisitos no funcionales
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8. Diseno

Como se ha citado en las anteriores secciones, el disefio del proyecto se desglosara en tres
mddulos que funcionaran de forma conjunta o al menos funcionaran de forma complementaria,

aportando distintas funcionalidades, estos tres modulos son los siguientes:

e Microprocesador y sensores periféricos
e Aplicacion de movil

e Aplicacion web

8.1.- Microprocesador y sensores periféricos

8.1.1.-Configuracion hardware

A pesar de ser un proyecto cuyo nacleo fundamental es el desarrollo software, el disefio
hardware de este mddulo es de vital importancia, a continuacion, analizaremos en profundidad

el hardware utilizado y sus especificaciones:
Modulo ESP32 AZ DELIVERY
Microprocesador elegido, entre sus especificaciones y puntos fuertes destaca:

e Integra funciones Wi-Fi y Bluetooth, esencial para mantener una conexién Wi-Fi con
nuestro moévil Android que actuara de enlace para proveer internet al dispositivo.

e Consumo ultra bajo de energia, aspecto muy favorable para realizar el test de campo, no
queremos que el microprocesador agote la bateria de la fuente de energia.

e Dispondremos de 38 pines, para ser utilizados como conexidn a los diferentes periféricos
a los que le daremos uso.

e Proporciona pines de fuente a 5v y 3.3v segun las necesidades de los periféricos.
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e El microcontrolador ESP32 dispone de dos nucleos, que pueden ser utilizados haciendo
uso de las primitivas proporcionadas por el sistema operativo FreeRTOS, el cual ha
ganado popularidad debido a su facilidad de uso, su enfoque en la eficiencia de recursos
y su amplia comunidad de usuarios y desarrolladores que brindan soporte y contribuyen
con mejoras continuas. Esto permite la obtencién de un cddigo capaz de ejecutar tareas
en paralelo, tales como adquisicion de datos y comunicaciones.

Figura 8.1.1.- Modulo ESP32

Placa de expansion de almacenamiento microSD

Proporciona facil insercion y extraccion de la tarjeta microSD. Configuracidn actual de

pines con el ESP32:

Pin SD
GND VCC MISO MOSI SCK CS

Reader
Pin ESP32 GND 5V G19 G18 G23 G5

Tabla 8.1.1.- Disposicion pines placa de almacenamiento microSD
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Se utilizara una tarjeta MicroSD de 8GB formateada a FAT32 para la correcta gestion del

almacenamiento, MicroSD proporciona una tecnologia de insercion de datos lo suficientemente

rapida para nuestros requerimientos.

Figura 8.1.1.- Modulo Placa de expansion y tarjeta SD

Sensor de temperatura DS18B20

Sensor protegido por un tubo térmico, previniendo cortocircuitos y aislando el chip de otras

incidencias similares como el agua.

Rango de medicién de temperatura es de -55 ° C a +125 ° C con una precision de +- 0.5°
C, por lo tanto, la instalacidn de este sensor nos da garantias de que la temperatura obtenida es
fiable.

Configuracion actual de pines con el ESP32:

DS18B20 VCC GND DATA

ESP32 sV GND G32

Tabla 8.1.1.- Disposicion pines sensor de temperatura
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Figura 8.1.1.- Sensor de temperatura DS18B20

Uv-sensor-ml8511

Tiene la capacidad de convertir la fotocorriente en tension para detectar la intensidad UV,

detectando un rango de longitudes de onda de 280-390nm. EI mddulo tiene un modo de consumo

ultra bajo, permitiendo ahorrar bateria a un dispositivo portatil como nuestro modulo Esp32,

ademas el peso del dispositivo es de apenas 2 gramos.

Configuracion actual de pines con el ESP32:

mi8511

VIN

VCC

GND

ouT

EN

ESP32

NaN

3V3

GND

G34

Nan

Tabla 8.1.1.- Disposicion pines Uv-sensor-mi8511
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Figura 8.1.1.- Uv-sensor-mi8511

DHT 22 Sensor de humedad

Este sensor puede funcionar tanto con 3,3V como con 5V, aunque en nuestro caso es
indistinto debido a que el ESP32 como ya hemos dicho dispone de los dos tipos de alimentacion,
puede llegar a medir la presencia de humedad relativa en porcentaje, en un rango de 0 a 100 con

precision de +-2%.

Configuracion actual de pines con el ESP32:

Dht22 VCC Data Nan GND

ESP32 3v3 G26 Nan GND

Tabla 8.1.1.- Disposicion pines DHT 22 Sensor de humedad
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Figura 8.1.1.- DHT 22 Sensor de humedad

Bmp180 Sensor de presion barométrica

Sensor capaz de medir la presion barométrica en un rango de in 300-1100 hPa, con una

precision de +-10hpa, econdmico respecto al resto de dispositivos de la misma familia, ademas
proporciona un bajo consumo.

