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Resumen

En el desarrollo de este proyecto se analizaron diferentes plataformas enfocadas al internet de las
cosas (Nodemcu, Raspberry y Arduino), ademas se compararon cada uno de sus dispositivos, con
el fin de seleccionar el que cumpla con la mayoria de los requerimientos planteados, la plataforma
seleccionada(Nodemcu) se integré con el software de monitoreo(Nagios), que permiten apoyar el
soporte brindado por el personal de redes a la red inalambrica de la Corporacién Universitaria del
Caribe-CECAR, analizando algunas caracteristicas de la red WIFI como: la intensidad de la sefial
y la conectividad a nivel LAN, ademés en caso de que la intensidad de la sefial sea menor a -70
Dbm o los tiempos de respuesta en los ping por parte del prototipo sean muy altos, el software de
monitoreo notificara al correo electrénico del personal de redes, para que estos realicen la
intervencion pertinente y logren prestar un mejor servicio a la comunidad académica vy

administrativa.

Palabras clave: prototipo, monitorizacion, WIFI, internet de las cosas, intensidad,

conectividad, Nagios.
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Abstract

In the development of this project, different Internet-focused platforms of things (Nodemcu,
Raspberry and Arduino) were analyzed, in addition to comparing each of their devices, in order to
select the one that meets most of the requirements, the The selected platform (Nodemcu) was
integrated with the monitoring software (Nagios), which supports the support provided by the
network staff to the wireless network of the University Corporation of the Caribbean (CECAR),
analyzing some characteristics of the WIFI red such as: Signal and connectivity a level LAN, also
in case the signal sea current is -70 Dbm or the response times in the whistles by the prototype part
are very high, the monitoring software will notify the E-mail of the network personnel, so that they
can carry out the relevant intervention and manage to provide a better service to the academic and

administrative community.

Keywords: prototype, monitoring, WIFI, internet of things, connectivity, intensity, Nagios.
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Introduccién

En la Corporacién Universitaria del Caribe, a través de una reunion sostenida en la oficina
de sistemas con el director de la misma y el coordinador de redes, se evidencio la existencia de un
problema que se presenta repetidamente en el campus universitario, que afecta directamente a los
usuarios de la red inalambrica, por lo cual ellos frecuentemente se acercaban a la oficina de
Sistemas para reportar la existencia de falencias principalmente en la intensidad de sefial o
conectividad de la red, para dar solucion a esta eventualidad, el personal de redes necesariamente
debia trasladarse hasta el lugar y verificar el estado de la WIFI, comprobando si el reporte
presentado por los estudiantes era verdadero o falso, ademas determinar las causas y proceder a
identificar los requerimientos para generar una solucion; siendo esto una actividad de mucha
demanda de tiempo sobre todo por el traslado fisico, ocasionando demora en la solucion del

problema que a la vez redunda en la inconformidad de los usuarios con esta prestacion del servicio.

La Corporacién Universitaria del Caribe, cuenta con una poblacion conformada por
estudiantes en pregrado presencial, estudiantes en postgrado, docentes y funcionarios
administrativos; los cuales a diario hacen uso de la red WIFI, desde equipos portatiles o
dispositivos moviles, para llevar a cabo sus labores académicas o administrativas, siendo la red
inalambrica un servicio fundamental para ellos. Por esta razon es indispensable que el personal de
redes cuente con mecanismos que les permita detectar la existencia de problemas en la red
inalambrica para poder tomar las medidas correctivas a tiempo, en el mejor de los casos de forma
proactiva, es decir antes que los usuarios detecten los problemas que se lleguen a presentar y

manifiesten insatisfaccion por el servicio

Para dar una solucion a la problematica identificada, se llevara a cabo el desarrollo de un
prototipo funcional, el cual sera el encargado de monitorear en tiempo real la intensidad de la sefial
y conectividad a nivel local de la red WIFI y notificar al personal de redes cuando se presentan
falencias en alguno de los dos casos, de tal manera que el personal de redes tenga una herramienta

que les permita mejorar la disponibilidad del servicio de red inalambrica de CECAR.
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1. Planteamiento del Problema

1.1  Descripcion del Problema

La Corporacién Universitaria del Caribe (CECAR) cuenta con una Oficina de Sistemas
adscrita a la Vicerrectoria de Calidad, que tiene como propdsito dar soporte tecnoldgico a los
procesos académico-administrativos establecidos en la institucion. Una de las tecnologias de la
informacion con mayor uso por parte de la comunidad académica y administrativa es la red de
datos, la cual provee servicios de Internet y comparticion de recursos (Archivos, aplicativos,

impresoras, entre otros) a través de medios de transmision cableados e inalambricos.

CECAR cuenta con una poblacién conformada por 6.364 estudiantes en pregrado
presencial y 504 estudiantes en postgrado. Asi como 521 funcionarios administrativos y 532
docentes. Los cuales en su mayoria hacen uso de los servicios que presta la institucion a través
de conexiones inalambricas desde equipos portéatiles y dispositivos mdviles. Teniendo en cuenta
lo anterior, CECAR ha invertido en equipos que permitan una mayor cobertura de acceso para las
conexiones no cableadas, contando actualmente con 81 Access Point (AP) distribuidos de tal

manera que ofrecen una cobertura aproximada al campus del 80%.

Por otro lado, el coordinador de redes expresa que continuamente se reciben reportes de
usuarios que manifiestan problemas de conectividad o acceso a los servicios desde la red
inalambrica en diferentes zonas del campus que cuentan con cobertura. Situacion que conlleva a
que el coordinador se vea en la necesidad de trasladarse hasta el lugar y verificar personalmente el
estado de la conexion confirmando o verificando de esta manera el reporte recibido y si es
necesario proceder a realizar la intervencién del caso. Lo anterior genera pérdidas de tiempo en
la atencion a estudiantes y en el traslado hasta el lugar, lo cual impacta en el desempefio de otras

actividades del coordinador.
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En este momento, el personal adscrito a la oficina de sistemas no cuenta con una
herramienta que les permita identificar en tiempo real cuales son las zonas de la Corporacion en
las cuales la red WIFI estd presentando problemas de conectividad, generalmente el usuario es
quien se acerca a notificar los problemas, generando demora en la intervencion por parte del
personal encargado de la red y como consecuencia visible se tiene la generacion de inconformidad

en los usuarios con la prestacién de este servicio y por tanto con la oficina misma.

Teniendo en cuenta la problematica planteada, CECAR necesita alternativas tecnoldgicas
que mejoren el actual soporte brindado por personal de redes sobre la red WIFI, de esta misma
manera generar mayor conformidad de este servicio a la comunidad académica de la Corporacion,

especialmente para los estudiantes.

1.2 Formulacion del Problema

¢Qué caracteristicas de implementacion, debe tener un dispositivo electrénico para
registrar y gestionar la informacion sobre las redes inalambricas, permitiendo detectar en tiempo

real las falencias por intensidad de la sefial o conectividad a la red WIFI de CECAR?
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2. Justificacion

La importancia de esta investigacion se fundamenta en lo esencial que hoy en dia es para
la comunidad académica y administrativa el uso de una conexion a Internet, teniendo en cuenta
que en CECAR, lared WIFI es una de las tecnologias mas usada para la conectividad a la red con
fines principalmente académicos y para algunas instancias administrativas dentro del campus
universitario, por lo tanto es necesario que siempre tenga una disponibilidad 24/7, por esta razon
es indispensable que el personal de redes cuente con mecanismos que les permita detectar la
existencia de problemas en la red inalambrica para poder tomar las medidas necesarias a tiempo,
en el mejor de los casos de forma proactiva, es decir antes que los usuarios detecten los problemas

que se lleguen a presentar y manifiesten insatisfaccion por el servicio.

Para el desarrollo de esta investigacion se realizara una revision documental y procesos
comparativos, respecto a caracteristicas de dispositivos electronicos (Hardware) y a plataformas
(Software) para desarrollar un prototipo que permita detectar en tiempo real la existencia de
problemas de intensidad de la sefial o conectividad en la red WIFI, permitiendo que las personas
responsables de este servicio puedan trabajar de forma rapida y eficiente en la correccion del
mismo antes de que sean percibidos por los usuarios. Se espera que, con el uso del prototipo, el
personal de redes de la corporacion pueda intervenir en las correcciones sin necesidad de
trasladarse fisicamente hasta el lugar donde se presenta el problema, y lograr disminuir el nimero
de los reportes por insatisfaccion (quejas) que los usuarios hacen llegar a la oficina de sistemas,
ocasionados por problemas de conectividad en la red inalambrica en las zonas que cuenten con
cobertura WIFI.

Con el desarrollo de este prototipo se veran beneficiados directamente el personal
encargado de las redes en CECAR, ya que no necesitardn de terceros para deteccion de
inconvenientes en la red y gastar tiempo en el traslado hacia el lugar donde se presenté el
inconveniente. Por otra parte, toda la comunidad académica y administrativa de la corporacion se

vera beneficiada indirectamente ya que, si el personal de redes soluciona los problemas de manera
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rapida y eficiente, se lograra tener una red WIFI con mayor estabilidad y disponibilidad, para uso
de toda la comunidad.
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3. Objetivos de la Investigacion

3.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo funcional que permita la monitorizacion en tiempo real de la
intensidad de la sefial y conectividad de los dispositivos de conexion inalambrica para mejorar la
atencion brindada en la red WIFI de CECAR.

3.2 Objetivos Especificos

e Indagar sobre las caracteristicas de diferentes dispositivos electronicos y de plataformas de
cddigo abierto, que se pueden utilizar para el desarrollo de una alternativa de solucion frente

a las falencias que puede presentar la red WIFI de CECAR.

e Identificar los requerimientos para el disefio de un prototipo que permitan la monitorizacion
de la disponibilidad de la red WIFI de CECAR.

e Seleccionar el dispositivo electronico y la plataforma de codigo abierto que mejor se adapte

a la solucidn frente a las falencias que puede presentar la red WIFI de CECAR.

e Configurar el dispositivo hardware y la plataforma, para la monitorizacion en tiempo real
de la intensidad de la sefial y conectividad de los dispositivos de conexion inalambrica de
la red WIFI de CECAR.

e Implementar el prototipo para la monitorizacion en tiempo real de la intensidad de la sefial

y conectividad de los dispositivos de conexién inaldmbrica de la red WIFI de CECAR.

e Evaluar el funcionamiento del prototipo de monitorizacion de la sefial y conectividad de los

dispositivos de conexion inalambrica de la red WIFI de CECAR.
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4. Marco Referencial

4.1 Marco Teoérico

4.1.1 Estado del Arte.

En la actualidad, la comunicacién a través de dispositivos moviles o computadores entre
las personas es la manera mas importante para mantener la “cercania”. Las personas usan la
Internet para informarse de acontecimientos mundiales, asi como para estar pendiente de sus
parientes lejanos y verificar sus cambios. El proposito de “Arduino WIFI network analyzer”
presentado por Al-Kadi, Al-Tuwaijri, y Al-Omran es encontrar las redes WIFI que rodean el
usuario y mostrar el nombre de cada red WIFI con la fuerza de la sefial en Dbm y el tipo de cifrado.
El sistema fue construido mediante la Conexion WIFI de una sola placa Shield para Arduino y
mostrar los resultados numéricos para una pantalla LCD que también esta conectado con el propio
Arduino(Al-Kadi, Al-Tuwaijri, & Al-Omran, 2013)

Arduino WIFI Network analyzer nos permite tener una base y una idea clara de como se
pueden detectar las redes WIFI de igual manera como hacer el respectivo analisis sobre la
intensidad que poseen en puntos especificos, para después usar esos datos que pueden ser

utilizados para el andlisis del funcionamiento de la red.

WIFI es una de las tecnologias candidatas para la Internet de los objetos (10), y en la
actualidad se conecta miles de millones de dispositivos en todo el mundo en las redes densas para
ofrecer conectividad a Internet de manera parcial o totalmente automatizada. Con el fin de ofrecer
un servicio de alta calidad y sin costura, redes de area local inalambricas (WLAN) pueden adoptar
las tecnologias de acceso de canal dindmicas tales como ancho de banda dinamico o esquemas de
salto de canal con el fin de evitar la interferencia para una mejor calidad del enlace. Sin embargo,
en redes densas, el acceso de canal dindmico conduce a una mayor probabilidad de interferencia
de canal adyacente (ACI). La eficiencia de las redes WLAN basadas en IEEE 802.11 utilizando
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multiples canales y rangos dindmicos amplios se ve seriamente degradada por los AIC en redes
densas(Lee & Kim, 2016)

Debido a que WIFI se han convertido en la actualidad en una de las tecnologias méas
utilizadas no solo para el Internet de las cosas sino también para brindar conectividad a las
organizaciones y empresas, esto causa que al haber muchos dispositivos conectados el servicio
pueda verse afectado, dependiendo no solo de este factor sino también de otros, como alto trafico
de datos por la red, poco ancho de banda contratado por el ISP (Proveedor de Servicios de Internet),

mala asignacion o distribucion del ancho de banda, etc.

Con més de una década de intensa investigacion y desarrollo, la tecnologia de redes de
sensores inaldmbricos ha ido surgiendo como una solucion viable para muchas aplicaciones
innovadoras. Los primeros trabajos sobre redes de sensores y sistemas fisicos cibernéticos se han
centrado en el desarrollo de tecnologias habilitantes abordando una miriada de desafios técnicos
como enrutamiento multihop, abstracciones de comunicacién, middleware y sistemas operativos
(SO), y abstracciones semanticas e intercambio de datos. La mayoria de los primeros sistemas de
ensayo han sido construidos usando el sensor de fase temprana red de investigacion plataformas
como CrossBow (ahora MEMSIC) motes y marco de software TinyOS. Los sensores de
plataformas de hardware de red son basicamente integrados de bajo consumo de energia sistemas
microcontroladores con algunos sensores integrados y puertos analdgicos de E/S para conectar los
sensores. Un conjunto de componentes de software también necesita ser desarrollados, incluido el
sistema operativo, el sensor/controladores de hardware, redes, protocolos y aplicaciones

especificos de deteccidn y algoritmos de procesamiento.

Hay un gran nimero de esfuerzos anteriores en la construccion de sistemas de redes de
sensores inalambricos en la literatura. Por ejemplo, la humedad del suelo a gran escala del sensor
de control de sistema de red se desarrollé usando CrossBow motes y esta integrado en un sistema
de infraestructura ambiental global, Observatorio Medioambiental de Texas (TEO), descrita por
Yang et al. MoteLab fue un experimento de red de sensores inalambricos implementados en la

Universidad de Harvard. Se proporciond un testbed publico para el desarrollo y prueba de
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aplicaciones de red de sensores a través de una intuitiva interfaz basada en web y se descontinué
en enero de 2014. INDRIYA tridimensional es una red de sensores inalambricos testbed
desarrollado en la Universidad Nacional de Singapur, siguiendo el mismo disefio como MoteLab.
Algunas otras obras relacionadas incluyen el enfoque de servicios web para el disefio de redes de
sensores, y una serie de aplicaciones basadas en web y arquitecturas de software para redes
inalambricas de sensores(Ferdoush & Li, 2014).

