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OBJETIVOS

General
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Crear el prototipo de un sistema de monitoreo y prevencion de incendios forestales en una aplicacion web, a través de la
integracion de datos conseguidos mediante sensores y drones, empleando herramientas de desarrollo de software actuales
para garantizar la eficacia y seguridad de la integracion, con el objetivo de mejorar la gestion y prevencion de este tipo de
desastres.

Buscar informacion relevante acerca de metodologias y herramientas de
desarrollo de software para el levantamiento del dashboard.

Fabricar un prototipo del sistema que posibilite incorporar en tiempo real la lectura
de nodos de sensores y vision de una emulacion de camara de un dron.

Realizar el despliegue e integracion del prototipo en la nube con el objetivo de
lograr visualizar la informacion obtenida de manera global, utilizando diversas
plataformas de despliegue para todas las capas del sistema.

Valorar la correcta funcionalidad del sistema, la obtencion y el registro histoérico
de la informacion.
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Oportuna toma

Tecnologias

de apoyo

de decisiones

APl REST

Internet de las cosas
loT

Prototipo de sistema de informacion para alertas
tempranas de incendios forestales .

|

Desarrollo de
Software.

Computacion en la
nube.

La aplicacion web creada dard paso a la integracion
de los datos obtenidos a través de drones vy
sensores, los cuales a su vez seran utilizados para el
desarrollo de modelos predictivos para la deteccion
oportuna de incendios forestales.
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Brindar una comunicacion segura y fluida,
asegurando totalmente la disponibilidad de la
informacién actualizada para su examinacion y
posterior toma de decisiones oportunas.
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MARCO TEORICO

Internet delas | | Infraestructura digital /(De, 2017), Las APIs permiten\
cosas global. la incorporacion y el
intercambio de datos de forma

eficiente y segura, por lo que
se dice que han transformado
la manera en que las
aplicaciones y los servicios se

Qonectan y colaboran entre si/

Integracion
de datos en Tecnologias de Erameworks
un desarrollo web / \
dashboard Bases de datos posibilitan el
acceso y el manejo

competente de amplios
grupos de datos ya que
poseen protocolos de

TTN almacenamiento estructurado

Qe informacion j
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MARCO TEORICO

(Fowler, 2003)

Arquitectura
MVC

Arquitectura de Software

e Mas usada.

e 3 capas.

1. Modelo
2. Vista
3. Controlador

I
(Chinnici et al., 2007)

SAO

e Interoperabilidad de
aplicaciones.
e Contratos claros.

(Tatiana GOmez Suarez et al.,
2018)

Arquitectura de
Microservicios

4 e Evolucion de N
sistemas
monoliticos.

e Elasticidad.
. Aprovisionamiento Y,
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Fortalezas de las arquitecturas MVC y SOA

Arquitectura MVC

Arquitectura SOA

Separacién clara de responsabilidades entre el modelo,
la vista y el controlador, lo que facilita el mantenimiento
y la escalabilidad del cédigo.

Proporciona una estructura organizada y modular para
el desarrollo de aplicaciones, lo que facilita la
colaboracion entre los equipos de desarrollo.

Facilita la implementacion de pruebas unitarias y de
integracion, lo que mejora la calidad del software y
agiliza el proceso de desarrollo.

Es especialmente adecuada para aplicaciones web y de
escritorio, donde se requiere una interfaz de usuario
interactiva y una gestién eficiente de la l6gica de
negocio.

Promueve la reutilizacion de servicios a través de interfaces
estandarizadas, lo que permite construir aplicaciones
flexibles y adaptativas.

Permite la integracion de sistemas heterogéneosy la
interoperabilidad entre aplicaciones de diferentes
plataformas y tecnologias.

Permite la evolucion independiente de los servicios, lo que
facilita la actualizacion y el mantenimiento sin afectar a
otras partes del sistema.

Ofrece una arquitectura flexible y adaptable a medida que
los requisitos empresariales cambian y evolucionan.

Permite la escalabilidad horizontal, agregando o eliminando
servicios segun las necesidades de rendimiento y demanda
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Comparativa entre la arquitectura monolitica MVC y la arquitectura de microservicios

Categoria Arquitectura Monolitica Arquitectura de microservicios
_ Cddigo fuente Unico para toda la Cdbdigo base independiente para cada
Codigo aplicacion. microservicio.
o A menudo confuso y dificil de Mayor facilidad de lectura 'y
Comprensibilidad mantener. mantenimiento.
; Implementaciones complejas con Despliegue sencillo, cada microservicio
Despliegue ventanas de mantenimientoy paradas  se puede implementar de forma
programadas. individual, con un tiempo de inactividad
minimo.
. Tipicamente desarrollado utilizando Cada microservicio es desarrollado
Tecnologias homogeneidad de pilas tecnolégicas. utilizando heterogeneidad de

tecnologias.