Configuracion actual de pines con el ESP32:

Dht22 VCC GND

SCL

SDA

ESP32 3v3 GND

G22

G21

Tabla 8.1.1.- Disposicion pines Bmp180

Figura 8.1.1.- Bmp180
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Hardware restante necesario para la conexion entre modulo y periféricos

e Placa protoboard arduino
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Figura 8.1.1.- Placa protoboard arduino

e Cables macho-macho y cables macho-hembra

Figura 8.1.1.- Cables macho-macho y cables macho-hembra
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Disposicion hardware del conjunto

Finalmente se presentan fotos reales del hardware previamente visto y siguiendo el esquema
de conexiones presente en las respectivas tablas.

Figura 8.1.1.- Disposicién general hardware

Figura 8.1.1.- Disposicion general hardware
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8.1.2.-Configuracion software

El codigo destinado al control del microprocesador y la posterior toma de datos esta
desarrollado en C++, utilizando el entorno de desarrollo Patform.lo, ideal para la programacion
destinada a microprocesadores.

La estructura del proyecto contenedora del codigo tiene dos pilares fundamentales, por un
lado, un archivo platform.ini que contiene las blibliotecas del proyecto y un main.cpp que
contendra el cddigo fuente del proyecto.

El cédigo fuente presente en el main.cpp cumple la siguiente estructura:

En primera instancia, como es de costumbre en el cddigo C++ la incorporacion de las
bibliotecas de las cuales se va a hacer uso, con la sintaxis tipica de C++ #include<biblioteca>,
gran parte de las incorporadas son destinadas al manejo de los sensores periféricos de captacion

de datos.

En segundo lugar, se definirdn las constantes, con la consecuente sintaxis
#define<constante>. A continuacion, las variables no constantes, utilizadas en su mayoria para

asignarles datos provenientes de sensores.

Posteriormente se definirdn los métodos, cuya principal funcidén se explica de manera

resumida a continuacion:

e void messageHandler(String &topic, String &payload): Encargado de formatear

adecuadamente el mensaje enviado mediante protocolo Mqtt.
e void connectAWS(): Permite conectarnos a nuestra base de datos DynamoBd de AWS

e void publishMessage(): Envia el mensaje con los datos ya integrados mediante el

protocolo Mqtt.

e void appendFile(fs::FS &fs, const char * path, const char * message): Afiade los datos

captados por los sensores periféricos al archivo creado en la tarjeta SD.
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e void logSDCard(): Prepara el mensaje que va a ser afiadido al archivo de texto presente
en la tarjeta SD.

o void writeFile(fs::FS &fs, const char * path, const char * message): Escribe en el fichero
dentro del almacenamiento de la tarjeta SD insertada, si no existe se crea.

e void Start_SD(): Inicializa la tarjeta SD, para poder gestionar su almacenamiento.

e int averageAnalogRead(int pinToRead): Devuelve una media de los valores devueltos
por el PinOut Analégico.

o float mapfloat(float x, float in_min, float in_max, float out_min, float out_max):
Tranforma los datos de analdgicos a digitales.

En Gltima instancia, tendremos el método setup(), frecuente en la programacion orientada a
microprocesadores, como su nombre indica permite la inicializacion de objetos y realizar

Ilamadas a métodos que se quieren ejecutar antes de correr el bucle de ejecucion principal.

A continuacion, en vez de tener un metodo comun loop() encargado de ejecutar
ciclicamente un proceso, tenemos dos “loops”. Esta estructura permite explotar la oportunidad
que nos brinda el médulo Esp32 al tener incorporados dos nucleos, cada loop se ejecutara en un
nucleo diferente. Un bucle es destinado a la captacion de datos provenientes de los diferentes
sensores y el bucle restante serd destinado a insertar los datos captados por los periféricos en la
base de datos de AWS y a la tarjeta SD del médulo SD reader.

8.1.3.-Conexion del microprocesador con AWS

El microprocesador mantendra una conexion con los servicios AWS gracias al Wi-Fi que
provee el dispositivo mdvil. Se ha creado previamente una base de datos no relacional
DynamoBD cuya clave de particion (clave principal) es un Id generado con el timestamp del
mensaje en segundos, por lo tanto, es Unico en la tabla. Siguiendo este sencillo proceso y sin
falta de realizar configuraciones adicionales, en esta base de datos se pueden empezar a insertar

mensajes mediante protocolo Mqtt.
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Informacién general

Clave de particion Clave de ordenacién Modo de capacidad Estado de la tabla
Id_Data (Number) - Aprovisionado ® Activo
Alarmas Recuperacién a un momento
@ No hay alarmas activas dado Informacién

© Activada

» Informacién adicional

Figura 8.1.3.- Base de datos DynamoBd de AWS

Se ha elegido para nuestra base de datos no relacional un modo de capacidad de espacio
aprovisionado, en el que el coste de un uso bajo, como es el de nuestra prueba de vuelo previsto,

sale a coste nulo.

Desde el punto de vista del codigo presente en el microprocesador, los datos que contienen
los valores ambientales recogidos por los sensores seran encapsulados en un mensaje ‘parseado’
a JSON vy posteriormente seran enviados mediante el protocolo MQTT a la base de datos
DynamoBd citada previamente, de modo que si visualizamos los elementos de la Base de datos
tendremos el id de particion y un conjunto denominado ‘payload’ que contendra nuestro mensaje

con los datos captador por los sensores.