Gracias a los avances que se tienen actualmente para lograr una interconexion entre
dispositivos es posible crear un tipo de red de sensores, para la captura y transmision de datos, por
lo que, si en un futuro es posible desplegar el prototipo en la institucion, la aplicacién de estas
tecnologias seria una opcion viable y confiable, y como en este caso no es necesaria la utilizacion
de sensores como: humedad, temperatura, intensidad de iluminacién, etc, solo es necesario la
captura de informacién concerniente a la red WIFI que se quiere monitorear, lo que facilitaria la

creacion de este tipo de redes y su desarrollo.

Hoy en dia, las redes WiFi son insustituibles en la infraestructura de los entornos
universitarios, donde estudiantes, profesores y empleados interactian con la red para fines
académicos, administrativos y de investigacion. Son tan importantes que las instituciones realizan
grandes inversiones para mejorar los consumos de cobertura, ancho de banda, las latencias,

seguridad y energia, entre otros (QoS) de calidad de servicio.

Las Infraestructuras inalambricas suelen ser monitoreados y controlados por soluciones de
software para la gestion de los usuarios y los recursos, tales como controladores inalambricos y

puntos de acceso inteligentes (AP).

La ubicacion éptima de los puntos de acceso es un factor clave a la hora de planificar el
despliegue de la red, ya que estos elementos permiten a los usuarios establecer sesiones de red y
también transmiten los datos. Se necesita un plan de implementacion adecuada debido a las
caracteristicas de hardware de estos dispositivos, que limitan su capacidad de comunicacion y
disponibilidad.(Rodriguez-Lozano, Gomez-Pulido, Lanza-Gutierrez, Duran-Dominguez, &
Fernandez-Diaz, 2017)
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Context-aware prediction of access points demand in Wi-Fi networks esta investigacion
nos permite saber lo importante que es hoy en dia las redes inalambricas para la sociedad,
principalmente para una universidad, ya que estas son utilizadas para diferentes procesos,
académicos, administrativos e investigativos por estudiantes, docentes y funcionarios, siendo
necesario para las instituciones brindar un buen servicio a todo el personal que se benefician de

esta tecnologia.

4.2 Marco Conceptual

4.2.1 Internet de los Objetos.

Internet no es solo para personas, los objetos tienen también cabida en ella. En el Internet
de los objetos se espera que piezas inteligentes sean participantes activos de los procesos sociales,
de negocio y de informacion al ser capaces de interactuar y comunicarse entre ellos mismos y con
el entorno mediante el intercambio de datos e informacion. Estos objetos inteligentes reaccionan
de manera autonoma ante los acontecimientos del mundo real que les rodea e influyen en él,
ejecutando procesos que desencadenan acciones y crean servicios con o sin intervencion humana
directa. Los servicios generados son a su vez capaces de interactuar con estas "cosas inteligentes”
mediante interfaces estandares que proporcionan el vinculo necesario via Internet, para poder
consultar y cambiar su estado y recuperar toda la informacion asociada a ellos teniendo en cuenta

aspectos como la seguridad y la privacidad (Cluster ICT-Audiovisual de Madrid, 2013)

4.2.2 WIFI.

La red WIFI es una de las tecnologias de comunicacion inalambrica mediante ondas mas
utilizada hoy en dia. También llamada WLAN (wireless lan, red inalambrica) o estandar IEEE
802.11. WIFI, no es una abreviatura de Wireless Fidelity, simplemente es un nombre comercial.
En la actualidad podemos encontrarnos con dos tipos de comunicacién WIFI: 802.11b, que emite

a 11 Mb/seg y 802.11g, mas rapida, a 54 MB/seg., son su velocidad y alcance (unos 100-150



22
PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA
INTENSIDAD

tana del Canbe

metros en hardware asequible) lo convierten en una formula perfecta para el acceso a Internet sin

cables.

Para tener una red inalambrica en casa solo necesitaremos un punto de acceso, que se
conectaria al mddem, y un dispositivo WIFI que se conectaria al mecanismo desarrollado. Existen
terminales WIFI que se conectan al PC por USB, pero son las tarjetas PCI (que se insertan
directamente en la placa base), las cuales permiten ahorrar espacio fisico de trabajo y mayor
rapidez. Para portéatiles se encuentran tarjetas PCMI externas, aunque muchos de los equipos ya se
venden con tarjeta integrada (Aulaclic, n.d.)

4.2.3 Microcontrolador.

Un microcontrolador, es un circuito integrado que internamente tiene un microprocesador
y todos los periféricos (cualquier dispositivo que recibe o transmite datos) indispensable para su
funcionamiento, la memoria de programa - por lo general es una memoria del tipo EPROM
(borrable y memoria de solo lectura), donde se almacena la informacion del programa, es decir, la
que el microprocesador debe ejecutar. Cada microcontrolador soporta un lenguaje de
programacion. El lenguaje utilizado en este trabajo fue C. Cada programador debe conocer el
conjunto de instrucciones para su microcontrolador para poder realizar la programacion de
este(Dos Santos, 2010).

4.2.4 Arduino.

Arduino, es una plataforma de cddigo abierto utilizada para el desarrollo de hardware
enfocado al Internet de los objetos. La plataforma Arduino proporciona varias placas de circuitos,
algunos de los cuales utilizan CMOS de bajo consumo de Atmel microcontroladores de 8 bits
basados en AVR mejoradas arquitectura RISC. Estos microcontroladores son capaces de calcular
aproximadamente 300.000 lineas de codigo de programa por segundo, que es mas que suficiente
para la mayoria de las aplicaciones de entrada y salida requeridos para las escalas de tiempo de

recopilacion de datos tipico edificio (por ejemplo, segundos o minutos). Arduino proporciona un
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entorno de desarrollo integrado (IDE) que es capaz de funcionar con todos los sistemas operativos
mas importantes y tiene soporte para un lenguaje de programacién C simplificado C/ ++. Arduino
también tiene una gran comunidad en linea que estimula la participacion en el desarrollo y permite

la rdpida creacion de prototipos y la depuracion (Ali, Zanzinger, Debose, & Stephens, 2016).

4.2.5 NodeMCU.

La placa de desarrollo NodeMCU esta basada en el popular chip que revolucion6 el WIFI
en sistemas embebidos: Estamos hablando del ESP8266. Con este sencillo modulo podrés realizar
el prototipo de cualquier sistema para el 10T (Internet of Things) en cuestion de horas. El concepto
es muy similar al de arduino: un microcontrolador conectado a través de un puente USB-Serial

que interactua con un software en la PC.

Como sabras el ESP8266 en el NodeMCU es mas que un simple circuito integrado para
WIFI. Se trata de un SoC (System on Chip) que integra en una sola pieza de silicio un procesador
de aplicaciones con la electronica necesaria para la comunicacion por RF (WIFI). Esta placa nos
permite aprovechar el procesador que esta dentro del ESP8266 y realizar software que corre en él,

no solamente usarlo como un puente entre un microcontrolador y la red inalambrica.

Esta placa viene cargada con el firmware NodeMCU, sin embargo, también puede usarse
como una excelente plataforma para desarrollar, evaluar y experimentar otros firmwares para el
ESP8266(Geekfactory, n.d.)

4.2.6 Servidor Web.

Un servidor Web es un programa que atiende y responde las diversas peticiones que se
realizan a través de los navegadores web, proporcionandoles los recursos que solicitan mediante
el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la version segura, cifrada y autenticada, de HTTP). Un
servidor Web basico tiene un esquema de funcionamiento muy sencillo, ejecutando de forma

infinita el bucle siguiente:
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1. Espera peticiones en el puerto TCP asignado (el estandar para HTTP es el 80).
2. Recibe una peticidn.

3. Busca el recurso en la cadena de peticion.

4. Envia el recurso por la misma conexién por donde ha recibido la peticidn.

5. Vuelve al punto 2.

Un servidor Web que siguiese el esquema anterior cumpliria los requisitos basicos de los
servidores HTTP, aunque, eso si, solo podria servir ficheros estéticos(Fiallos, 2012)

4.2.7 Raspberry.

El Raspberry Pi es una simple tarjeta de computador de bajo costo y de pequefio tamafio se
desarrollo originalmente en el Reino Unido entre los afios 2006/2012 con el fin de promover la
Informaética en la ensefianza primaria y secundaria. Sin embargo, su bajo coste, tamafio de tarjeta
de crédito y de posibilidades de conectividad, asi como la informacion proporcionada por muchos
de sus usuarios a través de diferentes blogs y paginas web, han hecho una referencia al sistema
integrado en muchos estudios universitarios y técnicos en algunas aplicaciones

industriales(Bermudez-Ortega, Besada-Portas, Lopez-Orozco, Bonache-Seco, & Cruz, 2015).

La tarjeta Raspberry Pi contiene un chip de procesador y los graficos, memoria de programa
(RAM - Memoria de acceso aleatorio) y varias interfaces y conectores para dispositivos
externos. Algunos de estos dispositivos son esenciales, otras son opcionales(Vujovi¢ &
Maksimovi¢, 2015), pero todos los modelos Raspberry Pi tienen el mismo procesador, un sistema
en un chip (SoC) llamado BCM28351. Es barato, potente, y que no consume mucha
energia(Schmidt, 2012)
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4.2.8 Nagios.

Nagios es un software de monitoreo de estado y sistema de alerta, pero también es libre, es
decir software de codigo abierto, y proporciona una gama mas amplia de una funcion de los
servicios de vigilancia que la mayoria de los productos comerciales (Nagios admite los protocolos
SMTP, POP3, HTTP, NNTP, ICMP, SNMP, FTP y SSH). Proporcionando al personal encardo
de los sistemas una herramienta vital en la prestacion de un servicio de calidad y gestion de
sistemas (Gibbs, 2008).
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5. Marco Metodoldgico

El presente estudio se llevd a cabo en el en la Corporacion Universitaria del Caribe
(CECAR) dentro de sus instalaciones ubicada en Sincelejo-Sucre-Colombia. Metodolégicamente

el proyecto se llevd a cabo en ocho fases, las cuales se relacionan a continuacion:

Primera fase: determinacién de los requerimientos realizada a través de entrevistas con
personal de la oficina de Sistemas y algunos usuarios con el fin de identificar los eventos de
inconformidad presentados por los usuarios respecto del servicio de la red WIFI de CECAR.

Segunda fase: revision documental a través de la consulta en diferentes fuentes de
informacion, se indaga sobres las caracteristicas de diferentes dispositivos electronicos, asi como
las caracteristicas de las diferentes plataformas de codigo abierto, que pueden ser utilizadas en la

configuracion del prototipo.

Tercera fase: se analizan los diferentes dispositivos electrénicos y plataformas de cddigo
abierto, enfocadas a Internet de los objetos disponibles en el mercado, identificando cada una de
sus caracteristicas (Tamafio del hardware, Precio, Soporte, Procesador, Lenguaje de
configuracion) con el objetivo de seleccionar la que mas se adapte a la posible solucion a la que se

pretende llegar.

Cuarta fase: luego de haber realizado la indagacion y analisis de diferentes dispositivos
electronicos y plataforma, se procede a caracterizar la combinacion adecuada para lograr la
monitorizacion de la red WIFI de CECAR vy asi pasar a seleccionar la mejor como una alternativa
de solucién a la problematica identificada; de tal manera que cumpla con las caracteristicas
necesarias para el desarrollo del prototipo y esté lleve a cabo la funcionalidad esperada. Para el
desarrollo de esta fase se contd con la colaboracién de la persona que se desempefia como

coordinador de redes de la institucion, quien aporta la informacion para determinar las variables
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necesarias para el disefio del prototipo que permita monitorizar la intensidad de la sefial y verificar
el estado de la red WIFI de CECAR.

Quinta fase: antes de proceder con el de desarrollo del prototipo se realizé una simulacion
de la configuracion del dispositivo electronico y se realizan pruebas desde la consola de
administracion de este, con el objetivo de verificar la funcionalidad del cédigo.

Sexta fase: consiste en el desarrollo del prototipo funcional, o la integracion del dispositivo
electronico y la plataforma de cddigo abierto seleccionados como resultado del proceso
anteriormente descrito, con la finalidad de cumplir con los requerimientos establecidos por el

personal de redes de la corporacion.

Séptima fase: se pasa a realizar la implementacion del prototipo que permita monitorizar

la intensidad de la sefial y verificar el estado de la red WIFI de CECAR.

Octava fase: se evalua el funcionamiento del prototipo, conectandolo a uno de los Access
Point ubicado en el campus de CECAR, de esta manera se verifica que la herramienta cumpla con
los requerimientos planteados segun las necesidades identificadas con respecto a este servicio que

presta la oficina de sistemas de la institucion.

5.1 Desarrollo de la Metodologia

5.1.1 Modelo de Prototipos para Procedimientos de Procesamientos.

Para el desarrollo del proyecto, se utilizo el modelo de prototipos para procedimientos de
procesamientos de tipo incremental, el cual consiste en entradas de datos, recuperacion de

informacion y actividades de salidas, permitiendo atreves de un prototipo detectar fallas o errores.
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Este modelo se llevé a cabo en las siguientes etapas;

e Identificacion de requerimientos

e Desarrollo de un modelo que funcione

e Utilizar el prototipo

e Revisién del prototipo

Repeticion del proceso las veces que sea necesario

5.1.2 Especificacion de Requerimientos.

Antes de empezar con la configuracion del dispositivo seleccionado se definen las
caracteristicas de funcionalidad del prototipo, para realizar esta actividad se contd con el apoyo
del coordinador de redes de la Corporacion Universitaria del Caribe, el cual es el encargado de

determinar los requerimientos que este debe llevar.

5.1.2.1 Requerimientos Funcionales.

e Las dos variables a monitorear son la intensidad de la sefial y la conectividad a nivel local
(LAN).

e El prototipo deberéa calcular la intensidad de la sefial wifi cada 10 segundos.

e Nagios debera consultar cada 5 minutos el promedio de la intensidad de la sefial calculado
por el dispositivo.

e Nagios debera consultar la conectividad del dispositivo hardware cada 5 minutos.

e Si el valor de la intensidad de la sefial obtenida por Nagios en la consulta realizada al

servidor web configurado en el dispositivo es menor a los -70 Dbm, Nagios procedera a
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notificar por medio de un correo electronico al personal de redes que hay un problema con
la intensidad de la sefal.

e Si los tiempos de respuesta al momento de Nagios verificar la conectividad a nivel LAN
del prototipo supera los 100 ms, Nagios procederd a notificar por medio de un correo
electrénico al personal de redes que hay un problema con la conectividad del dispositivo.

e Se debe asignar una IP estatica al dispositivo para que Nagios al momento de verificar la
conectividad a nivel LAN o hacer una consulta al servidor web del dispositivo pueda tener
accesibilidad al mismo.

e El director de la oficina de Sistemas y el coordinador de redes, para el desarrollo de esta
investigacion solicitaron utilizar como software de monitorizacion Nagios, ya que
actualmente este programa se encuentra en produccion en la Corporacién monitoreando un
gran numero de servidores y switches, siendo més facil adaptar el prototipo a disefiar a este

software, que implementar uno distinto al que actualmente se maneja en la corporacion.