Requiere escalar la aplicacion entera Cada microservicio puede ser escalado

Escalamiento de manera independiente
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MARCO TEORICO

Tradicionales

Metodologias de L
desarrollo de software

(Maida & Pacienzia, 2015)

Agiles

\ 4

[ Enfoque w ( Planificar, organizary 1

g controlar el proceso de
estructurado J L desarrollo de software

Utilizan herramientas, modelos y métodos para facilitar
el proceso de desarrollo de software
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METODOLOGIAS TRADICIONALES VS AGILES

Metodologias tradicionales

Metodologias agiles

Predictivas
Orientados a procesos

Proceso rigido

Se concibe como un proyecto

Poca comunicacion con el cliente
Entrega de software al finalizar el desarrollo

Documentacion extensa

Adaptativas
Orientados a personas
Proceso flexible

Un proyecto es subdivido en proyectos pequefios

Comunicacioén constante con el cliente
Entregas de software constantes

Poca documentacion
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Desarrollo — Requerimientos funcionales

Presentar la informacion
en tiempo real

Prototipo

Almacenar las lecturas de los
sensores

Transmitir en
tiempo real el
video
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Desarrollo — Arquitectura de So

Arquitectura de
Microservicios

» Escalabilidad
« Aprovisionamiento rapido
« Flexibilidad
« Elasticidad
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Desarrollo — Metodologia de desarrollo

SCRUM

Daily Scrum
24 Hr
s

30 dias

Product Backl
8 Sprint Backlog Sprint Incremento funcional
de software
qo——
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Desarrollo — Seleccion de tecnologias

Frameworks
{ Frontend J Backend
Framework
Laravel (Armash Aslam et al., 2015)
Django

VuelS
React P
Ruby on Rails § 1 k
Node.js 1% Sl

Angular
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Desarrollo — Herramientas de hardware

e Nodo o modulo de recoleccidon de informacion \

e Indoor Gateway TTN. ‘il / m*m”:
e Arduino UNO .[l N

e ESP32-CAM

® LoRa @ WiFi
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Desarrollo — Herramientas de software

e Software de programacion g

devolopment

e Software de control de proceso de desarrollo w

Smart JavaScript IDE

e Software de administracion de base de datos

e Software de aplicacion

© Jira Software

= Confluence o




Desarrollo

Arquitectura propuesta

~—Railway -~
=) \ o
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Aplicaciones loT o Usuarios &7
@ i Servicio =
= ) Autenticacion ) EJ
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i » g & l Database
& 8 Servicio Suscribe L )
Cliente Web © Sensores
Q
\ J

The things network

Servidor MQTT
(Cloud)
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Desarrollo

Punto de vista de capas

ﬂduytoosdemum
Administrator 2 Momstor ¥
. ’
DDDDDDD L3
Weh
| \
J \
!' I'..
Microseraicios / \
motes a \\\\\\\ g nnnnnnnnn on Q
| .
4 ¥ 13
dashboard [
DB
Servicios de Dases de datos I
Maongel8 (9
qo—
£ gy b
= 2)
b ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ECNICA DEL E) ERCITO
O— CAM EN




Desarrollo — Modelo C4

Diagrama de contexto

Administrador %
[Persona]

Usuario del sistema
que gestiona los reles
y tipos de usuario

|
|
|
[
Visualiza estadisticas y reportes usando

L)
Dashboard System & |

[Software System]

Permite el acceso a
informacién a
diferentes tipos de
usuarios y roles

i
|
|

Visualiza estadisticas y reportes usando

Monitor %
[Perzona]

Usuaric del sistema

que puede visualizar

estadisticas y graficas
del sisterna de

monitoreo y gestion
de incendios
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Desarrollo — Modelo C4

Diagrama de contenedores

Usuario del Dashboard %
[Personal

Usuaric del dashboard
registrado en el sistema de
autenticacion

-7 Visualiza estadisticas y reportes usando
Visita el sitio web del dashboard usando [HTTPS]
I
I
I
I

v

Aplicacién Web

~e

R

4] ; 2]
[Contenedor Microservicio Python y Flask] [Contavssier: HAvamiary; TF=ani]
~———Entrega en el navegador web del cliente———m
Provee el contenido estatico y la aplicacion S5PA

Provee toda la funcionalidad del
del dashboard dashbeard al usuario, a través de sus
navegadores web

Hace peticiones a las API [JSOMN/HTTPS]

|
|
|
Base de dat = v
3se de datos Aplicacién API (@)
IR S AT I [Contenedor Microservicio Python y Flask]
Al Ia inf 51 obtenida d s Lee y guarda la informacian [Ma5QL]---------1
fMacena fa infarmacion o ter..”, 3 de Provee la funcionalidad al dashboard a
sensares, asi como la informacion del través de APIs de consumo JSON/HTTPS
usuario para su autenticacién '
qo—
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Desarrollo - Backend

Flask - microframework

. . \ Flexibilidad de
Disenno minimalista .
Incorporar
y modular :

caracteristicas

Capacidad de
mantener codigo
limpio y legible
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Desarrollo - Backend

Microservicios

dashboard-sensors dashboard-users dashboard-auth

ic-ws-auth-production.up.railway.app
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Desarrollo - Frontend