E S P_7) 2_ DATA @ Vista previa automatica Ver los detalles de la tabla

» Escanear o consultar elementos

Expanda para censultar o examinar elementos.

@ Esta tabla tiene mds elementos que recuperar. Para recuperar la siguiente pagina de elementos, elija Recuperar la pdgina siguiente. ‘ Recuperar la pagina siguiente ‘ X
Elementos devueltos (50) | Acciones ¥ ‘ ‘ Crear elemento |
1 > @R
O Id_Data s | ESP32_DATA v
O 1682865073638 {"Presion" : { "N": "738" }, "Luminiscencia” : { "N": "0.281629115" }, "Id_mensaje" : { "N" : "3" }, "Humedad" : { "N" : "66.59999847" }, "Tempera...
O 1686678475974 { "Presion" : { "N": "0" }, "Luminiscencia” : { "N" : "18.14135933" }, "Id_mensaje” : { "N" : "2" }, "Humedad" : { "N" : "68.30000305" }, "Temperatur...

Figura 8.1.3.- Base de datos DynamoBd de AWS
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8.2.-Disefio Aplicacion Movil
8.2.1.-Disefio Software

Como se ha comentado en secciones previas, el lenguaje elegido para su desarrollo ha sido
Kotlin y la plataforma para lograrlo sera Android Studio, debido a su interoperabilidad la
implementacion para dispositivos Android y la funcién de debug, util para el desarrollo.

8.2.1.1.-Front End o Ul

El disefio de la aplicacion movil buscaba la sencillez, facilitando al usuario la comprension
de los datos que tenia a su disposicion, por ello, se decidié utilizar la estructura recyclerview,
idonea para estos casos, ya que se adapta a grandes conjuntos de datos de manera eficiente en

una interfaz de usuario.
El recyclerview necesitara de los siguientes subcomponentes para funcionar correctamente:

e Adaptador (Adapter): ElI RecyclerView requiere un adaptador para proporcionar los
datos y crear las vistas para cada elemento. El adaptador es responsable de crear nuevas
vistas (inflar) cuando sea necesario y también de vincular los datos a cada vista.

e ViewHolder: Un ViewHolder es una clase que contiene las referencias a las vistas
individuales dentro del disefio de un elemento de la lista.

e LayoutManager: El LayoutManager es responsable de la disposicion y posicionamiento

de las vistas dentro del RecyclerView.
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ESP32 DATA

-0.148725912 mw/cm*2

40000153 %
Presion=1008.0 hPA
Luminiscencia=-0.060123142 mw/cm*2

Figura 8.2.1.1.- FrontEnd Aplicacion mavil

8.2.1.2.-Back End

La principal funcién de esta aplicacion era mostrar casi en tiempo real los datos almacenados
en la BBDD no relacional de AWS DynamoBD, por ello, después de una rigurosa investigacion

me he decantado por la siguiente estructura.

Se utilizara el servicio de AWS para crear una API, con x direccion de acceso, dicha API
se actualizara con lo que se conoce clasicamente como ‘disparador 0 trigger’. Este disparador
se accionara con cada actualizacion en la base de datos, bien una insercion o una eliminacion de
los mismos. La aplicacion consultard ciclicamente dicha API en busca de cambios y traera
cuando existan cambios los datos actualizados. Dentro de ella desglosara el texto en formato
JSON proveniente de la API para mostrarlo al usuario plasmado en el Recyclerview citado en la

seccidn previa.
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8.3.-Disefio Aplicacion web

La aplicacion web se desarrollard en React + Node.JS, y sera valida exclusivamente para
PCs de sistema operativo Windows. En caso de querer una mayor globalizacion, se podria
cambiar la estructura y hostear en una direccion web desde la que fuese accesible a todos los
PCs con distinto tipo de sistema, con la unica condicion de tener acceso a internet. A pesar de
ser valorada esta opcidn, se descartd debido a la globalizacion de los sistemas operativos

Windows como ordenadores personales.
8.3.1-Front End y flujo de navegacion

El Front End de la aplicacion disefiado con React.Js tendra tres pantallas principales,
complementadas con “pop ups” anadiendo mensajes de caracter informativo para el usuario. Se
trata de una aplicacion sencilla y agradable, pero sobre todo facil de usar pudiendo ser manejada

sin ningun tipo de problema por un usuario no experto.

En primera instancia tenemos la pantalla de bienvenida.

Figura 8.3.1.- Pantalla de bienvenida aplicacion web
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Esta pantalla nos dara por un lado la opcién de cargar nuevos datos o, por el contrario, si ya

se tienen afadidos a la base de datos, se puede pulsar en el botdn siguiente y pasar a la
representacion de los datos.

En caso de afiadir un archivo erroneo que no cumpla el formato de cabecera
‘Nombre,Id, Temperatura,Humedad,Presién,Luminiscencia’ nos saldra el siguiente mensaje de

error informativo.

Error en las cabeceras del archivo.