5.1.2.2 Requerimientos no Funcionales.

e En caso de que Nagios deba notificar al personal de redes de la corporacion que existen
falencias de intensidad de la sefial WIFI o conectividad a nivel LAN, dicha notificacion
debe ser enviada en maximo 3 minutos.

e Los componentes del dispositivo electronico seleccionado deben estar aislados y
protegidos, para evitar suciedad o posibles dafios en sus componentes.

e El prototipo final debe ser pequefio y compacto para facilitar su debida instalacién.
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5.1.3 Comparativo entre Plataformas IOT.

30

La comparacion se realizo a las diferentes plataformas que se encuentran en el mercado, teniendo en cuenta caracteristicas como;

el lenguaje de programacion, la documentacion, adaptador Wi.Fl, tamafio y precio, estas caracteristicas se consideraron las mas

importantes a tener en cuenta como criterios de seleccion para el desarrollo del prototipo propuesto.

Tabla 1

Comparacion plataformas méas conocidas en el mercado

Valor

porcentual

20%

Caracteristica

Lenguaje de

programacion

Arduino

La programacion de las placas
Arduino en general es sencilla
ya que esta basada en lenguaje
C y soporta todas las funciones
del estandar C y algunas de
C++. Siendo este lenguaje ya
nosotros a

conocido  por

principios de la carrera.

NodeMCU
El  principal lenguaje  de
programacion de estas placas es el
LUA, un lenguaje multiplataforma
bastante desconocido para
nosotros, pero cuenta con una
libreria la cual permite que la
programacion de estos
dispositivos se pueda realizar con
el mismo lenguaje de Arduino,
facilitando de esta manera la

programacion para nosotros.

Raspberry pi
Raspberry  pi  recomienda
trabajar con dos lenguajes de
programacion Python y C,
pero ademads  Raspberry
permite trabajar con cualquier
lenguaje de programaciéon o
sistema operativo. Ampliando
de esta manera el niUmero de
usuarios que trabajen con estas

placas.
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10 %

25%

20%

Documentacién

Adaptador
WIFI

Tamafo

Arduino cuenta actualmente
con una comunidad bastante
amplia, lo cual permite poder
conseguir mucha
documentacion o  recibir
apoyo sobre cada proyecto que

desees implementar.

La mayoria de las placas
Arduino no cuentan con el
adaptador WIFI integrado, por
lo tanto, es necesario
adquirirlo por aparte y realizar
una respectiva conexion entre
la placa y el adaptador.
Generando mayor gasto Y
trabajo.

Las placas arduino en general
son muy pequefias, pero al

momento de empezar

NodeMCU al ser una plataforma
nueva en el mercado no dispone de
una comunidad amplia como la de
Arduino, pero al  poder
configurarse con el lenguaje de
Arduino, la documentacion de esta
plataforma sirve de soporte para el
desarrollo de proyectos en los
NodeMCU.

Esta es una de las principales
ventajas del NodeMCU frente
arduino ya que todas sus placas
traen integrado el adaptador WIFI,
por lo tanto, nos permite disminuir
gatos y tiempo de trabajo para el

desarrollo de nuestro proyecto.

Las placas NodeMCU son muy
pequedias al igual que las placas

Arduinos, pero con la ventaja que

31

Raspberry pi en su pégina
oficial nos brinda una amplia
documentacion, sobre sus
dispositivos,  software vy
proyectos ya de desarrollados
por usuarios de esta

plataforma.

Todas las versiones de las
placas Raspberry pi al igual
las placas NodeMCU

poseen integrado el adaptador

que

WIFI, lo que permite realizar
proyectos relacionados con
redes como lo es en nuestro

Caso.

Raspberry pi es una palca la
cual cumple funciones de un

mini computador, por lo tanto,
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15%

Precio

agregarles modulos como el de
WIFI aumentaria el tamafio
del prototipo.

Arduino maneja  placas
econémicas como lo son
Arduino Uno y Arduino 101,
pero como Se menciono
anteriormente estas placas no
tienen integrado el médulo de
WIFI por lo que es necesario
realizar la compra de este.
Generando un gasto extra para

el desarrollo del proyecto.

ya no hay que agregarles un
mddulo  WIFI, por lo tanto,
seguirdn manteniendo su tamafio
original.

Todas las placas fabricadas por
NodeMCU manejan precios muy
bajos y con placas de una buena
calidad disefiadas especificamente
para disefiar prototipos.

32

su tamafio es un valor
agregado. Ya que estas son

muy pequefias y muy robustas.

Como hemos visto Raspberry
pi es una de las plataformas
mas completa y robusta por lo
tanto esto se ve reflejado en el
precio de cada una de sus

placas.
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5.1.4 Plataforma IOT Seleccionada.

Después de haber realizado las respectivas comparaciones de las plataformas y de observar
cada una de las caracteristicas de los diferentes dispositivos que estas ofrecen, se planted que la
mejor opcién para llevar a cabo el desarrollo del prototipo es el NodeMCU v3, ya que este posee
las mejores caracteristicas respecto a los requerimientos del proyecto, entre ellas el precio, Modulo
WIFI integrado, tamafio de dispositivo bastante pequefio. Ademas, esta plataforma permite ser
configurada desde el software de Arduino IDE y con el lenguaje de programacion C y C++, siendo
estos lenguajes muy conocidos que cuentan con una gran variedad de librerias y documentacién
facilitando de esta manera el desarrollo del prototipo, asi mismo la plataforma de arduino junto
con sus componentes de hardware y software, son liberados con licencia de cédigo abierto que
permite libertad de acceso a ellos, en cuanto al soporte, al contar con una amplia comunidad de
desarrolladores permite encontrar bases para la realizacién de una gran variedad de proyectos asi

como aclarar dudas e inquietudes sobre algin desarrollo.

Figura 1. Plataforma seleccionada

Fuente: Propia
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5.1.5 Configuracion del Nodemcu en la Plataforma de Arduino.

5.1.5.1 Adaptacion de Nodemcu hacia la Plataforma de Arduino.

Como se habia mencionado anteriormente, una de las ventajas de esta plataforma es que se

puede configurar desde el software Arduino IDE, pero para lograr se realizar los siguientes pasos.

1. Instalar el software Arduino IDE, el cual se descarga desde la pagina principal de

Arduino.

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

< c | @ https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Qm#| O

iif Aplicaciones  [[[] Meraki Dashboard Lo

All Devices CAS - Centro de Ater | Recibidos (1.859) - ja » [ Otros marcac

Wilelv-§

Genuino

ARDUINO

Home Buy Download

DOWMNLOAD

Products -~ Learning ~ Forum Support -

Download the Arduino Software

© O

ARDUINO 1.6.12

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to
write code and upload it to the board. It runs on
‘Windows, Mac O5 X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open-
source sofTware.

This software can be used with any Arduino board

Refer to the Getting Started page for Installation
instructions.

CONMECT, COLLABORATE, CREATE. Learn more about the Create platform.

Figura 2. Descargar Arduino IDE

Fuente: Propia

ch the Arduino W

LOG IN SICN UP

ENGLISH -

Windows Installer
Windows ZIP file for non admin install

Mac 05 X 10.7 Lion or newer

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM (experimental)

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Try out the new
Arduino Web Editor


https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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2. Luego de la instalacion del software Arduino IDE, se procede abrir este software

sketch_sep21a Arduino 1.6.12 = =

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_sep21a

i.':'i:j setup() { ~
// put your setup code here, to run once:

1

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

uino Una en COMA

Figura 3. Abrir Arduino IDE

Fuente: Propia
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3. Dentro de Arduino IDE se da clic en la pestafia Archivo y se accede a Preferencias

Preferencias

Ajustes | ped
Localizacién de proyecto
C:\Users\javier. marquezd\Documents VArduino|
Editor de idioma: Ajustes Inidales +w | (requiere reiniciar Arduing)
Editor de Tamafio de Fuente: 12
Escala Interfaz: Automdtico | 100 7 % (requiere reinicar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [ ] Compilacién [ Subir
Advertendas del compilador: Ninguno "]

[]Mastrar nimeros de linea

[ Habiitar Plegado Cédigo

Verificar codigo después de subir

[ Usar editor externo

Comprobar actualizaciones al iniciar

Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extensidn al salvar {.pde -> .ing)
Guardar cuando se verifique o cargue
Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas:
Mas preferendas pueden ser et ctamente en el fichero

sersjavier.marquezd\AppData'Local Wrduino 15\preferences. txt

Ok

Figura 4. Abrir preferencias

Fuente: Propia

Explarar

Cancelar
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4. Ahora se procede a la instalacion de la placa NodeMCU con la cual se va a trabajar. Dentro de
preferencias nos vamos donde dice Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas. Y se procede
a pegar el siguiente link y se da clic en aceptar.

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json

Preferencias
Ajustes | Red
Localizacion de proyecto
C:\Usersijavier. marquezd'Documents\Arduino Explorar
Editor de idioma: Ajustes Iniciales w | (requiere reiniciar Arduino)
Editor de Tamafio de Fuente: 12
Escala Interfaz: Automatico | 100 I % (requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: || Compilacidn [ | Subir

Advertencias del compilador: Ninguno )

["]Mostrar nimeros de linea

[ ] Habilitar Flegade Codigo

Verificar codigo después de subir

[] Usar editor externo

Comprobar actualizaciones al iniciar

Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extensidn al salvar (.pde -= .ina)
Guardar cuando se verifigue o cargue

Gestor de URLs Adidonales de Tarjetas: htn::J"farduino.espBZGG.comfstablefpadcage_espﬂ266c0m_index.json| ﬁ

Mas preferendas pueden ser editadas directamente en el fichero

C:\Jsers\javier. marquezdAppData'Local Wrduine 15 preferences. tit

(editar sdlo cuando Arduino no esta corrienda)

Ok Cancelar

Figura 5. Incluir gestor URLs adicionales de tarjetas para esp8266

Fuente: Propia


http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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5. Después se acede a la pestafia Herramientas y dentro de esta se selecciona Placa y después
en Gestor de tarjetas, esto con el fin de buscar la placa con la que se va a trabajar.

o gArchivd de programa.
sketch_sep21a %Reparar codificacién 8 Recargar. =
:vo}& setup() { %Mon’rtprSerie : - '—Ctrl}Mayﬁé?M, :

4/ out gour setun o  Ctrl+MaytissL

‘} L : WiFi101 Firmware Updatevrr =

void loon() |
// put your main c

: "COM1 "

EObtén informacién de la placa

: Programador:,,AVIi@P ki’ :

~ Quemar Bootloader

uino Uno en CO

Figura 6. Abrir gestor de tarjetas

Fuente: Propia
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6. Aqui se busca el nombre de la plataforma y mostrara todas las placas con las que se puede
trabajar.

Gestor de tarjetas

Tipo | Todos v | node|

esp8266 by ESPS8266 Community

Tarjetas incluidas en éste paguete

Generic ESPEB266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESPS266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module]),
Adafruit HUZZAH ESP8266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetPea
ESP-210, WeMos D1, WeMos D1 mini, ESPino (ESP-12 Module), ESPino (WROOM-02 Module), WifInfo, ESPDuino.

Online help

Mare info

Cerrar

Figura 7. Buscar tarjeta adicional

Fuente: propia
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7. Se selecciona ESP8266 Community y se leda en instalar. Y quedara listo para trabajar

Gestor de tarjetas
Tipo |Todos node
2sp8266 by ESP8266 Community ™
Tarjetas incluidas en este paguete
Generic ESP8266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Madule),
Adafruit HUZZAH ESP8266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetPaa
ESP-210, WeMos D1, WeMos D1 mini. ESPino (ESP-12 Module), ESPine (WROOM-02 Madule), WifInfo, ESPDuino.
Online help
More info
Instalando...
v
| ] Descargando definiciones de tarjetas. Descargado 6.456kb of 8.595kb.

Figura 8. Instalar Tarjeta esp8266
Fuente: Propia
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5.1.5.2 Configuracion para Calcular Intensidad de la Sefial WIFI.

Para calcular la intensidad de la sefial en la red WIFI CECAR, se aplicd la siguiente
configuracion al dispositivo Nodemcu en el software Arduino IDE, donde se especifica el SSID

de la red donde se va a conectar que en este caso es CECAR Yy la contrasefia que seria “yosoycecar”

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

intensidad

#include <5PI.h>
#include <Arduino.h>
#include "ESPE2E6WLiFi.h"

//85ID of your network

char 33id[] = "CECRR";
//passvword of your WPA Network
char pass[] = "yosoycecar™;

volid secup(){
Serial.begin{115200);
WiFi.begin(ssid, pas3):
delay (20} ;
while ( WiFi.status() != WL_CONNECIED ) {
delay ( 500 ):
}
Serial.print { "Connected to " };
Serial.println { 33id );
Serial.print ( "IP address: " );
Serial.println ( WiFi.localIPB() )i
m Serial.println (""):
void loop () {
long r3si = WiFi.R35I{):
Serial.print {"RS5I intensidad: "):
Serial.print (raai);
Serial.print ("dBm"):
Serial.println(""}:
delay (1000)
}

Figura 9. Configuracion calcular intensidad

Fuente: Propia
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5.1.5.3 Ejecucion del Caodigo al Calcular Intensidad de la Sefial WIFI.

En la siguiente imagen se muestra el resultado de la configuracion anterior donde se puede

observar la intensidad de la sefial en dBm de la red CECAR en tiempo real.

£ CoOM4 - B
Enwiar
RSSI intensidad: -564Bm Gl
RS5I intensidad: -56dBm
R55I intensidad: -57dBm
R55I intensidad: -57dBm
R55I intensidad: -57dBm
R551 intensidad: -56d4Bm
R551 intensidad: -57d4Bm
R551 intensidad: -56d4Bm
R551 intensidad: -56d4Bm
R551 intensidad: -56d4Bm
R551 intensidad: -56d4Bm
R551 intensidad: -56d4Bm
R55I intensidad: -57d4Bm
R35I intensidad: -56d4Bm
R55I intensidad: -554Bm
w
[+] Autoscroll Mueva linea w | | 115200 baudio

Figura 10. Ejecucion del codigo calcular intensidad

Fuente: Propia
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5.1.5.4 Configuracion del Servidor Web en el Nodemcu.

