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Resumen

La Iglesia Peniel ubicada en Guayaquil, Ecuador tiene varios acontecimientos de gran
importancia para las personas que acuden a la misma. No obstante, la ausencia de un
lugar especifico y de elevada visibilidad para las publicaciones, provoca que las
personas no se mantengan informadas y al dia con los eventos que estan por realizarse.
El objetivo de la investigacion es disefiar e implementar un sistema informativo para la
iglesia Peniel, basado en la utilizacibn de Raspberry Pi 3, microcontrolador ESP32,
teclado y modulo GSM. Ademas, incorporarad una aplicacion informética para visualizar
los eventos a través del celular. La investigacion fue realizada en el periodo
comprendido de octubre de 2019 a noviembre de 2020. Su alcance es descriptivo, con
enfoque cuantitativo y disefio experimental. Los principales métodos cientificos utilizados
son el analisis documental, la observacion, la experimentacion, el analisis-sintesis y el
inductivo-deductivo. Ademas, se emplea la ética del Do It Yourself. Algunas
herramientas y tecnologias empleadas fueron Python como lenguaje de programacion,
Android Studio como entorno de desarrollo integrado y MongoDB como sistema de
bases de datos. Como resultado se obtuvo un sistema informativo que permite visualizar
los eventos a través del celular, por medio de una aplicacion informatica. Asimismo, la
propuesta se fundamenta en el empleo de hardware y software libre y constituye una
opcion de elevado rendimiento y de bajo costo y consumo.

Palabras clave: Android, hardware libre, Microcontrolador ESP32, Raspberry Pi3,
sistema publicitario inteligente.
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Abstract

The Peniel Church located in Guayaquil, Ecuador has several events of great importance
for the people who come to it. However, the absence of a specific and highly visible place
for publications means that people are not kept informed and up-to-date with the events
that are about to take place. The objective is to design and implement an information
system for the Peniel church, based on the use of Raspberry Pi 3, ESP32
microcontroller, keyboard and GSM module. In addition, it will incorporate a computer
application to view the events through the cell phone. The research was carried out in the
period from October 2019 to November 2020. Its scope is descriptive, with a quantitative
approach and experimental design. The main scientific methods used are documentary
analysis, observation, experimentation, analysis-synthesis and inductive-deductive. In
addition, the ethics of Do It Yourself is used. Some tools and technologies used were
Python as a programming language, Android Studio as an integrated development
environment, and MongoDB as a database system. As a result, an information system
was obtained for the Peniel church, which allows the events to be viewed through the cell
phone, by means of a computer application. For this, a Raspberry Pi 3, an ESP32
microcontroller and a GSM module are efficiently used. Likewise, the proposal is based
on the use of free hardware and software and constitutes an option with high
performance, low cost and consumption.

Key words: Android, ESP32 microcontroller, free hardware, Raspberry Pi3, Smart
advertising system.

Uso de las TICS en el contexto actual

La Iglesia Peniel, ubicada en la Clda. Las Tejas Mz. 32 V. 11, en Guayaquil, Ecuador
tiene varios eventos y acontecimientos de gran importancia para las personas que
acuden a ella. Toda esta informacién es difundida por medio de publicaciones en una
vitrina de informacion que se encuentra en dicha instalacion. Una de las desventajas
identificadas de este método de informar los eventos, es que muchas veces no todas las
personas van a la iglesia, bien sea por la falta de tiempo, motivos personales, e incluso
motivos laborales. Al no existir un lugar especifico y de elevada visibilidad para las
publicaciones, las personas no se mantienen informadas y al dia con los eventos que
estan por realizarse.

En la actualidad, la evolucion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y
la tecnologia electrénica, ha ayudado considerablemente a agilizar las actividades de la
vida cotidiana alrededor del mundo. Igualmente, se han desarrollado dispositivos cada
vez mas pequefios, de bajo costo, bajo consumo y faciles de usar para facilitar ain mas
estas tareas y contribuir con la automatizacion y eficiencia de los procesos. Un ejemplo
de ello lo constituye el disefio de las redes informaticas, asi como los microcontroladores
y las plataformas de hardware libre (Robaina y otros, 2020).

En este sentido, una de las maneras mas factibles y usadas para mantener informados a
un gran numero de personas al mismo tiempo, es mediante la visualizacion de imagenes
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muy grandes, las cuales se pueden proyectar mediante un monitor o pantalla. Para el
caso de la Iglesia Peniel, en funcion de resolver la problematica identificada de la
desinformacion, se hace necesario poder mantener a los hermanos evangélicos
informados y actualizados de los diversos eventos y noticias que se van a realizar en la
iglesia.

La necesidad del presente trabajo radica en que se disponga de un lugar apropiado para
la publicacion de informacién actualizada y que esta sea aprovechada de manera
adecuada por los creyentes. Teniendo en cuenta dicha situacion, se persigue como
objetivo disefiar e implementar un sistema informativo para la iglesia Peniel, basado en
la utilizacion de Raspberry Pi 3, microcontrolador ESP32, teclado y modulo GSM vy el
desarrollo de una aplicacion informatica, para visualizar los eventos a través del celular.