ESPData txt

ENTENDIDO

Figura 8.3.1.- Mensaje de error en formato aplicacion web

En caso de subir un archivo de formato valido, pasaremos a la siguiente pantalla.

9 lineas de datos en la Base de Datos
. Siguiente” para visuaizar los datcs

a2 click en Sig

ESPData Pl
ot e e

Figura 8.3.1.- Pantalla de visualizacion lineas de fichero aplicacion de web
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Esta pantalla tiene la principal funcién de ser informativa. Nos mostrard un recuadro con

cada nombre de archivo existente en la base de datos (no solo los recién importados, sino todos)
y las lineas de datos presentes en cada fichero. Si pulsamos en siguiente accederemos a la

pantalla final, en caso contrario volveremos a la de bienvenida.

En la pantalla final se tendrdn multiples opciones, las cuales se iran detallando a

continuacion:

ESPData

Exportar Formato Excel
HuEDAD PRESION  LuMNSCENCIA

Exportar Formato Texto

m Valor < Media

Exportar Grafico Actual

Estadisticas de dato: ionados
RESETEAR BD
Media Haz click para cambiar estadistica |

1 Figura 8.3.1.- Pantalla final aplicacion web

En primer lugar, empezando de izquierda a derecha, se tiene un menu destinado a diferentes
modos de exportacion de los datos importados, tres para ser mas exactos: El formato texto y
Excel creara un archivo .txt y. xsIx respectivamente. Se exportara el fichero en un directorio
elegido por el usuario mediante una ventana emergente. Finalmente, el modo gréafico actual

guardara una imagen del grafico actual.

En el menu desplegable de ficheros, situado en la parte superior, se podra elegir entre los

distintos ficheros almacenados la base de datos. A la derecha de este componente tendremos el
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boton “Cargar Datos” para volver a importar distintos ficheros de datos a los ya almacenados

en la base de datos.

En el centro de la pantalla tenemos el grafico que representa los datos seleccionados. Este
grafico tiene la opcion de ser intercambiable, permitiendo al usuario representar los datos en dos
modos diferentes, grafico de area sin zoom, y grafico con media y zoom. Para realizar el cambio
entre ambos solo tendremos que hacer clic en el boton “hamburguer” para ello, como muestra

la imagen:

Jall  Area

Figura 8.3.1.- Eleccion de gréfico

2
3

= pr——

Figura 8.3.1.- Grafico de area sin zoom
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Ficheros
" ESPData

Desea exportar los datos actuales?

Exportar Formato Excel
TeueeRATURA  HUMECAD m Lomiscencia
Exportar Fermato Texto
1000
Exportar Grafico Actual

750

500

mVvalor o Media

Estadisticas de datos seleccionados

) RESETEAR BD
Mecta ¢ | _

Figura 8.3.1.- Grafico de barras con zoom

En la parte inferior de la pantalla tendremos un desplegable con diferentes estadisticas de
los datos representados en la grafica, aportando estadisticas interesantes para el estudio de los
datos como pueden ser la media, la varianza y la deviacion tipica.

Estadisticas disponibles

[Med\a

Media

Varianza

Desviacion Tipica

Figura 8.3.1.- Estadisticas para aplicar a los datos representados
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Finalmente, en la esquina inferior derecha de la pantalla tenemos el boton para reiniciar la

base de datos, eliminando completamente todos los archivos importados, una vez realizada la

accion nos devuelve a la pantalla principal para realizar una nueva importacion.

8.3.2.- Base de datos aplicacion web

La base de datos de la aplicacién web consistira en una base de datos relacional de tipo
SQLite, realmente sencilla pues no es necesaria ninguna complejidad.

B Data R test W, DBeaver Sample Database (SQLite]
é Propiedades E'ET] Diagrama ER

B8 Data
R test
REC nombre
mec |d
193 REC |d
temperatura
- pd 4 123 temperatura
umeda
13 _ 123 humedad
resion .
P o ) 123 presion
123 luminiscencia _ .
123 luminiscencia

Figura 8.3.2.- Diagrama base de datos Sqlite

En esta sencilla base de datos existiran dos tablas, una con el nombre “Data” contendra
todas las lineas de los ficheros importados, acompafiados del respectivo nombre del fichero para
las consultas de busqueda en la base de datos y una tabla temporal llamada “test” que contendra
los datos seleccionados para representar en la grafica, optimizando su gestion y realizando en

menor tiempo las estadisticas correspondientes a estos datos.

El lugar de creacion de la base de datos Sqlite en el Pc de instalacion de la aplicacion sera

por defecto en la siguiente ruta:
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o C:\Users\XXX\ESP32-DATA_Database\ESP32-DATA-READER
donde XXX= usuario correspondiente.

8.3.3.-Backend

El backend realizado en Node.Js, utilizara codigo en typescript, mas robusto que javascript
debido a su obligatoriedad de tipado. El proyecto constara de la siguiente estructura de carpetas:

< STATISTICS-APP
> 1@ build

assets

components

react-app-env.
reportWeb\Vi

Figura 8.3.3.- Estructura proyecto de aplicacion web
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Inicialmente se ha generado un proyecto con la herramienta electron, herramienta necesaria

para poder generar la aplicacién web. Dentro de dicha carpeta tendremos archivos como el
setup.ts que permitiran distintas configuraciones de la aplicacion como el tamafio de ventana,
icono, nombre la aplicacion, barra de herramientas incluida... es una herramienta

verdaderamente Util y usada en todo tipo de aplicaciones.