En este cddigo se configura una ip estéatica al dispositivo seleccionando Nodemcu
10.9.9.200 con el fin de acceder al servidor y extraer los datos de intensidad de la sefial y
conectividad de la red CECAR.

IPAddress ip({l0, 9%, 9, 200); //Mode static IP --—-> editar de acuerdoc a nuestra red
IPAddress gateway(l0, 9, 0, 1); //-——> editar de acuerdc a nuestra red
IPAddress subnet (255, 255, 224, 0); J/-—->» editar de acuerdc a nuestra red

// Create an instance of the server
fS specifyv the port to listen on a3 an argument
riFiEe:?e: serwver (80) 7
wvold setup() {
Serial.begin(l15200):
delay (10}

f/ Connect to WiFi network
Serial.println(}:;
Serial.println();

Serial.print ("Connecting to ™)
Serial.println{ssid):

WiFi.begin({=ssid, password):
WiFi.config({ip, gateway, subnet):;

wWhile (WiFi.sztatus() != WL_CONNECIED) |
delay (500);
Serial.print{™.")r
}
Serial.println{™"):
Serial.println({"WiFi connected™):;

ff Start the server
server.begin()

Serial.println("Server startced™):;

f/ Print the IF address
Serial.println(WiFi.localIPB({}):

Figura 11. Configuracion servidor web en NodeMCU

Fuente: Propia
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5.1.5.5 Resultados del Servidor Web en Ejecucion.

En esta imagen se puede observar que el servidor web ha iniciado y recibi6 una peticion de

un nuevo cliente.

COM4 - o

new client ™
GET / HITE/l.1

Client disconnected

new client

GET /favicon.ico HITE/L1.1
Client disonnected

new client

GET / HITE/l.1

Client disonnected

new client

GET /favicon.ico HITE/L1.1
Client disonnected

Autoscroll Nueva linea w

Figura 12. Servidor en ejecucion

Fuente: Propia
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5.1.5.6 Pruebas de Conectividad hacia el Nodemcu.

Se verifico en qué estado se encuentra la conectividad a nivel LAN a través del protocolo

ICMP, es decir que desde otro dispositivo conectado a la misma red de CECAR se le realizo un

ping sostenido al prototipo, como se puede observar respondié de manera eficiente.

GZ& il 76%MM 11:40a.m

= Ping & DNS

< 0

START PING  PING x

luup_acq-l LU= 1 40 WINIC=2JV.9 11D
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=2 ttI=128 time=59.0 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=3 ttI=128 time=92.2 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=4 ttl=128 time=78.4 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=5 ttI=128 time=38.6 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=6 ttl=128 time=80.0 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=7 ttl=128 time=69.4 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=8 tt|=128 time=64.3 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=9 ttI=128 time=91.5 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=10 ttl=128 time=47.7 ms
64 bytes from 10.9.9.200:

Figura 14. Prueba de
conectividad 1

Fuente: Propia

87 il 83%MM) 10:42a m

= Ping & DNS

PING

< 0 = Ping &DNS

> 1l 65%80)3:14p m

< 0

x

x START ~ PING  PING

Icmp_seq=13 tti= 128 ume=14Z ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=14 tt|=128 time=73.2 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=15 tt|=128 time=188 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=16 tt|=128 time=204 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=17 ttI=128 time=216 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=18 ttl=128 time=145 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=19 ttI=128 time=116 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=20 tt|=128 time=226 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=21 tt|=128 time=164 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=22 tt|=128 time=282 ms
64 bytes from 10.9.9.200:

Figura 15. Prueba de
conectividad 2

Fuente Propia

== \widiiv)
fe80::deee:6ff.fe7a:c472%wlan0
— IP (wlan0) 192.168.4.2

— Connection: WIFI

PING 10.9.9.200 (10.9.9.200) 56(84)
bytes of data.

64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=1 ttI=128 time=30.6 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=2 tt|=128 time=5.85 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=3 tt|=128 time=5.62 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=4 tt|=128 time=8.47 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=>5 ttl=128 time=5.35 ms
64 bytes from 10.9.9.200:
icmp_seq=6 tt|=128 time=2.92 ms
64 bytes from 10.9.9.200:

Figura 13. Prueba de
cnectividad 3

Fuente: Propia
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5.1.5.7 Integracion de Configuracion de Intensidad de la Sefial y Servidor Web.

Se realiz0 la prueba con la integracion de los cddigos mostrados anteriormente. Donde se

configuro el servidor web, que al momento de acceder a esta muestra la intensidad de sefial de la

red WIFI-CECAR en Dbm. Estas capturas fueron tomadas desde un celular accediendo al servidor
web con la ip 10.9.9.200.

Claro s [ &2 O 7= wll 54%M) 4:42 p.m. Claro &4 0 7 ull 83%EH) 10:47 a. m.
10.9.9.200 o ¢ 10.9.9.200 @

-60.00;0;0 -61.67;0;0

Figura 17. Acceso al servidor 1 Figura 16. Acceso al servidor 2

Fuente: Propia Fuente: Propia
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5.1.6 Implementacion del Prototipo.

5.1.6.1 Esquema Légico del Proyecto.

En la siguiente imagen se puede observar el disefio ldgico y la arquitectura que establece
todos los componentes que hacen parte del proyecto y la manera de comunicarse entre ellos.

Nagios’

Sensor

Figura 18. Esquema ldgico

Fuente: Propia
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5.1.6.2 Clientes Activos en AP Oficina de Sistemas.

En esta imagen se puede observar la plataforma de monitoreo de los AP donde se puede

identificar que el dispositivo seleccionado es el prototipo Nodemcu el cual se encuentra conectado

a la red WIFI desde el Access Point ubicado en la oficina de Sistemas.

Uplink traffic

017200
Current clients @ 33
Description Usage * Associated for IP address
JOSE-PEREZ 168.8 MB 1 hour 10.8.5.2
USUARIO-PC 100.0 MB 1 hour 10.8.5.22
sndroid-24s8c3f550000488 54.2 MB 10 minutes. 10.8.22.78
AUDIOPOSGRADOD15 51.0 MB 1 hour 10.8.22.135
android-5708a0eTs1401080 28.1 MB 1 hour 10.8.4.243
android-54d42:0bb5baTdad 28.5 MB 24 minutes 10.8.4.262
android-s08f30Tc8B52640b 236 MB 52 minutes. 10.8.4.251
XT1033-10-8-24-180 12.6 MB 35 minutes. 10.8.24.180
android-d2ea08063520e 703 10.3 MB 45 minutes. 10.8.22.145
EDWIN-PC 7.8 MB 10 minutes. 10.8.5.16
android-bbed4f18c0f247hE 6.8 MBE 18 seconds 10.8.5.46
android-fde20Ta44T8asac0 53 MB 2 hours 10.8.3.53
android-bBG38 T 4Bbefbac 47 MB 12 seconds 10.8.4.141
android-3bb51df2135dd220 3.8MB 36 minutes. 10.8.3.82
android-d2ed04BE05384548 3.1MB 40 minutes. 10.8.31.127
bl ba: 1000854 27 MB 21 minutes. 10.8.3.220
android 87868267 150 1fa 2.5 MB 1 hour 10.8.5.5
android-sd 16f5f41bbbi2chs 23MB 56 minutes: 10.8.3.104
android-e 35010028725 1fb 21MB 45 minutes. 10.8.8.73
android-348141d4881352bc 1.8 MB 2 minutes 10.8.4.208
android-0a 1267732003414 1.7 MB 51 seponds 10.8.3.143
sndroid-ss0c032628e4 1087 1.5 MB 17 minutes. 10.8.6.225
android-7d28b42h3b41d00a 1.3 MB 1 hour 10.8.4.45
android-53275da2fbeafiBi 1.0 MB 6 seconds 10.8.4.118
android-01e2b0e8245 1708 755 KB 21 minutes. 10.8.22.225
androig-840fB5dTT 1df3dbe 754 KB 55 minutes. 10.8.28.100
IESF' B45555 428 KB 45 minutes. 10.8.9.200 I
android-08203a0edBT 10230 408 KB 10 minutes. 10.8.5.106
android-dd 168eb35: T8cb8s 348 KB 36 minutes 10.8.8.37

Figura 19. Vista del dispositivo desde Nagios

Fuente: Propia
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5.1.6.3 Configuracion del Prototipo en Nagios.

En la siguiente captura es donde se procedi6 a la integracion del prototipo con el sistema
de monitorizacién Nagios asignando el nombre del prototipo y la ip de este, logrando de esta

manera ver el NodeMCU en la plataforma de Nagios.

Figura 20. Integracion del dispositivo con Nagios

Fuente: Propia
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5.1.6.4 Configuracion de los Servicios a Monitorear en Nagios.

Aqui se le asignan los diferentes servicios que va a monitorear Nagios, el ping local con el fin de verificar la conectividad y la

intensidad de la sefial mostrada por el prototipo en el servidor web.

rvice template to use

e template to use

Figura 21. Configuracion de los servicios en Nagios

Fuente: Propia
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5.1.6.5 Configuracion de los Parametros de Intensidad de la Sefial de Nodemcu en Nagios.

El siguiente script se utilizo para asignar los parametros a la variable de intensidad de la sefial en Nagios, es decir se asigna un

valor donde Nagios tomara como referencia para notificar al correo electrénico del personal de redes en caso que el valor extraido desde
el servidor web sea superior al establecido

url=:

name=

parametro=
ruta=/usr/local/nagics/libexsc

####$#$4#4FUNCTICN EXPLICITS DEPEND PARAMETER¥#######3##

[lCheckparameters {) {
if [ — 1 1: then

curl > Jarchivos/

intensidad=$ (grep —e ":" §ruta/archivos/$name | cut -d ':;' -£ 1 | eut -d '.' -f£ 1 ) #Buscar linea con ; solo una linea lo demas es irrelevante

intensidadl=§ (grep -e ":" §ruta/archivos/§name | cut -d ';' -f£ 1 )
if [ -gt -&0 ]1: then

-1t -50 ] ]: then

STATUSPRINT="

echo "Inter
else
if [ -1t -70 ]; then
STATUS=2
STATUSPRINT= Dbm
echo "Intens
fi
fi
fi
else
echo "Nada por agui”
fi
=1

Figura 22. Configurar parametros en Nagios

Fuente: Propia
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5.1.6.6 Dispositivos Monitoreados por Nagios.
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La siguiente imagen es una captura desde la plataforma de Nagios, donde se puede observar todos los dispositivos monitoreados

por este en la corporacion, entre ellos el prototipo que tiene por nombre NodemCUOQ1, es decir que Nagios ya esta monitoreando los

datos de intensidad de la sefial y conectividad analizados por el prototipo y en caso que estos estén presentando falencias notificara al

correo electrénico del personal de redes de CECAR.

Current Neteark Status Hest Status Toeals Servics Staus Towmls
Lt Uipselatad: Wam et 3 113118 COT 2018 Up Down Ureschatle Peading Ok Warning Unkeown Crimical Pesding
Uipdaied ey S0 sacords 1
Magis® Core™ 408 - wws '] | “I_z 4 L L) .m. L Ll
Loged i & e maruas Al Fribbie AR Trpes AR Probdems AR Tyods

F 4 -

Limit Resufis:| 100 »

Host Status Detalls For All Host Groups

Erfries sored by hosl skabus | ascending

Hoar # & Snates T8 Last C hock & Durssan *#
oS - 10-03-2016 1130012 14 230 dm 881

] ] KL P 10-03-2016 173055 0 30 13m 175
el 10-00-2016 112800 234 1R 1 6m S84

[ TE 1 T0-03-2018 1127.10 B 0 38m B
MONTERLA_RCUTER e 10-03-2015 11509 Bd 100 X3m 215

Elidas g B w 10-03-2018 1127 1ol Th 1Es S8

CORE - E.. 1 3 10-03-2015 71350 254 b ATl
o g E w 10-03-2016 17:30.50 124 Th 2o 148
Bt L) E, P 10-03-2018 11:31:03 124 Th o XT3
Baoid il E.. e 10-03-2015 79: 3050 L5d Th Tm 413
Dot g w 10-03-2018 11:31:00 Td 1R S 30

Bosde S e E.. LF 00320148 9137203 2d B Em 405
Birde - ﬁ e I0-00-200 6 11T 204 1R 2w ke

Boide - 3, P 10-03-2018 117003 2468 Te 53
Buowde: 3 — E.. e 10-03-2015 71: 3050 Bd 230 5TmTs
Dase - 3w 10-03-2018 1125080 21419 12m
Borde 34 o] E.. LF 0032014 91 3050 134l Th Him XIs

Figura 23. Vista de monitorizacion del dispositivo

Fuente: Propia
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5.1.6.7 Estado del Prototipo en Nagios

En la siguiente interfaz de Nagios se puede observar el estado del prototipo, si este se encuentra funcionando o caso

contrario, ademas se visualiza la configuracion de las notificaciones o si encontré alguna novedad en él.

Host Information Host
Last Updated: Mon Oct 3 11:51:00 COT 2016 NodemCUO01
Updated every 90 seconds
Nagios® Core™ 4.0.8 - wwwnagios.org (NodemCU01)
Logged in as javiermarquez

View Status Detail For This Host Member of
View Alert History For This Host No hostaroups
View Trends For This Host g P
View Alert Histogram For This Host

View Availability Report For This Host

View Notifications For This Host 10.9.9.200

Host State Information

Host Status: (for 0d Oh 12m 3s)

Status Information: PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 225.55 ms
Performance Data: rta=225.552002ms;3000.000000:5000.000000;0.000000 pl=0%;80;100:0
Current Attempt: 110 (HARD state)

Last Check Time: 10-03-2016 11:49:01

Check Type: ACTIVE

Check Latency / Duration: 0.000 / 4.054 seconds

Next Scheduled Active Check: 10-03-2016 11:54:05

Last State Change: 10-03-2016 11:38:57

Last Notification: /A (natification 0)

Is This Host Flapping? (11.32% state change)

In Scheduled Downtime?