Angular - Framework

Componentes Gestion eficiente de
reutilizables dependencias

Manipulacién
flexible del DOM
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Desarrollo - Frontend

Disefio de |la estructura del dashboard y sus componentes
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Desarrollo - Frontend

Estructura de visualizacion

SENSORES
2 MNodo 1 -
il Resumen general
2 Temperatura
X Humedad

[*1 Presién barométrica
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Desarrollo - Frontend

Modulo General

TESIS SENSORES

Resumen General

S
&
>2M

»n

v

m




Desarrollo - Frontend

Modulo Sensores

TESIS SENSORES

Vi Termperativa / My

go——
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Desarrollo - Frontend

Modulo Drone

TESIS SENSORES =




Resultados

Conectividad del sistema de lectura de sensores y almacenamiento en la
nube

Temperatura: 22.38 *C , Presion: 756.49 mb
Packet queued

IMIC.freqg:868100000

Receive data:

142020: 10

EV TXCOMPLETE (includes waiting for RX windows)
FEEEEEEES NO.2 EZ22 2222225

The temperautre and humidity :

[nan®°C, nan%]
Temperatura—nanHumedad=nanAirQua=339 PPM
Temperatura: 22.35 *C , Presion: 756.46 mb
Packet queued

IMIC.freqg:868300000

Receive data:

907955: 10

EV TXCOMPLETE (includes waiting for RX windows)
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Resultados

Streaming en tiempo real

Para el evaluar el streaming en tiempo real se procedidé ejecutar la
simulacion del dron con el Arduino y el ESP32-CAM vy se accedié a la

direccion IP provista mediante el componente insertado en el front-end
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Resultados

Streaming en tiempo real

CameraWebServer.ino

err = es
v if (err != ESP_CK)
185 Serial.printf("Ca

p_camera_init(&config);

{
m

era init failed with error Bx%x", err);

»

* 5 = esp_camera_sensor_get();

vflip(s, 1);
_brightness{s, 1);
t_saturation{s, -2);

nfig.pixel format == PIXFORMAT_JPEG){
set_framesize(s, FRAMESIZE_QVGA);

AMERA_MODEL_MSSTACK WIDE) || defined(CAMERA MODEL MSSTACK_ESP32CAM)
_vflip(s, 1);
_hmirror(s, 1);

he e




Resultados

Despliegue en la nube del prototipo
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Resultados

Despliegue en la nube del prototipo

() ic-ws-users
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Conclusiones

La investigacion sobre
metodologias y herramientas
de desarrollo de software
permitio identificar las
mejores practicas y enfoques
mas actuales para la
construccion del dashboard

La integracion exitosa de la
lectura de nodos de sensores y
la transmision en tiempo real de

la emulacion de camara de un
dron dentro de una aplicacion
web demostro la viabilidad
técnica de la propuesta.

La evaluacion de la funcionalidad del sistema
y la obtencion de informacion, asi como el
registro histérico, arrojo resultados
alentadores. Se comprobd que el prototipo
era capaz de capturar y transmitir datos de
manera eficiente, brindando informacion
valiosa para la toma de decisiones

La etapa de despliegue e implementacion en
la nube marco6 un paso fundamental hacia la
globalizacion de la informacién. La capacidad
de acceder a la informacion del sistema
desde diferentes plataformas y ubicaciones
se convirtid en un activo esencial para la
gestion y prevencion de incendios forestales.
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Trabajos Futuros

ﬁermitir la visualizacion ) geStién de informacion de tOdA éonsiderar la implementacién de técnicas de analisis de\
una red de nodos en lugar de limitarse a un solo nodo. big data para procesar y analizar grandes volimenes de
Esta ampliacion permitiria una vista mas completa y datos generados por el sistema de monitoreo. El uso de
holistica del sistema de monitoreo y prevencion de tecnologias y herramientas de big data, como Apache
incendios forestales, lo que facilitaria la identificacion de Hadoop y Apache Spark, permitiria identificar patrones y
patrones y tendencias en el comportamiento de la red. tendencias significativas en los datos recopilados, lo que
Para lograr esto, sera necesario implementar técnicas proporcionaria informacién valiosa para mejorar la
de agregacion y visualizacion de datos que permitan la eficiencia y la efectividad de las operaciones de
representacion eficiente de grandes volimenes de prevencion de incendios forestales
informacion provenientes de multiples nodos. / K /

ﬁara lograr una mayor escalabilidad, disponibilidad y \

L _ rendimiento del sistema, se sugiere considerar el

La dockerizacion de los componentes del sistema despliegue en nubes mas profesionales, como Azure u

de contenedores. Al encapsular cada componente en ofrecen servicios avanzados que facilitarian la gestion
contenedores Docker, se garantiza una mayor de recursos, el escalado automatico y la alta
mdep_endenma y aislamiento, lo que famhtap}a el disponibilidad del sistema. Ademas, la implementacion
despliegue en diferentes entornos y la gestion de de practicas de DevOps, como integracion continua
HELEIITEE, (CI/CD), permitiria una entrega de software mas agil y

K / eficiente /
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