En “src”” tendremos el proyecto principal. Electron compilaréa los archivos que tengamos en
su interior para generar la aplicacion web. En la carpeta “pages” tendremos las tres pantallas
principales vistas previamente, desarrolladas en typescript. En la carpeta components,
tendremos diversos componentes como cierto estilo de botones usados recurrentemente en
diversas pantallas, por lo tanto, es buena practica unificarlos en la carpeta y poder importarlos a
cada pantalla en la que se hacen uso, en vez de repetir codigo por cada pantalla que hace uso de

estos componentes.

La carpeta ‘“services” contendra los métodos de consulta, insercion, eliminacion y
modificacion de la base de datos. Sus archivos también programados en typescript, contienen

consultas que gestionan la base de datos Sqlite.

El resto de los archivos son archivos generados por defecto al iniciar el proyecto, para
configuracion de la aplicacion o control de versiones de las dependencias instaladas en las que

no es necesario detallar.
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0. Test

9.1.-Definicion del test y posterior ejecucion

El test consta de un pilar fundamental de cualquier proyecto informatico y este no iba a ser
menos, en un principio como se ha comentado en los apartados iniciales de la memoria, en el
test se iba realizar la recogida de datos mediante la realizacion de una ruta que nos permitiese ir
subiendo de altitud progresivamente y recoger datos meteoroldgicos x veces a lo largo de la

misma para poder evaluarlos.

Finalmente se disefié una ruta que nos permitiese tomar muestras cada 100 metros de los 0
a 2000 metros de altitud aproximadamente, para poder ver una variacion en los datos captados

por los diferentes sensores y comprobar su correcto funcionamiento.

La ruta trazada para satisfacer nuestras necesidades previas ha sido la siguiente:

ANMARIEL

Cortes Palacios

Zureda
*ripiEcHO
Lindes

-
Alcede de Caf

Jomezana .-

AP-66
Villarin

: ol
Lomef mia Cuz elledo

#® Hosteria del Huerna
= ! >
[dep'LunchiE-BikeiRide

Figura 9.1.- Vista satélite de la ruta
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Esta ruta que podemos ver en la parte posterior de la figura 9.1 cubre un rango de altitudes
de 400 ma 2000m. Las tomas realizadas de 100 m a 300m fueron tomadas en el viaje de enlace
a esta (mismo dia), pero debido a la disparidad de las ubicaciones no se recogen en la vista
satélite.

Por lo tanto, una vez con la ruta ya planificada, llegé el dia de realizarla. El plan era como
se ha comentado anteriormente realizar una toma cada 100 metros de altitud aproximadamente
hasta alcanzar los 2000 metros, por lo tanto 18 tomas de datos han sido captadas por nuestros

sensores.

Para saber la certeza de los datos captados era importante valorar la climatologia que

reinaba ese dia, por ello haremos un breve resumen de la misma:

e De los 100 metros de altitud a los 900 metros la climatologia era soleada y casi despejada
pero la humedad estaba presente al tratarse una montafia sombreada desde los 500 metros
de altitud.

Figura 9.1.- Imagen real a 600 metros de altitud
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e De los 900m a los 1700 metros de altitud, habia una densa niebla incremental segln

subiamos de altitud, por lo tanto, la temperatura era menor.

2 Figura 9.1.- Imagen real a 1400 metros de altitud

e A partir de los 1700 metros la niebla se superé. El sol y la temperatura elevada volvio a

hacerse presente.

Figura 9.1.- Imagen real a 1900 metros de altitud
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La protoboard con los sensores fue portada en una caja para no ocasionar dafios en las
conexiones, finalmente la fuente de alimentacion la dio una bateria externa y la conexion a

internet la proveimos con un dispositivo movil.

3 Figura 9.1.- Imagen del hardware

La conexidn a internet que gozabamos desde los 100 a 900 metros ha permitido tener un
track en directo de los datos recogidos en dichas alturas desde la aplicacion mévil mediante

servicios AWS.
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ESP32 DATA

IcrHpCIaluia—4J.vuey v

Humedad=66.0 %
Presion=918.0 hPA
Luminiscencia=1.085380912 mw/cm*2

TimeStamp 2023/6/27 10:32:6
Temperatura=25.0625 °C
Humedad=66.0 %

Presion=918.0 hPA
Luminiscencia=1.117024422 mw/cm"2

TimeStamp 2023/6/27 10:23:51
Temperatura=24.125 °C
Humedad=61.29999924 %
Presion=931.0 hPA
Luminiscencia=0.547436476 mw/cm*2

TimeStamp 2023/6/26 19:8:21
Temperatura=23.5625 °C
Humedad=66.5 %

Presion=1008.0 hPA
Luminiscencia=-0.148725912 mw/cm*2

TimeStamp 2023/6/26 19:24:19
Temperatura=23.75 °C
Humedad=68.40000153 %
Presion=1008.0 hPA
Luminiscencia=-0.060123142 mw/cm*2

Figura 9.1.- Aplicacion movil

En cada toma realizada en el intervalo de 100 metros obteniamos un minuto justo de datos
captados, al tener un delay de 3 segundos en el bucle de almacenamiento de datos, obtuvimos
20 lineas de datos diferentes por cada 100 metros, de esos 20 datos captados por sensor

realizamos la media aritmética para quedarnos con una parte representativa de los mismos.