Last Update: 10-03-2016 11:50:59 ( 0d Oh Om 1s ago)

Active Checks: | ENABLED
Passive Checks: | ENABLED!
Ob ing ENABLED
Notifications: ENABLED
Event Handler: | ENABLED!
Flap Detection: [ ENABLED |

Figura 24. Ver estado del dispositivo

Fuente: Propia
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5.1.6.8 Estado de los Servicios del Prototipo en Nagios.
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En la plataforma de Nagios se puede observar el estado de los diferentes servicios que se estdn monitoreando en el prototipo, en
este caso el NodenCUO1 est4 calculando la intensidad de la sefial WIFI y respondiendo a un ping local desde Nagios con el fin de
verificar la conectividad a nivel LAN. El estado del primero aparece en WARNIING porque el tiempo de respuesta es mayor a los

parametros establecidos en los requerimientos. Por otra parte, el estado de la intensidad esta Ok, debido a que el valor que consulto el
Nagios al servidor web del prototipo fue -63.13 Dbm

Host Status Totals

Service Status Totals
Ok Warning Unknown Critical Pending

o] ML+ ][o [ol o]

N . ® Current Network Status
a g 'os Last Updated: Wed Oct 5 09:08:07 COT 2016 Up Down Unreachable Pending
—— Updated every 90 seconds | 1 ” 0 ”
Nagics® Core™ 4.0.8 - www nagios.org
General Logged in as javier marquez
Home

. View History For This Host
Documentation View Nofifications For This Host
\iew Service Status Detail For Al Hosts
Current Status

Tactical Overview
Map
Hosts Limit Results:| 100 ¥

Services Host *# Service #4
Host Groups

All Problems All Types

All Problems All Types

Service Status Details For Host 'NodemCU01'

Status *¥ Last Check #¥

Duration ##

Attempt # ¥

Status Information

Summary NodemCUO %| PING_Local
Grid

Service Groups
Summary

Grid Results 1- 2 of 2 Matching Services
Problems

Signal_Intensity

Figura 25. Estado de los Servicios del prototipo

Fuente: Propia

O & [v] [wernme 10-05-2016 08:04:44
% [k t0osai60s033

0d 0h 3m 23s
0d 23h 22m 445

3
113

PING WARMING - Packet loss = 0%, RTA = 130.85 ms
OK Intensidad = -63.13 Dbm
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5.1.6.9 Elementos Utilizados para la Instalacion Fisica.

. Caja plastica
Este elemento servird para almacenar el dispositivo hardware (Nodemcu), ademas de

protegerlo contra posibles golpes o la suciedad presente en el ambiente y proporcionar aislamientos
de sus componentes electronicos.

Figura 26. Caja del Nodemcu 1

Fuente: Propia

Figura 27. Caja del Nodemcu 2

Fuente: Propia
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. Adaptador de Corriente
Este dispositivo proporcionara la energia requerida (5 Voltios), para el correcto
funcionamiento del Nodemcu.

Figura 28. Adaptador de corriente 1

Figura 29. Adaptador de corriente 2
Fuente: Propia
Fuente: Propia
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o Nodemcu

Este es el componente principal ya que en él va a estar configurado el servidor web al cual
accedera Nagios para consultar la intensidad de la sefial calculada por el mismo y de igual forma
al cual se le verificara la conectividad a nivel LAN.

Figura 31. Nodemcu 1

Fuente: propia

Figura 30. Nodemcu 2

Fuente: Propia
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5.1.6.10 Instalacion Fisica del Prototipo.

Figura 32. Foto del prototipo final 1

Fuente: Propia
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Figura 33. Foto del prototipo final 2

Fuente: Propia
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Figura 34. Foto del prototipo final 3
Fuente: Propia

Figura 35. Foto del prototipo final 4

Fuente: Propia
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5.1.7 Evaluacién del Prototipo.

Esta es una de las etapas mas importantes del proyecto la cual se realizé después de haber
culminado la etapa de la implementacién del prototipo. Cuando se procedi6 a la evaluacion del
NodeMCU sé verifico que este cumpla con todos los requerimientos planteados al principio del
proyecto por el coordinador de redes la de la Corporacion Universitaria del Caribe

La metodologia que se utilizd para la evaluacion del prototipo fue la siguiente, hacer un
seguimiento de este durante una semana observando diariamente en distintos horarios desde la
plataforma de Nagios los datos obtenidos del prototipo, esto con el fin de verificar un correcto
funcionamiento en él, ademas se tomo evidencia de cada seguimiento que se realizé durante el

periodo de evaluacion.

Tabla 2

Resultados de la evaluacion del prototipo

Hora Ping (Ms) Intensidad
(Dbm)

8:45a. m. 18,42 59,13

Dia 1 (06-10- 10:55 a. 46,19 59,13
2016) m

2:08p. m. 60,26 54,32

3:53 p. m. 31,8 55,47

9:20 a. m. 67,33 62,75

) 11:24 a. 35,9 60,55
Dia 2 (07-10- m.

2016) 3:50 p. m. 2336.99 89,52

5:25 p. m. 3,03 89,27

9:17 a. m. 7,17 50,23

Dia 3 (08-10- 12:21 p. 19,63 51,03
2016) m

9:54 p. m. 8,43 64,3

Dia 4 (09-10- 10:40 p. 9,76 64,4
2016) m
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8:15a. m. 45,16 55,39
) 11:15 a. 4,65 55,1
Dia 5 (10-10- .
2016) 2:16 p. m. 9,53 51,81
6:51 p. m. 10,6 54,97
10:01 a. 17,99 57,48
Dia 6 (11-10- m.
2016) 11:37 a. 33,62 55,52
m.
2:07 p. m. 41,66 55,84
8:46a. m. 4,89 57,37
Dia 7 (11-10- 11:19 a. 59,17 50,68
2016) .
2:02 p. m. 34,99 54,65
2:29 p. m. 25,95 56,03

A continuacion, se mostraran las capturas realizadas en la plataforma de Nagios de cada
uno de los dias en la que se llevo a cabo la evaluacion del prototipo, donde se corroboraran los

datos de la tabla anterior.
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Dia 1l
06-10-2016
Se puede observar que el prototipo esta trabajando de forma correcta, ya que esta respondiendo los ping en un tiempo de 18.42ms

siendo un tiempo sobresaliente y sin ninguna pérdida de paquetes, por otra parte la intensidad mostrada por el Nagios adquirida desde el

servidor web en el prototipo es de 59.13 Dbm.

N H @ Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a g l os b?;t ltJePﬁﬂfed Tghuu Oct ﬁdﬂﬁ 45:11 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
— El every Seconas
Nagios® Core_'” 4.0.8 - www.nagios.crg | 1 H 0 ” 0 H 0 ‘ | 2 ” o H 0 ” 0 H 0 |
General Logged in as javier marquez All Problems ANl Types All Problems ANl Types
Home . View History For This Host
Documentation View Metifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts
Current Status . .
Service Status Details For Host 'NodemCU01'
Tactical Overview
Map
Hosts Limit Resutts:| 100 ¥
aer\;\ges Host #4 Service *# Status *¥ Last Check ## Duration #4% Attempt *¥ Status Information
o0st Groups
Summary NodemGU1 % PING_Local % oK 10-06-2016 08:43:41 0d 0h 21m 295 113 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 18.42 ms
Grid Signal_Intensity P [ox 10-06-2016 08:40:31 0d 14h 9m 385 113 OF Intensidad =-52.06 Dbm
Service Groups
Summary
Grid Resuts 1- 2 of 2 Matching Services
Problems

Services (Unhandled)

Hosts (Unhandled)

Network Outages
Quick Search:

Figura 36. Evaluacion dia 1 parte 1

Fuente: Propia



63
PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
I NTENSI DAD Corporacion Universitaria del Canbe

Dia 1l
06-10-2016
Se puede observar que el prototipo sigue trabajando de forma correcta, ya que estéa respondiendo los ping en un tiempo de 46.19ms

siendo un tiempo aceptable y sin ninguna pérdida de paquetes, por otra parte la intensidad mostrada por el Nagios adquirida desde el
servidor web en el prototipo es de 59.13 Dbm.

N - s Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a glos bﬁ l#ﬁl)‘fmdi L%U Oct 5d1015529 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
— ated every 90 seconds
Magios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org | 1 H 0 ” 0 ” 0 | | 2 H 0 ” 0 ” o H 0 ‘
General Logged in as javier marguez All Problems All Types All Problems All Types
Home View History For This Host II' i
Documentation View Notifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts
Current Status . .
: . Service Status Details For Host 'NodemCU01'
Tactical Overview
Map
Hosts Limit Resutts:| 100 ¥
aer\;ig"-s Host % Service T Status *¥ Last Check * % Duration *# Attempt *% Status Information
o0st Groups
Summag NodemCUO01 % PING_Local 0K 10-08-2016 10:51:41 0d 1h 28m 48s 113 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 46.19 ms
Grid Signal_lntensity AR 10-06-2016 10:50:31 0d 16h 19m 575 13 OK Intensidad = -58.13 Dbm
Service Groups
Summary
Grid Resutts 1 - 2 of 2 Matching Services
Problems

Services (Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Network Outages

Figura 37. Evaluacion dia 1 parte 2

Fuente: Propia
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Dial
06-10-2016

Se puede observar que el prototipo sigue trabajando de forma correcta, ya que estéa respondiendo los ping en un tiempo de 60.26ms

siendo un tiempo aceptable y sin ninguna pérdida de paquetes, por otra parte la intensidad mostrada por el Nagios adquirida desde el
servidor web en el prototipo es de 54.32 Dbm.

N - ® Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a g los Last Updated: Thu Oct 6 14:08:45 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
N o nag Bllo] o T o] B o o Jofa]
Nagios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org
General Logged in as javier marquez All Problems All Types All Problems All Types
Home S o ] o [ 2]
) View History For This Host
Documentation View Natifications For This Host

View Service Status Detail For All Hosts
Current Status

Service Status Details For Host 'NodemCU01'
Tactical Overview

Map N
Hosts Limit Results: | 100 v

Services Host *# Service * ¥ Status *# Last Check *# Duration *¥ Attempt * ¥ Status Information

Host Groups NodemCU01 PING_Local 0K 10-06-2016 14:07:41 0d 1h 51m 4s 13 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 60.26 ms
Summary

Grid Signal_Intensity oK 10-06-2016 14:05:31 0d 18h 33m 13s 113 OK Intensidad = -54.32 Dbm
Service Groups

Summar
Grid y Results 1 - 2 of 2 Matching Services

Problems
Services (Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Network Outages

Figura 38. Evaluacion dia 1 parte 3

Fuente: Propia
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Dial
06-10-2016

Se puede observar que el prototipo sigue trabajando de forma correcta, ya que estéa respondiendo los ping en un tiempo de 31.80ms
siendo un tiempo aceptable y sin ninguna pérdida de paquetes, por otra parte la intensidad mostrada por el Nagios adquirida desde el

servidor web en el prototipo es de 55.47 Dbm.

N : ® Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals

a g l os Last Updated: Thu Oct 6 15:53:07 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending

= e g Mol o J o] B o] oJojo.
Nagios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org

General Logged in as javier marquez All Problems Al Types All Problems All Types

o ] I

Home . View History For This Host
Documentation View Notifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts
Current Status

Service Status Details For Host 'NodemCUO01'

Tactical Overview

Map
Hosts Limit Results:| 100 v
Services Host ## Service *¥ Status *¥ Last Check *# Duration *¥ Attempt *¥ Status Information

Host Groups NodemCUO1 PING_Local 10-06-2016 15:52:41 0d 3h 35m 26 113 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 31.80
Summary 2L Loca 6 - m 26s -Packetloss = 0%, RTA= 31,60 ms
Grid Signal Intensity 10-06-2016 15:50:31 0d 21h 17m 355 113 OK Intensidad = -55 47 Dbm

Service Groups
Summary

Figura 39. Evaluacion dia 1 parte 4

Fuente: Propia
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Se puede observar que el prototipo en el segundo dia de evaluacidn sigue trabajando de forma correcta, ya que esta respondiendo

los ping en un tiempo de 67.33ms siendo un tiempo aceptable y sin ninguna pérdida de paquetes, por otra parte la intensidad mostrada

por el Nagios adquirida desde el servidor web en el prototipo es de 62.75 Dbm.

Nagios’

General

Home
Documentation

Current Status

Tactical Overview

Map

Hosts

Services

Host Groups
Summary
Grid

Service Groups
Summary
Grid

Problems
Services (Unhandled)
Hosts (Unhandled)

Mohuwnrk Midanace

Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals

Last Updated: Fri Oct 7 09:20:34 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending

degted every 9 seconds B o] o o | B o [ o o] o]
agios® Core™ 4.0.8 - www nagios org

Logged in as javier marquez All Problems All Types All Problems All Types

View History For This Host
View Notifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts

Service Status Details For Host 'NodemCU01'

Limit Results:| 100 v

Host *# Service *¥ Status *¥ Last Check *# Duration *¥ Attempt #¥ Status Information
NodemCU01 PING_Local OK 10-07-2016 09:18:40 0d Oh 1m 54s 113 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 67 33 ms
Signal_Intensity oK 10-07-2016 09:15:31 1d 14h 45m 2s 13 Intensidad = -62.75 Dbm

Results 1- 2 of 2 Matching Services

Figura 40. Evaluacion dia 2 parte 1

Fuente: Propia
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Dia 2
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Se puede observar que el prototipo en el segundo dia de evaluacidn sigue trabajando de forma correcta, ya que esta respondiendo
los ping en un tiempo de 35.90ms siendo un tiempo aceptable y sin ninguna pérdida de paquetes, por otra parte la intensidad mostrada

por el Nagios adquirida desde el servidor web en el prototipo es de 60.55 Dbm.

N - ® Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals

a g los Last Updated: Fri Oct 7 11:24:46 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
Updated everyrgﬂ secondls‘ - B | 0 o ] ] o ][ o J[ o] o |
Magios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org

General Logged in as javier marguez All Problems All Types All Problems All Types

Home e o 2]

View History For This Host

Documentation View Nofifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts
Current Status - -
Service Status Details For Host 'NodemCUO01'

Tactical Overview
Map
Hosts Limit Results: 100 »
Services Host *# Service * ¥ Status *¥ Last Check *# Duration *# Attempt *¥ Status Information
Host Groups MNodemCU01 PING_Local oK 10-07-2016 11:19:40 0d 1h Om Bs 13 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 35.90 ms

Summary - - o o

Grid Signal_Intensity 0OK 10-07-2016 11:20:31 1d 16h 49m 14s 13 Intensidad = -60.55 Dbm
Service Groups

Summary .

its 1 - I Y

Grid Results 1- 2 of 2 Matching Services

Problems

Services (Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Network Outages

Figura 41. Evaluacion dia 2 parte 2

Fuente: Propia
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Dia 2
07-10-2016
Se puede observar que el prototipo en el segundo dia de evaluacion sigue trabajando de forma correcta, en este caso se detecta

que hay problemas de conectividad, ya que el ultimo ping tuvo una respuesta en 2336 y con pérdidas de 44% de los paquetes, ademas la

intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de 89.52 Dbm. Por lo tanto Nagios notifico al correo del personal

de redes.
N -4 ® Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a g los Last Updated: Fri Oct 7 15:50:12 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
Updated everyngﬂ secondlsl o o | 0 o] W o [ o | o ]
Nagios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org
General Logged in as javiermarguez All Problems All Types All Problems All Types

Home o] 2]

View History For This Host

Documentation View Notifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts
Current Status - B
Service Status Details For Host 'NodemCUO01"

Tactical Overview
Map
Hosts Limit Results- | 100 v
Services Host *4% Service * % status * Last Check *# Duration *# Attempt * 4 Status Information
Host Groups NodemCUO1 PING_Local CRITICAL 10-07-2016 15:45:40 0d Oh 10m 31s 33 PING CRITICAL - Packet loss = 44%, RTA = 2336.99 ms

Summary . R . o

Grid Signal_Intensity CRITICAL 10-07-2016 15:45:30 1d 21h 14m 39s 173 Intensidad = -83.52 Dbm
Service Groups

Summary . .