Después de este procesamiento, obtuvimos los siguientes datos:

David Alonso Gonzélez



Universic

PL

UNIVERSIDAD DE OVIEDO
wonee Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Pagina 59 de 75

Altitud Temperatura Humedad Presion Luminiscencia
100m 21.02°C 66.50% 1008hpa 0.02mw/m”2
200m 21.74°C 66.65% 1004hpa 0.12mw/m”"2
300m 21.82°C 66.72% 1001hpa 0.25mw/m"2
400m, 23.02°C 69.90% 980hpa 0.41mw/m"2
500m 23.22°C 67.50% 970hpa 0.18mw/m”2
600m 24.40°C 66.20% 952hpa 0.58mw/m"2
700m 25.44°C 63.00% 940hpa 0.22mw/m”2
800m 24.25°C 62.30% 931hpa 0.50mw/m"2
900m 25.06°C 66% 918hpa 1.14mw/m"2
1000m 24.92°C 63.50% 910hPa 0.84mw/m"2
1100m 23.50°C 64.70% 905hPa 0.36mw/m"2
1200m 21.60°C 65.80% 900hPa 0.15mw/m"2
1300m 20.10°C 66.90% 895hPa 0.09mw/m"2
1400m 18.80°C 68.10% 890hPa 0.06mw/m"2
1500m 17.60°C 69.20% 885hPa 0.04mw/m"2
1600m 16.50°C 70.40% 880hPa 0.03mw/m"2
1700m 25.06°C 66.00% 875hPa 0.50mw/m"2
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Altitud Temperatura Humedad Presion Luminiscencia
1800m 26.20°C 65.10% 870hPa 0.68mw/m"2
1900m 27.30°C 64.20% 865hPa 0.87mw/m"2

1 Tabla 9.1.- Datos recogidos en el test

Figura 9.1.- Imagen visualizando los datos en tiempo real

9.2.-Andlisis de los datos obtenidos

Para realizar el analisis de los datos obtenidos y poder corroborar su fiabilidad usaremos
nuestra aplicacion web, observando la tendencia que toman los distintos datos segun la variable
de la altitud se iba incrementando e intentaremos explicar el sentido de los distintos aspectos
que tomaran las graficas representativas de cada uno. Los archivos con los datos estaran

disponibles en el drive, en la carpeta del proyecto test.
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Ahora como colofén, importaremos las 19 lineas de datos recogidas en un fichero que

corresponderan a los 19 puntos de altitud diferentes, ordenadas en orden creciente de metros de
altitud. Las graficas dispondrén una barra de error en color rojo, calculada con la desviacion de

dichos datos para cada altitud.

19 lineas de datos en la Base de Datos

Haz dlick en ‘Siguiente’ para visualizar los datos

Test S
et Metesoldgios e

ANTERIOR SIGUIENTE

Figura 9.2.- Importacion datos test

e Temperatura
Los datos de temperatura a pesar de ser bastante constantes reflejan con fidelidad
los efectos de una espesa niebla de los 900 a 1700 metros, siendo los puntos mas bajos
de temperatura. También influye entre los 100 metros y 400 metros la hora del dia
proxima a las 9 de la mafiana, ademas de la localizacion en el fondo del valle, por lo
tanto, la temperatura es menor. El error es muy pequefio, aspecto positivo, provocando

que la barra de error se convierta en un punto.
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Fichero

( TestGlobal v ] CARGAR DATOS
HUMEDAD PRESION LUMINISCENCIA

28

BEg——— 11 1 | | - , y
144 | |
2]

0

Altitud (m)

Temperatura (°C)

Estadisticas de datos seleccionados

N RESETEAR BD
Media 22.713157894736845

Figura 9.2.- Datos temperatura test global

e Humedad
La humedad no contiene gran variacion, siendo bastante constante en todos los puntos
a la media sin apenas variacion, no es un dato que nos pueda proveer informacion acerca de

la altitud en la que nos encontramos. El error vuelve a ser muy pequefio, provocando que la
barra de error se convierta en un punto.
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Ficheros
(TeslG\oba\ v

CARGAR DATOS
TEMPERATURA HUMEDAD PRESION LUMINISCENCIA

80

ol V ) . - | — '- - -
40
204
0

Altitud (m)

Humedad (%)

Estadisticas de datos seleccionados
. RESETEAR BD
Media 66.24578947368421

Figura 9.2.- Datos humedad test global

e Presion
La presion como era de esperar resulta ser un indice muy relevante para determinar
la altitud. Segin vamos ascendiendo tendremos menos aire ejerciendo presion sobre
nosotros. Podemos observar como la grafica va disminuyendo casi de forma constante
segun nos acercamos al pico maximo de altura de nuestra ruta. El error es muy pequefio

de nuevo.
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Ficheros

’/TeslGloha\ - ‘ CARGAR DATOS
TEMPERATURA HUMEDAD LUMINISCENCIA

1200

04
04
ol

Altitud (m)

©
S

)
.
3

Presian (Hpa

w
8

Estadisticas de datos seleccionados

I RESETEAR BD
| Media 10073 _

Figura 9.2.- Datos presion test global

Luminiscencia

Los datos de luminiscencia explican de forma muy clara la niebla presente en el
tercer cuarto de la ruta, donde la incidencia es menor debido a la densidad de la niebla 'y
por tanto vemos ese “valle” en la grafica. El error esta vez es visible mediante una barra,

el sensor luminico parece ser el sensor de los disponibles que mas induce al error en la
toma de datos.
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Ficheros

’/ TestGlobal - ] CARGAR DATOS
TEMPERATURA HUMEDAD PRESION

0.94

0.6

2)

031

Luminiscencia {mve/m

Altitud (m)

Estadisticas de datos seleccionados

" RESETEAR BD
Media 0.3705263157894737

Figura 9.2.- Datos luminiscencia test global
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10. Manual de usuario y del instalador

10.1.- Manual de Usuario

Se ha decidido en base a la sencillez tanto de la aplicacion web como de la aplicacion movil
que estas aplicaciones no se acompafiaran de manual de usuario. Para mas inri, la aplicacién
web, pudiendo resultar un poco mas complejo su funcionamiento, tiene el flujo de navegacion

explicado en el apartado 8.3.
10.2.- Instalador de la aplicacion movil

e En primer lugar, se debe descargar el archivo .APK disponible en el repositorio en el

movil deseado.

< APK

No instalados Instalados

1 elemento en total 4 Hora de edicién

Figura 10.2.- Instalador app mévil pantalla 1

e Abrir dicho archivo desde el dispositivo movil:
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a ESP32 DATA

¢Quieres instalar esta aplicacion?

CANCELAR  INSTALAR

Figura 10.2.- Instalador app mévil pantalla 2

e Se debe confirmar que se conoce el origen de la aplicacion y que se tiene confianza en
la misma.

a Mis archivos

Por tu seguridad, de momento
tu teléfono no puede instalar
aplicaciones desconocidas de

esta fuente. Puedes cambiarlo en
Ajustes.

CANCELAR  AJUSTES

Figura 10.2.- Instalador app mévil pantalla 3
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e Finalmente, la aplicacion se encuentra instalada en el dispositivo movil y lista para su

uso.

= ESP32 DATA

Aplicacion instalada.

HECHO  ABRIR

Figura 10.2.- Instalador app mévil pantalla 4

10.3.- Manual de instalador de aplicacion web.

e Descargar el instalador disponible en el repositorio, se corresponde al archivo .msiy una

vez descargado, ejecutarlo.

(=
Welcome to the ESP32-DATA-READER
(Machine - MSI) Setup Wizard

The Setup Wizard allows you to change the way
ESP32-DATA-READER (Machine - MSI) features are installed
on your computer or to remove it from your computer. Click
Mext to continue or Cancel to exit the Setup Wizard,

Next ] Cancel

Figura 10.3.- Instalador app web pantalla 1
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e Posteriormente deberemos seleccionar la localizacion de instalacion de la aplicacion en
nuestro PC, donde podemos observar que el tamafio de la aplicacion no supera los
350mb.

5|

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

Elig vI ESP32-DATA-READER (1.1.0) The complete packaae.
bt =0 = | Main Apolication

This feature requires OKB on your
hard drive, Ithas 1of 1
subfeatures selected. The
subfeatures require 334MB on your

hard drive.
Location: C:'\Program Files (x386)\ESP32-DATA-READERY, Browse. ..
Reset Disk Usage Back Cancel

Figura 10.3.- Instalador app web pantalla 2

e Finalmente, instalar con permisos de usuario administrador para escribir en disco y la

aplicacion debera estar lista para su ejecucion.

Ready to install ESP32-DATA-READER (Machine - MSI) @

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard,

Badk ) Install Cancel

[

Figura 10.3.- Instalador app web pantalla 3
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Figura 10.3.- Instalador app web pantalla 4
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11. Conclusion y posibles mejoras

Hemos sido capaces de desarrollar un dispositivo capaz de captar datos meteoroldgicos con
aceptable grado de fiabilidad y pudiendo adaptarse adecuadamente a propuestas con grandes
variaciones de altura, ajustandonos al presupuesto inicial estimado sin renunciar a

requerimientos de funcionalidad.

Por otro lado, la aplicacion mévil fue realmente (til para dar constancia no solo de que el
programa contenido en el microcontrolador funcionaba correctamente, sino la certeza de los
datos que se estaban captando en el momento, pudiendo ser comparados con otro dispositivo o

artilugio que sirva de punto de referencia de los datos recogidos con nuestro dispositivo.