Its 1 - M .

Grid Results 1 - 2 of 2 Matching Services

Problems

Services (Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Network Outages

Figura 42. Evaluacion dia 2 parte 3
Fuente: Propia
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Notificacion de Nagios

En la siguiente imagen se puede observar la notificacion del Nagios por fallas de

conectividad e intensidad de la sefial al correo electrénico del personal de redes de CECAR.

Falla de Conectividad WIFI en NodemCUO1 Recibidos x

Q nagios@cecar.edu.co

parami |~

Falla de Conectividad WIFI
en NodemCUO1

El dispositivo NodemCUO01 presenta intermitencias
o fallas en la conectividad hacia la LAN via WIFI, el
porcentaje de paquetes perdidos esta por encima
del limite tolerable.

Descripcion:

IP: 10.9.9.200
Servicio
PING_Local
afectado:
Este es un mensaje del sistema de notificacit ado Nagios, inistrado por la

oficina de sistemas de CECAR - Coordinacion de Redes.

Figura 43. Notificacion de Nagios

Fuente: Propia
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Dia 2
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Se puede observar que el prototipo sigue trabajando de forma correcta, en este caso no hay problemas de conectividad, ya que el

altimo ping tuvo una respuesta en 3.03ms y sin pérdidas de paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor

web en el prototipo es de 89.27 Dbm. Siendo este un valor critico por lo tanto Nagios notifico al correo electrénico.

N H . Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a g los Last Updated: Fri Qct 7 17:25:22 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
de:@lled every"?[] secondlsl - B 0 o ] o 7 o [ o ]
agios® Core™ 4.0.8 - www_ nagios_org
General Logged in as javier marquez All Problems All Types All Problems All Types
o [ N
Home . View History For This Host
Documentation View Notifications For This Host

View Service Status Detail For All Hosts
Current Status

Service Status Details For Host 'NodemCUO01"

Tactical Overview

Map

Hosts Limit Results: | 100 ¥

Services Host *# Service #¥ Status * % Last Check *# Duration # % Attempt *# Stotus Information

Host Groups NodemCU01 PING_Local Q I;‘ OK 10-07-2016 17-20:40 0d Oh 24m 41s 1/3 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 3.03 ms
ztrlimd]mary Signal_Intensity CRITICAL 10-07-2016 17:22:30 0d Oh 57m 51s i Intensidad = -89.27 Dbm

Service Groups
Summary
Grid

Problems
Services (Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Network Outages

Figura 44. Evaluacion dia 2 parte 4
Fuente: Propia

Results 1 - 2 of 2 Matching Services
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PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
I NTENSI DAD Corporacion Universitaria del Canbe
Dia 3
08-10-2016

En el tercer dia de evaluacion del prototipo sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay problemas
de conectividad, ya que el Gltimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 7.17ms y sin pérdidas de paquetes, por
otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de 50.23 Dbm.

N - v Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a g los Last Updated: Sat Oct 8 0%-17:22 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
Updated every"?[l secondlsl - | 1 ” 0 ” 0 ” 0 | | 2 ” 0 H 0 H 0 || 0 ‘
Nagios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org
General Logged in as javier marguez All Problems All Types All Problems All Types
Home ST o ] (I
. View History For This Host
Documentation View Notifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts
Current Status - -
Service Status Details For Host 'NodemCU01'
Tactical Overview
Map
Hosts Limit Results: | 100 »
Services Host *# Service T ¥ Status T# Last Check *# Duration *# Attempt *¥ Status Information
Host Groups NodemCU01 PING_Local Q E 0K 10-08-2016 09:14:35 0d Oh 12m 47s 13 PING OK - Packet loss = 0%, RTA =7.17 ms
Summary . . o
Grid Signal_Intensity 0K 10-08-2016 09:12:30 0d 1h 4m 52s 113 Intensidad = -50.23 Dbm

Service Groups

Figura 45. Evaluacion dia 3 parte 1

Fuente: Propia
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En el tercer dia de evaluacion del prototipo este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay problemas

de conectividad, ya que el ultimo ping realizado por el Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 19.63 ms y sin pérdidas de paquetes,
por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -51.03 Dmb.

Current Network Status
Last Updated: Sat Oct 8 12:21:05 COT 2016
Updated every 90 seconds

- ®©
Nagios
Nagios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org

General Logged in as javier marquez
Home

i View History For This Host
Documentation

View Notifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts
Current Status

Tactical Overview
Map
Hosts Limit Results: | 100 *

Services Host *# Service *¥

Host Status Totals

Up Down Unreachable Pending

Service Status Totals

Ok Warning Unknown Critical Pending

B0 o [ o

Bl e [ o o] o]

All Problems All Types

status * ¥

All Problems All Types
2

Service Status Details For Host 'NodemCUQ1'

Last Check *# Duration *# Attempt *#

Status Information

Host Groups MNodemCUO1
Summary
Grid

Service Groups
Summary Results 1- 2 of 2 Matching Services
Grid

PING_Local
Signal_|ntensity

Figura 46. Evaluacion dia 3 parte 2

Fuente: Propia

0K
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10-08-2016 12:19:35
10-08-2016 12:17:30

0d Oh 11m 30s 13
0d 4h 8m 35s 113

PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 19.63 ms
Intensidad = -51.03 Dbm
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Dia 4
09-10-2016

En el cuarto dia de evaluacion del prototipo sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay problemas
de conectividad, ya que el ultimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 8.43 ms y sin pérdidas de paquetes, por
otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -64.30 Dbm. Por lo tanto, Nagios lo detecta

como un valor un poco elevado, colocando su estado en WARNING pero aun no notifica al correo electrénico, ya que no supera los -70
dBm.

N - ® Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a g lo S Last Updated: Sun Oct @ 21:54:57 COT 2018 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
— Updated every 80 seconds | = ” 0 ” 0 ” 0 | | 1 ” 1 ” 0 ” 0 ” 0 |
Magios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org

General Legged in as javisnmargusz All Problems All Types All Problems All Types

Home _ View History For This Host

Documentation View Notifications For This Host

View Service Status Detail For All Hosts
Current Status . -
_ _ Service Status Details For Host ‘"NodemCUO01"

Tactical Overview

Map

Hosts Limit Results: | 100 ¥

aer\;i%es Host *# service * % Status *# Last Check *# Duration % Attempt % Status Information

ost Groups
SUITIITIEIFF?' ModemCUO01 PING_Local OK 10-09-2016 21:54:30 1d 8h 45m 21s 13 PING OK - Packet loss = 0%, RTA =843 ms
Grid ) Signal_Intensity WVARMING 10-09-2016 21:50:30 1d 4h 16m 26s 33 Intensidad = -54.30 Dbm
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ggilc-ll-l mary Results 1 - 2 of 2 Matching Services
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Figura 47. Evaluacion dia 4 parte 1

Fuente: Propia
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PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
I NTENSI DAD Corporacion Universitaria del Canbe
Dia 4
09-10-2016

En el cuarto dia de evaluacion del prototipo este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay
problemas de conectividad, ya que el altimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 9.76 ms y sin pérdidas de
paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -64.40 Dmb. Por lo tanto, Nagios

lo detecta como un valor un poco elevado, colocando su estado en WARNING pero aun no notifica al correo electronico, ya que no
supera los -70 Dbm.

N - ® Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a g‘o S bas‘;[l{lpddated: Sél-lu" Oct 9d22349325 COT 2018 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
— paated every secondas
MagiosE Core™ 4.0.8 - www.nagics.org E“ 0 ” 0 ” 0 | E' 1 ” 0 ” 0 ” 0 |
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View Service Status Detail For All Hosts
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Tactical Overview
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Hosts Limit Results: | 100 ¥
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Summary
Grid
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(Unhandled)

Figura 48. Evaluacion dia 4 parte 2

Results 1 - 2 of 2 Matching Services

Fuente: Propia
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En el quinto dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay

problemas de conectividad, ya que el Gltimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 45.16 ms y sin pérdidas de

paquetes, por otra parte, la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -55.39 Dbm.
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Last Updated: Mon Oct 10 08:15:08 COT 2016
Updated every 90 seconds

H ®
Nagios
Magios® Core™ 4.0.8 - www.nagios.org
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2
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Status Information

Host Groups NodemCUO1
Summary
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Service Groups
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Results 1 - 2 of 2 Matching Services

Figura 49. Evaluacion dia 5 parte 1

Fuente: Propia
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Dia5
10-10-2016
En el quinto dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se peude observar que no hay

problemas de conectividad, ya que el altimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 4.65 ms y sin pérdidas de

paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -55.10 Dbm.

N a i os‘ Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
Last Updated: Mon Oct 10 11:15:56 COT 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
i s B0 o T o] [ECo J 0o Jo o]
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Grid Signal_Intensity OK 10-10-2016 11:15.30 0d 4h 35m 265 13 Intensidad = -55.10 Dbm
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Quick Search:

Results 1 - 2 of 2 Matching Services

Figura 50. Evaluacion dia 5 parte 2

Fuente: Propia
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PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
I NTENSI DAD Corporacion Universitaria del Canbe
Dia 5
10-10-2016

En el quinto dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay
problemas de conectividad, ya que el altimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 9.53 ms y sin pérdidas de

paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -51.81 Dbm.

N - ® Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
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General Logged in as javier marquez All Problems All Types All Problems All Types
Home - . Lo L] o 2]
. View History For This Host
Documentation View Noifications For This Host
View Service Status Detail For All Hosts
Current Status - -
Service Status Details For Host ‘NodemCU01'
Tactical Overview
Map .
Hosts Limit Results- 100 ¥
Services Host *# Service ¥ Status * ¥ Last Check *¥ Duration *# Attempt *# Status Information
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Hosts (Unhandled)
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Figura 51. Evaluacion dia 5 parte 3

Fuente: Propia
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En el quinto dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay
problemas de conectividad, ya que el dltimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 10.60 ms y sin pérdidas de
paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -54.97 Dbm.
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Figura 52. Evaluacion dia 5 parte 4

Fuente: Propia
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PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
I NTENSI DAD Corporacion Universitaria del Canbe
Dia 6
11-10-2016

En el sexto dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay problemas
de conectividad, ya que el ultimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 17.99 ms y sin pérdidas de paquetes, por
otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -57.48 Dbm.
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Figura 53. Evaluacion dia 6 parte 1

Fuente: Propia
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En el sexto dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no hay problemas

de conectividad, ya que el ultimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 33.62 ms y sin pérdidas de paquetes, por
otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -55.52 Dbm.
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Fuente: Propia
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PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
I NTENSI DAD Corporacion Universitaria del Canbe
Dia 6
11-10-2016

En el sexto dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, se puede podemos observar que no hay
problemas de conectividad, ya que el dltimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 41.66 ms y sin pérdidas de

paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -55.84 Dmb.
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Figura 55. Evaluacion dia 6 parte 3

Fuente: Propia
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En el séptimo y ultimo dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no
hay problemas de conectividad, ya que el tltimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 4.89 ms y sin pérdidas de
paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -57.37 Dmb.
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Figura 56. Evaluacion dia 7 parte 1
Fuente: Propia

Intensidad = -57.37 Dbm
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PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
I NTENSI DAD Corporacion Universitaria del Canbe
Dia7
12-10-2016

En el séptimo y ultimo dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no
hay problemas de conectividad, ya que el Gltimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 59.17 ms y sin pérdidas de

paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -50.68 Dbm.
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Figura 57. Evaluacion dia 7 parte 2

Fuente: Propia
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PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
I NTENSI DAD Corporacion Universitaria del Canbe
Dia7
12-10-2016

En el séptimo y ultimo dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabajando con normalidad, ademas se puede observar que no
hay problemas de conectividad, ya que el Gltimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 34.99 ms y sin pérdidas de

paquetes, por otra parte, la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -54.65 Dbm.
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Summary Results 1. 2 of 2 Matching Services
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Services (Unt '
ts (Unhandied

Figura 58. Evaluacion dia 7 parte 3

Fuente: Propia
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En el séptimo y Gltimo dia de evaluacion del prototipo, este sigue trabando con normalidad, ademas se puede observar que no

hay problemas de conectividad, ya que el Gltimo ping realizado del Nagios al prototipo tuvo una respuesta en 25.95 ms y sin pérdidas de

paquetes, por otra parte la intensidad de la sefial adquirida desde el servidor web en el prototipo es de -56.03 Dbm.
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Hosts Limit Results:| 100 =
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Host Groups NodemC01 PIMG_Loca
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315 et )

Figura 59. Evaluacion dia 7 parte 4

Fuente: Propia
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6. Resultados

o Se logré analizar 3 plataformas enfocadas al internet de los objetos las cuales
son las siguientes, Arduino, Raspberry Pi y Nodemcu, donde se selecciond un dispositivo de
esta Ultima, ya que cumplia con las caracteristicas exigidas para este proyecto como; el
precio, tamafio, modulo WIFI integrado y lenguaje de programacion, pero programando el
dispositivo desde el software de Arduino ID.

o La programacion del dispositivo seleccionado fue un éxito se realizaron las
pruebas desde la consola, para luego proceder a la implementacion de este en la oficina de
Sistemas de CECAR.

o Por otra parte, la etapa de integracion del Nagios con el prototipo se llevo a
cabo con ayuda del Coordinador de redes, ya que este software de monitorizacion se
encuentra actualmente en produccion en la oficina de sistemas monitoreando Servidores,

Router y Switch de la Corporacion Universitaria del Caribe.

o Luego se procedio a la implementacion y evaluacion del prototipo, como se
puede observar a lo largo del proyecto funcion6 de manera adecuada durante los 7 dias de
evaluacion, logrando verificar la intensidad de la sefial y conectividad a nivel local y en caso
de que alguna de las dos presente fallas Nagios va a notificar al correo electronico del

personal de redes.



PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA

INTENSIDAD

7. Conclusiones

Resultado de la investigacion realizada, es posible concluir que con ayuda de las
nuevas tecnologias como lo es la IOT nos pueden ayudar a automatizar diferentes actividades
0 procesos, logrando que estos se puedan realizar de manera eficiente y confiable. Por
ejemplo, con el desarrollo del prototipo se logré detectar fallas de la red wifi en CECAR en
tiempo real y ser notificadas al correo institucional del personal de redes, logrando de esta
manera que puedan realizar intervencion a los problemas en el menor tiempo posible en el

mejor de los casos antes que los usuarios lo detecten.

Por otra parte, al comparar las diferentes plataformas enfocadas al internet de las
cosas (Arduino, Nodemcum, Rasbperry pi) se logro observar las diferentes ventajas y
desventajas de cada una de estas, las caracteristicas fisicas y funcionales de cada uno de sus
productos como lo son: precio, tamafio, procesador, memoria, adaptadores. Permitiéndonos
tener una gran variedad de modelos al momento de seleccionar el mas adecuado para la

realizacion del prototipo.

El desarrollo de esta investigacion nos llevé a conocer el funcionamiento de Nagios
dentro de una organizacion y vemos lo importante que es contar un sistema de monitorizacion
de redes, de codigo abierto, ya que permite vigilar los equipos (hardware) y servicios
(software) que se especifiquen, alertando cuando el comportamiento de los mismos no sea el
deseado. Entre sus caracteristicas principales figuran la monitorizacion de servicios de red
(SMTP, POP3, HTTP, SNMP.), la monitorizacion de los recursos de sistemas hardware
(carga del procesador, uso de los discos, memoria, estado de los puertos), siendo esto

indispensable para el funcionamiento de una red o un sistema.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un prototipo funcional a través de la
programacion de un dispositivo electrénico el cual se eligié de acuerdo a la necesidad del
proyecto y teniendo en cuenta caracteristicas como el precio, tamafio, médulo WIFI y

lenguaje de programacion, también se aplicaron conocimientos sobre protocolos de redes
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inaldmbricas y conceptos basicos de las diferentes plataformas de cddigo abierto enfocadas
al internet de los objetos; gracias a esto se logré obtener como resultado la verificacion de la
intensidad de la sefial y conectividad a nivel local en tiempo real de la red WIFI CECAR
integrando el prototipo desarrollado con un sistema de monitorizacion de infraestructura de
red llamado Nagios el cual se encuentra en produccion en la oficina de sistemas y es el

encargado de verificar el estado de todos los servidores, Router y Switch y ahora el prototipo.

Para lograr la integracion se configuro un servidor web en el prototipo para mostrar
los datos en él y que Nagios pueda acceder a ellos y detectar en tiempo real cuando se estén
presentando problemas de intensidad y conectividad a nivel local, en ese caso Nagios
notificara al personal de redes de CECAR a través del correo electronico institucional para
que ellos procedan a revisar y puedan dar una pronta solucion, para de esta manera puedan
brindar un mejor servicio sobre la red inalambrica. Siendo esta herramienta util para este
personal ya que no necesitaran que los usuarios se estén acercando a la oficina de sistemas
reportando problemas en la red WIFI e incomodidad por el servicio, por otra parte, esta
herramienta fue disefiada no solo para esta Corporacion Universitaria del Caribe, si no para
cualquier institucion pablica o privada que cuente con un campus bastante amplio, en el cual

sea dificil monitorear la red WIFI.
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8. Recomendaciones

> Se recomienda que el personal de redes de la Corporacion Universitaria del
Caribe mantenga en constante monitoreo las diferentes redes que se despliegan dentro
del campus universitario, es decir verificando la conectividad en cada una de estas desde
diferentes puntos, esto con el fin de brindar un mejor servicio al personal administrativo,

docentes y estudiantes.

> ldentificar los puntos mas criticos donde se presenten frecuentemente
inconvenientes con la red WIFI, con el fin de utilizar el prototipo desarrollado en estos
sectores y permitirle al personal de redes trabajar rapidamente en los problemas

presentados, brindando de esta manera un mejor servicio a toda la comunidad.

» Seria muy interesante que ademas de utilizar el prototipo para monitorear la
red WIFI, configurar el servidor Nagios para monitorear todos los Access Point que se
encuentran instalados en CECAR, con esto se lograria observar la conectividad LAN de
estos dispositivos, siendo de gran ayuda para detectar inconvenientes en la red WIFI y

brindar un mejor servicio a todo el personal de CECAR.

» Al momento que la corporacion quiera implementar esta herramienta en toda
la corporacién es necesario cambiar el esquema légico, porque ya serian 81 sensores y
seria muy engorroso tener un servidor web en cada uno de ellos, por lo que se recomienda
montar un servidor web por a aparte con una base de datos y que los sensores manden los
datos a la base de datos y el servidor web accede a la base de datos para mostrarlos y

Nagios acceda a al servidor web para ver el estado de cada uno de los sensores.
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Corporacion U

Abreviaturas

Tabla 3

Abreviaturas

DBM

HTTP

SOC

SMTP

SRAM

PWM

EEPROM

E/S
10T

Anexos

Decibelio-milivatio, es una unidad de medida de potencia expresada en
decibelios (dB) relativa a un milivatio (mW).

Hypertext Transfer Protocol o HTTP (en espafiol protocolo de transferencia de
hipertexto) es el protocolo de comunicacién que permite las transferencias de
informacion en la World Wide Web.

System on a chip. Como su propio nombre indica, este tipo de dispositivos,
integra en un solo chip los diferentes componentes de un sistema.

Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) o “protocolo para transferencia simple
de correo”, es un protocolo de red utilizado para el intercambio de mensajes de
correo electrénico entre computadoras u otros dispositivos

Static Random Access Memory, que significa memoria estatica de acceso
aleatorio (0 RAM estética), para denominar a un tipo de tecnologia de memoria
RAM basada en semiconductores, capaz de mantener los datos, mientras siga
alimentada

Pulse-width modulation) de una sefial o fuente de energia es una técnica en la
que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (ROM programable y
borrable eléctricamente). Es un tipo de memoria ROM que puede ser
programada, borrada y reprogramada eléctricamente

Entrada/Salida

Internet de las cosas, es un concepto que se refiere a la interconexion digital de

objetos cotidianos con internet.
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UART

SPI

GPIO

RAM

CPU

Plug-and-

play
PCB

Universal Asynchronous Receiver-Transmitter, en espafiol: Transmisor-
Receptor Asincrono Universal, es el dispositivo que controla los puertos y
dispositivos serie. Se encuentra integrado en la placa base o en la tarjeta
adaptadora del dispositivo

Serial Peripheral Interface. Es un estdndar de comunicaciones, usado
principalmente para la transferencia de informacion entre circuitos integrados
en equipos electrdnicos.

General Purpose Input/Output, Entrada/Salida de Propésito General) es un pin
genérico en un chip, cuyo comportamiento (incluyendo si es un pin de entrada
o salida) se puede controlar (programar) por el usuario en tiempo de ejecucion.
Random Access Memory (‘memoria de acceso aleatorio’), memoria principal
de la computadora, donde residen programas y datos, sobre la que se pueden
efectuar operaciones de lectura y escritura.

'Unidad Central de Proceso, que es la parte de una computadora en la que se
encuentran los elementos que sirven para procesar datos.

Se refiere a la capacidad de un sistema informatico de configurar
automaticamente los dispositivos al conectarlos.

Son un grupo de compuestos sintéticos que en el pasado se utilizaban
frecuentemente, sobre todo en aparatos eléctricos, pero que a finales de los
setenta fueron prohibidos en muchos paises a causa de preocupaciones

medioambientales.
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Presupuesto

A continuacién, se observa el valor de los diferentes equipos utilizados en el desarrollo

del proyecto, de esta manera se obtuvo el costo total para el desarrollo del prototipo.

Tabla 4
Presupuesto para el prototipo
Equipos Cantidad Valor unidad Valor Total
NodeMCU 1 unidad $ 40.000 $ 40.000
Caja 1 unidad $2.000 $2.000
Cargador 1 unidad $8.000 $8.000
Transporte 1 unidad $10.000 $10.000
Total $ 60.000

A continuacion, se puede observar el valor total para la implementacion del proyecto en toda la

Corporacion Universitaria del Caribe.

Tabla 5
Presupuesto para despliegue del proyecto
Equipos Cantidad Valor Unidad Valor Total
NodeMCU 81 unidad 40.000 $ 3.240.000
Caja 81 unidad 2.000 $162.000
Cargador 81 unidad 8.000 $ 648.000
Transporte 2 unidad 10.000 $20.000

Total $ 4.070.000
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Caracteristicas de las Distintas Plataformas Orientadas al Internet de las Cosas
Plataforma Arduino

Arduino es una plataforma de creacion de prototipos de cddigo abierto basado en hardware
y software facil de usar. Las placas Arduino son capaces de leer las entradas - la luz en un sensor,
un dedo sobre un botdn o un mensaje de Twitter - y convertirlo en una salida - la activacion de un

motor, encender un LED, publicar algo en linea.

A través de los afios las placas Arduino han sido el cerebro de miles de proyectos, a partir
de objetos cotidianos a los instrumentos cientificos complejos. Una comunidad mundial de los
fabricantes - estudiantes, aficionados, artistas, programadores y profesionales - ha reunido en torno
a esta plataforma de cddigo abierto, sus contribuciones han afiadido hasta una increible cantidad
de conocimiento accesible que puede ser de gran ayuda para los principiantes como para expertos
(Arduino, 2016).

Lenguaje de Programacion

La programacion de las placas Arduino esta basada en C y soporta todas las funciones del
estandar C y algunas de C++.
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Productos
Arduino UNO

Figura 60. Arduino Uno

Fuente:
https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/A000066_iso_both.jpg

Esta placa es la mejor opcion para empezar con la electronica y la
codificacion, este arduino es el mas usado por los principiantes y

expertos ya que es el mas documentado de toda la familia Arduino y

Genuino (Arduino, 2016)

Tabla 6
Caracteristicas Arduino UNO
Microcontrolador ATmega328P
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limite) 6-20V
E / S digitales prendedores 14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM)
PWM digital pines 1/ O 6
Pines de entrada analdgica 6
Corriente continua para Pin 1/ O 20 mA
50 mA

Corriente CC para Pin 3.3V
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Memoria flash

SRAM

EEPROM
Velocidad de reloj
LED BUILTIN
Longitud
Anchura
Peso
Precio
(Arduino, 2016)

Arduino 101 y Genuino 101

32 KB (ATmega328P)
de los cuales 0,5 KB utilizado por el gestor de
arranque
2 KB (ATmega328P)
1 KB (ATmega328P)
16 MHz
13
68,6 mm
53,4 mm
25 g
22.37 USD

Figura 61. Arduino 101 y genuino 101

Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/AG101.jpg

Estos dispositivos mantienen la facilidad de uso del arduino UNO y a la vez raen integradas las

Gltimas tecnologias como lo es un acelerémetro de seis ejes y un giroscopio. Logrando controlar

los proyectos desde un teléfono mévil a través de la conectividad Bluetooht (Arduino, 2016).
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Tabla 7

Caracteristicas Arduino 101 y genuino 101

Microcontrolador
Tension de funcionamiento
Voltaje de entrada (recomendado)
Voltaje de entrada (limite)

E / S digitales prendedores
PWM digital pines1/0
Pines de entrada analdgica
Corriente continua para Pin 1/ 0O
Corriente CC para Pin 3.3V
memoria flash
SRAM
EEPROM
Velocidad de reloj
LED_BUILTIN

Caracteristicas

Anchura
Peso
Longitud
Precio
(Arduino, 2016)

Intel Curie
3.3V (5V tolerante I / O)
7-12V
7-20V

14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM)

4
6
20 mA
50 mA
196 kB
24 kB
1 KB (ATmega328P)
32 MHz
13
Bluetooth LE 6 ejes y acelerometro /
giroscopio
53,4 mm
25¢
68,6 mm
32.04 USD
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Arduino Micro y Genuino Micro

Figura 62. Arduino Micro y Genuino Micro
Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/A000053 iso_bothl.jpg

Arduino micro es la plata mas pequefia de toda la familia, siendo facil de integrar los
diferentes Objetos cotidianos para que estos sean mas interactivos. Este dispositivo esta basado

en el microcontrolador ATmega32U4, el cual ofrece un puerto USB incorporado logrando
reconocerlo como un mouse o un teclado (Arduino, 2016)
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Tabla 8

Caracteristicas Arduino Micro Y Genuino Micro

Microcontrolador
Tension de funcionamiento
Voltaje de entrada (recomendado)
Voltaje de entrada (limite)

E / S digitales prendedores
Canales PWM
Canales de entrada analégicos
Corriente continua para Pin 1/ 0O
Corriente CC para Pin 3.3V

Memoria flash

SRAM

EEPROM
Velocidad de reloj
LED _BUILTIN
Anchura
Peso

Longitud

Precio

(Arduino, 2016)

ATmega32U4
5V
7-12V
6-20V
20
7
12
20 mA
50 mA
32 KB (ATmega32U4)
de los cuales 4 KB utilizado por el gestor de
arranque
2,5 (ATmega32U4)
1 KB (ATmega32U4)
16 MHz
13
18 mm
139
48 mm
20.13 USD
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Arduino Mega 2560

Figura 63. Arduino Mega 2560

Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/AG_Mega.jpg

Esta placa arduino fue disefiada para el desarrollo de proyectos que requieran una
mayor complejidad, ya que tiene la capacidad de comunicarse con software instalados en una
computadora por ejemplo es recomendado para las impresoras 3D y proyectos enfocados a la
robotica (Arduino, 2016).
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Tabla 9
Caracteristicas Arduino Mega 2560

Microcontrolador
Tension de funcionamiento
Voltaje de entrada (recomendado)
Voltaje de entrada (limite)

E / S digitales prendedores
Pines de entrada analégica
Corriente continua paraPin 1/ O
Corriente CC para Pin 3.3V
Memoria flash
SRAM
EEPROM
Velocidad de reloj
LED_BUILTIN
Longitud
Anchura
Peso
Precio

(Arduino, 2016)

Atmega2560
5V
7-12V
6-20V
54 (de los cuales 15 proporcionan salida PWM)
dieciséis
20 mA
50 mA
256 KB, 8 KB utilizado por el gestor de arranque
8 KB
4 KB
16 MHz
13
101.52 mm
53,3 mm
379
39.14 USD


http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
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Arduino Zero

Figura 64. Arduino Zero
Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ABX0003_iso_both.jpg

Esta placa es similar al Arduino UNO, pero proporciona un mayor rendimiento que esta,
lo que permite ser utilizada para un gran nimero de proyectos enfocados al internet de los objetos
(10T), automatizacion de alta tecnologia, robdtica y mucho més. Esta también es utilizada como

herramienta educativa para el desarrollo aplicaciones en 32 bits (Arduino, 2016).
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Tabla 10
Caracteristicas Arduino Zero
Microcontrolador

Tension de funcionamiento
E / S digitales prendedores
PWM prendedores
UART
Pines de entrada analdgica
Pines de salida analégicas
Las interrupciones externas
Corriente continua paraPin 1/ O
Memoria flash
SRAM
EEPROM
LED BUILTIN
Velocidad de reloj
Longitud
Anchura
Peso
Precio
usD
(Arduino, 2016)

ATSAMD21G18, 32-Bit ARM Cortex MO +

3.3V
20
Todos menos los pines 2y 7
2 (Nativo y Programacion)
6, canales ADC de 12 bits
1, 10-bit DAC
Todos los pines excepto el pin 4
7 mA
256 KB
32 KB
Ninguna. consulte la documentacion
13
48 MHz
68 mm
30 mm
12 gr.
47.98
47.98 USD
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Arduino Yun Escudo

Figura 65. Arduino Yun Escudo
Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/GSX00102_iso_both.jpg
Esta es una poderosa placa arduino enfocada al internet de los objetos, la cual cuenta con
un sistema basado en Linux permitiendo conexiones en red y aplicaciones avanzadas. También

es facil conectar esta placa a una red WiFi o por cable (Arduino, 2016).