Como guinda del proyecto, la aplicacion web me ha parecido indispensable para corroborar
el buen funcionamiento del dispositivo de captacion de datos, debido a la vision que nos otorgan

sus diferentes graficas y métricas.

He de resefar la importancia de las asignaturas “Desarrollo de aplicaciones moviles” y la
asignatura “Tecnologias Web para el desarrollo de las aplicaciones”, especialmente la primera

ya que supuso mi iniciacion en el lenguaje de Kotlin.

Ha sido muy gratificante aplicar conocimientos adquiridos en la carrera como los citados
en el parrafo previo para resolver soluciones reales en este proyecto, lo que me ha dado

confianza y me ha reforzado en la toma de decisiones durante el proyecto.

La metodologia Scrum ha permitido no solo un rapido y fluido desarrollo del producto,
también ha conseguido mejorar la comunicacion entre estudiante y tutores. Sin la aplicacion de

esta metodologia, estoy seguro de que no se hubiese cumplido el plazo de entrega.

He adquirido una gran cantidad de conocimientos muy interesantes en este proyecto,

conocimientos relacionados con microcontroladores, servicios AWS, sistemas de comunicacion
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para servicios IOT... Aspectos que no he visto en ningln momento en mi carrera de estudiante

y resultan realmente interesantes.

Una posible mejora que se ha valorado y por falta de tiempo se ha descartado, consistia en
realizar un PCB que facilitase el transporte de los dispositivos, debido a la formacion requerida
en el programa de disefio de PCBs ‘Proteus’ y la correspondiente elaboracion del disefio, no ha

dado tiempo fisico a realizarla.

La aplicacion mévil desarrollada ha sido muy basica para cubrir solamente el track de los
datos en directo, pero con el potencial de los servicios 10T que proporciona la plataforma AWS,
se podia haber desarrollado una aplicacién movil bastante mas compleja. Se puede valorar
implementar en el futuro, una gestion de la base de datos desde la aplicacion del mévil pudiendo
borrar o editar datos desde el dispositivo movil.

Del mismo modo, quizas resultaria interesante afiadir nuevas métricas o gréficas a la
aplicacion web, que permitan la comparacion entre datos de distintos ficheros. De este modo,
se podria ver la evolucién de datos tomados desde distintos puntos sin la necesidad de realizar

dos gréficas distintas.

Para complementar la aplicacion movil con la visualizacion de los datos en directo, se tendra
que afadir a los dispositivos hardware una pantalla LCD de unas 4 pulgadas para no romper la
portabilidad del dispositivo, que nos permitiese ver los datos recogidos en directo, el dia que se

realizé el test se echd en falta algo similar.

Quizas se podria adquirir nuevos dispositivos al hardware que permitiesen captar otros
datos, que a pesar de ser menos relevantes fuesen de alguna utilidad para un posible cliente.
Enriqueciendo no solo los datos recogidos, sino aportando nuevas funcionalidades a ambas

aplicaciones complementarias.

Finalmente, para completar el proyecto, se enviara el dispositivo disefiado en un globo de
alta altitud, para poder captar datos desde el nivel del mar hasta la estratosfera. El test que hemos

realizado previamente nos certifica la fiabilidad y resistencia del dispositivo.
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Se espera que esta captacion de datos en la estratosfera nos provea datos interesantes para

el estudio de la misma, pudiendo ayudar a investigadores en su labor.
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12. Glosario

Listado de palabras especificas del campo de la informética, cuyo significado para un

usuario sin experiencia en la materia pueda despistar:

= SD: Tarjeta de memoria extraible utilizada para almacenar datos digitales.

= Feedback: Respuesta o retroalimentacion proporcionada por un sistema o usuario.

= Nulabilidad: Estado de un objeto o variable que puede tener un valor nulo.

= Backend: Parte de un sistema informéatico que se encarga del procesamiento y
almacenamiento de datos.

= Frontend: Parte de un sistema informatico que se encarga de la interfaz de usuario y la
interaccion con el usuario.

= Framework: Conjunto de herramientas y bibliotecas que facilitan el desarrollo de
software.

= Maqtt: Protocolo de mensajeria de telemetria de maquina a maquina.

= Streaming: Transmision de datos en tiempo real a través de una red.

= Track: Pista o registro de informacion que se sigue o registra en un sistema informatico.

= API: Interfaz de programacioén de aplicaciones que permite la comunicacion entre
diferentes componentes de software.

= Ontime: Realizacion o ejecucion puntual de una tarea o evento.

= Delay: Retraso o pausa en la ejecucion de un proceso o evento.

= Setup: Configuracion o preparacion inicial de un sistema o dispositivo.

= Loop: Estructura de control que permite repetir un conjunto de instrucciones x veces.

= Timestamp: Marca de tiempo que indica cudndo ocurrio un evento o se genero un dato.

= Debug / Depuracion: Proceso de identificar y corregir errores o fallos en un programa.

= Hostear: Alojar en un servidor un sitio web o una aplicacion.

= PCB: Placa de circuito impreso que conecta componentes electronicos en un dispositivo.
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