Tabla 11
Caracteristicas Arduino Yun Escudo
Procesador Atheros AR9331
Arquitectura @ 400 MHz MIPS
Tension de 3.3V
funcionamiento
Ethernet IEEE 802.3 10/ 100Mbit / s
WIFI IEEE 802.11b/g/n
USB tipo A 2.0 Host
RAM 64 MB DDR?2
Memoria flash 16 MB
Junta interconexion SPly HW Serial

(Arduino, 2016)
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Arduino MKR1000

Figura 66. Arduino MKR1000
Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/mkr1000_both.jpg

Esta placa Arduino combina la funcionalidad del Arduino Zero y el Escudo WiFi, esta
solucion fue disefiada especificamente para proyecto enfocados al internet de los objetos y para

todo tipo de proyecto que necesite conexién WiFi (Arduino, 2016).

Tabla 12
Caracteristicas Arduino MKR1000
Microcontrolador 32 bits de baja potencia ARM MCU
SAMD21 Cortex-MO0 +
Suministro de energia a bordo (USB / 5V
VIN)
Apoyo de la bateria (*) Li-Po sola célula, 3.7V, 700mAh minimo
Circuito de voltaje de funcionamiento 3.3V

E / S digitales prendedores 8



108

PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CEC
INTENSIDAD o e
PWM prendedores 12(0,1,2,3,4,5,6,7,8,10, A3-018 -,
A4 -0 19)
UART 1
SPI 1
12C 1
Pines de entrada analégica 7 (ADC 8/10/12 bit)
Pines de salida analégicas 1 (DAC 10 bit)
Las interrupciones externas 8(0,1,4,56,7,8 Al-016, A2-017)
Corriente continua para Pin1/0O 7 mA
Memoria flash 256 KB
SRAM 32 KB
EEPROM no
Velocidad de reloj 32,768 kHz (RTC), 48 MHz
LED BUILTIN 6
Full-Speed USB Device y Host incrustado
LED _BUILTIN 6
Longitud 80 mm
Anchura 55 mm
Peso 32 gr.
Precio 34.66 USD

(Arduino, 2016)



09

16n Universitana del Canbe

1
PROTOTIPO FUNCIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CECAR
INTENSIDAD Coea=s

Plataforma Raspberry Pl

Raspberry Pi es una plataforma de desarrollo para productos o proyectos electronicos; tiene
incorporado en su estructura de hardware puertos USB, conector HDMI, conector de salida de
video, puerto para comunicaciones TCP/IP, salida de audio de 3.5mm, slot para tarjeta SD,
procesador de 700Mhz.(BARBOSA DIAZ & FLOREZ MEDINA, 2016)

Lenguajes de programacion

No existe un lenguaje de programacién estandar para el Raspberry Pl, ya que esta es una
micro computadora por lo que puede programarse con una gran variedad de lenguajes de
programacion y cada usuario puede hacerla funcionar con el lenguaje que desee o en el que mejor

lo haga.

Raspberry Pi 1 Model A+

Figura 67. Raspberry Pi 1 Model A+

Fuente: https://cdn-shop.adafruit.com/1200x900/2266-01.jpg
El modelo A+ es la variante de bajo costo de la Raspberry Pi. Se sustituye el original del

modelo A en noviembre de 2014.
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Tabla 13
Caracteristicas Raspberry Pi 1 Model A+
GPIO La cabecera GPIO ha crecido a 40 pines, mientras que
conserva el mismo pinout para los primeros 26 pines
como el Modelo Ay B
Micro SD El antiguo zbcalo de la tarjeta SD friction-fit ha sido
reemplazado por una versién micro SD push-push mucho
mas agradable
Menor consumo de energia  Mediante la sustitucion de los reguladores lineales con
conmutacion hemos reducido el consumo de energia entre
05Wy1W
Mejor sonido El circuito de audio incorpora una fuente de alimentacion
de bajo ruido dedicado
Mas pequefio, factor de Hemos alineado el conector USB con el borde de la placa,
forma mas ordenada se traslado de video compuesto en el conector de 3,5 mm,
y afiadio cuatro agujeros de montaje colocados en angulo
recto. Modelo A + es de aproximadamente 2 cm mas corto
que el modelo A
Precio 28.90 USD
(Raspberry, 2016)
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Raspberry Pi Zero

Figura 68. Raspberry Pi Zero
Fuente: http://cdn2.ticbeat.com/src/uploads/2015/11/rapsberry-pi-zero.jpg

El Raspberry Pi cero es la mitad del tamafio de un modelo A +, con el doble d

utilidad. Una pequefia Pi frambuesa que es lo suficientemente asequible para cualquier proyec

Tabla 14
Caracteristicas Raspberry Pi Zero
CPU 1 GHz, un solo nucleo de la CPU
RAM 512 MB
Puestos Mini HDMI y puertos USB On-The-Go
Alimentacion micro USB
Pines 40 pines compatible con HAT
Pines adicionales Salida de video compuesta y pines para reset

(Raspberry, 2016)
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Raspberry Pi 1 Model B+

Figura 69. Raspberry Pi 1 Model B+

Fuente: http://au.rs-online.com/largeimages/F8111284-01.jpg

El Modelo B + es la revisién final del original Raspberry Pi. Se sustituye el modelo B en
2014 y fue reemplazado por el Raspberry Pi Modelo B 2 de febrero de 2015.
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Tabla 15
Caracteristicas Raspberry Pi 1 Model B+
GPIO 40 pines, mientras que conserva el mismo pinout
para los primeros 26 pines como el Modelo Ay B
USB 4 puertos USB 2.0, frente a 2 en el Modelo B, y una
mejor conexion en caliente y el comportamiento de
sobre corriente
Micro SD version micro SD push-push mucho més agradable
Menor consumo de energia  Mediante la sustitucion de los reguladores lineales con
conmutacion hemos reducido el consumo de energia
entre 0,5 Wy 1W
Mejor sonido El circuito de audio incorpora una fuente de
alimentacion de bajo ruido dedicado
Factor de forma mas Hemos alineado los conectores USB con el borde de la
ordenada placa, se traslado de video compuesto en el conector de
3,5 mm, y afiadio cuatro agujeros de montaje colocados
en angulo recto
Precio 37.50 USD
(Raspberry, 2016)
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Raspberry Pi 2 Model B

Raspberry Pi 2 Model B-VI.{
— (o) Ruspberry Pi-2014

Figura 70. Raspberry Pi 2 Model B
Fuente: https://cdn-shop.adafruit.com/970x728/2358-03.jpg

La Raspberry Pi 2 Model B es la segunda generacién Raspberry Pi. Esta placa tiene un
procesador ARMvV7, se puede ejecutar toda la gama de distribuciones ARM GNU / Linux,

incluyendo Snappy Ubuntu Core, asi como Microsoft Windows 10.
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Tabla 16
Caracteristicas Raspberry Pi 2 Model B
CPU Procesador de 900 MHz con cuatro
nucleos ARM Cortex-A7
RAM 1GB
Pines 40 Pines GP1O
Puertos 4 Puertos USB, HDMI, Ethernet
Interfaces Interfaz de la camara (CSI) e interfaz de
pantalla (DSI)
Audio y Video Conector de audio 3.5 mm y video
compuesto
Adicional Ranura para micro SD y VideoCore IV 3D

nacleo de graficos
Precio 46.87 USD
(Raspberry, 2016)
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Raspberry Pi 3 Model B

Figura 71. Raspberry Pi 3 Model B
Fuente: https://shopasia.co.za/wp-content/uploads/2015/11/Raspberry Pi_3 1 of 4 711flffe-
af5e-4923-aa7f-d80651396258_1024x1024-510x600.jpg

La Raspberry Pi 3 es la tercera generacion de Raspberry Pi. Esta placa es recomendada
para su uso en las escuelas, o para cualquier uso general. Las personas que deseen integrar su Pi
en un proyecto pueden preferir el cero Pi 0 modelo A +, que son mas Utiles para los proyectos

integrados y proyectos que requieren de energia muy bajo.
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Tabla 17
Caracteristicas RASPBERRY Pl 3 MODEL B
CPU Procesador de 1,2 GHz con cuatro nucleos de 64 bits ARMv8
RAM 1GB
Pines 40 pines GP1O
Puertos 4 puertos USB, HDMI, Ethernet
Interfaces interfaz de la camara (CSI) e interfaz de pantalla (DSI)
Adicional Ranura para micro SD, VideoCore IV 3D nucleo de gréficos,
Bluetooth 4.1 y 802.11n Wireless LAN
Precio 45.98 USD

(Raspberry, 2016)
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Plataforma Nodemcu
NodeMCU es un firmware y un Kit de desarrollo de cddigo abierto que le ayuda a crear

prototipos de su producto 10T dentro de unas pocas lineas de script Lua.

Lenguaje de programacion

Sin importar el fabricante del NodeMCU, este mismo se programa con el lenguaje de
programacion LUA, pero actualmente se puede integrar con el entorno de desarrollo integrado de
Arduino, facilitando a los desarrolladores que vienen con esta plataforma hacer un facil uso del
NodeMCU.

Fabricantes

Actualmente existen varios fabricantes de este dispositivo considerados oficiales y algunos
no, segun criterio de los usuarios, pero ya que el NodeMCU es de hardware abierto no hay
problemas de legalidad y pueden hacerse mejoras o modificaciones del mismo y ser

comercializado y distribuido sin problemas.
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Nodemcu V 0.9 Denominada V1
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Figura 72. NodeMCU V 0.9
Fuente: http://il.wp.com/pance.mk/wp-content/uploads/NodeMCU.jpg?fit=810%2C550

El kit de desarrollo original, pero ahora obsoleta se vende por lo general como una placa de
color amarillo y es muy amplia. Sus 47 mm x 31 mm significa que cubre los 10 pines de una
protoboard regular, que hace que sea muy incémodo de usar.

Tabla 18
Caracteristicas NodeMCU V 0.9
Procesador 80 MHz ampliable hasta 160 MHz de 43
bits
Memoria flash 1 MB
Memoria IRAM 35K
WIFI Stack Full TCP/IP WIFI a 2.4 GHz
Pines 11 pines programables, 2 puertos serie
Rx/Tx
Soporte de bus SPI, 12¢
Tamarno 47 mm x 31 mm
Sensor Temperatura DS18B20

(Visystem, 2015)
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Nodemcu V 1.0 Denominada V2

Figura 73. NodeMCU V 1.0

Fuente: https://raw.githubusercontent.com/nodemcu/nodemcu-devkit-
v1.0/master/Documents/NodeMCU_DEVKIT_1.0.jpg

Esta versién corrige algunos defectos de la versién anterior, es mas estrecho y es mas

adaptable a las protoboard. El chip fue actualizado de un ESP-12 a un ESP-12E.

Tabla 19
Caracteristicas NodeMCU V 1.0
Alimentacion USB TTL incluida trabaja a 3.3V
WIFI ESP8266 certificado
Pines 10 GPIO pueden ser PWM, 12C, 1-wire
USB Plug & Play
Antena PCB

(seeedstudio, 2016)
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NodeMCU V 3
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Figura 74. NodeMCU V3
Fuente: http://arduino-project.net/wp-content/uploads/2016/03/NodeMcu_v3_front.jpg

En teoria el puerto USB es mas robusto y LoLin ha usado uno de los pines reservados para
la alimentacion USB de salida y otro de los pines reservados para una conexion GND adicional.
Otra peculiaridad de esta version es que el tamafio es mas grande que el de las placas Amica y Doi
(Prometec, 2016)

Esta evolucion ha permitido mejoras sobre el disefio inicial, aunque su esencia se ha
mantenido. Los cambios vienen de los seis pines adicionales de que dispone es ESP8266-12E
respecto a su predecesora, siendo los siguientes: Un nuevo bus de comunicacion SPI, cuatro pines
(CS0, MIS0, MOSI y SCLK) y Dos nuevos GPIO (GP1009 y GPI1010).
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D1 Mini Pro

Figura 75. D1 mini pro

Otros productos

UnsuTey @

Fuente: https://www.wemaos.cc/sites/default/files/2016-09/1.jpg

El D1 mini pro fabricado por WeMos es una mini placa WiFi basado en ESP-8266EX

disefiada para proyectos sencillos que no necesiten uso de mucha memoria y procesador.

Tabla 20
Caracteristicas WeMos D1 mini pro
Microcontrolador
Voltaje de operacion
Pines Digitales E/S
Pines de entrada analogos
Velocidad de reloj
Memoria
Longitud
Ancho
Peso
(Wemos, 2016)

ESP-8266EX
3.3V
11
1(Max input: 3.2V)
80MHz/160MHz
16M bytes
34.2mm
25.6mm
2.50
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Adafruit Huzzah Esp8266 Breakout
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Figura 76. Adafruit HUZZAH ESP8266 Breakout
Fuente: https://www.jeremymorgan.com/images/huzzah-esp8266/adafruit-huzzah-ESP8266-
03.jpg

El Adafruit HUZZAH ESP8266 breakout ha sido disefiado para facilitar el trabajo con este
chip y que sea divertido. Tomamos un mddulo certificado con antena integrada, muchos pines, y

se soldan en la placa breakout PCB (adafruit, 2016).

Tabla 21
Caracteristicas Adafruit HUZZAN ESP8266 Breakout
Microcontrolador 80MHZ
Botones Boton de reinicio y boton para poner el chip en modo
bootloading.
Alimentacion Dos entradas de alimentacion protegidas por diodos
(uno para un cable USB, otro para una bateria).
Pines 1 entrada analdgica(1,8 V max), 9 pines GPIO, 2 pines

UART, dos entradas de 3a 6 V
(adafruit, 2016)