Este trabajo beneficiara a los hermanos evangélicos que frecuentan la iglesia Peniel, en
Guayaquil, Ecuador. Ellos son de bajos recursos econdmicos y no tienen la posibilidad
de adecuar sus instalaciones con cambios tecnolégicos, en su mayoria de alto valor en
el mercado. Ademas, se prevé mejorar el proceso de comunicacion, asi como la
informacion y organizacién de los eventos que se realicen en la iglesia. El proyecto se
realiza debido a la dificultad en cuanto a la difusion de la informacién entre los asistentes
a la iglesia. La situacion anterior genera como resultado un desconocimiento de eventos
importantes, noticias, visitas evangélicas y charlas cristianas de las diferentes iglesias,
por la falta de una herramienta en sus instalaciones que posibilite la visibilidad adecuada
de las publicaciones.

Disefio de una herramienta informatica para la iglesia Peniel

La investigacién fue realizada en el periodo comprendido entre octubre de 2019 a
noviembre de 2020. Para su desarrollo se diseiia e implementa un sistema informativo
para la iglesia Peniel, para visualizar los eventos a través del celular.

Para darle cumplimiento al objetivo general, se definen los siguientes objetivos
especificos:

e Crear una aplicaciébn Android para poder observar los eventos por medio del
celular.

e Elaborar una tarjeta receptora con un microcontrolador que elijja temas que se
proyecten en la pantalla.

e Configurar la tarjeta Raspberry Pi 3 para que se encargue de producir la
informacion que sera enviada y proyectada en el monitor.

e Ejecutar la comunicacion inalambrica para enviar mensajes entre la tarjeta
Raspberry Pi 3 y la tarjeta receptora.

e Realizar la comunicacion entre la Raspberry Pi 3 y el médulo GSM para que sea
el que envie los mensajes a los dispositivos celulares, que fueron previamente
guardados en nuestra base de datos.
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El enfoque de la investigacion es cuantitativo y cualitativo. Se utilizaron los siguientes
métodos cientificos:

Andlisis documental: en la consulta y busqueda de informacién en paginas web
de fabricantes y desarrolladores, asi como en articulos cientificos y libros
electrénicos, con un elevado por ciento en los ultimos cinco afios. Todas las
fuentes consultadas son primarias. Ademas, fueron consultadas referencias en
idioma inglés.

Observacion: utilizado como método cientifico para observar la realidad y el
comportamiento evidenciado en la iglesia Peniel por sus asistentes. De esta
manera se podria llevar a cabo la implementacién con calidad y posterior
implantacion del sistema informativo, para visualizar los eventos a través del
celular y este sea acogido con alta aceptacion.

Modelacion: en el contexto de la investigacion se modela el sistema informativo
para la iglesia Peniel, basado en la utilizacién de Raspberry Pi 3, microcontrolador
ESP32, teclado y modulo GSM. Ademas, como parte del desarrollo de software
se modela la aplicacion informética, para visualizar los eventos a través del
celular. Para ello, se fundamenta en una continua prueba e intento.

Principales herramientas, ambiente de trabajo y tecnologias definidas

La metodologia agil Scrum fue empleada para guiar el desarrollo del software. La
utilizaciébn de este marco de trabajo es determinante para la creacion de un
software robusto y con calidad. Su uso adecuado organiza el proceso de
desarrollo y monitoriza el alcance, costo y tiempo, para su conclusiéon
satisfactoria.

NetBeans: Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para
el lenguaje de programacion Java. Existe ademas un numero importante de
moédulos para extenderlo. NetBeans IDE2 es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso.

Python: fue utilizado como lenguaje de programacion, el cual es interpretado y
muy utilizado en la actualidad. Su filosofia hace hincapié en una sintaxis que
favorezca un cadigo legible.

Android Studio: La aplicacion para dispositivos méviles se desarrolla con Android
Software Development Kit.

MongoDB: es un sistema gestor de bases de datos NoSQL (Structured Query
Language), de codigo abierto y orientado a documentos. MongoDB guarda
estructuras de datos BSON (Binary JavaScript Object Notation), con un esquema
dinamico, hace que la integracion de los datos sea mas facil y rapida.

Adicionalmente, para el proceso de desarrollo de software se emplea:
o Aplicacion Android (Nativescript Vue.js, Vuex y Axios)
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o

O

Desarrollo Front-End (Nuxt.js, Vuex y Axios)
Desarrollo Back-End (FastAPI, pyMongo y pytz)
Servidor:

» Google Cloud Platform: en él se instalaron todos los servicios mediante
“Docker-compose”. Cada servicio es un contenedor, los cuales son: la API
desarrollada con Python, la pagina web desarrollada con Nuxt, la base de
datos disefiada con MongoDB y el servidor web instalado con NGINX.

e La ejecucion técnica del proyecto estuvo integrada por:

O

o

Levantamiento de requisitos de software a incorporar a la aplicacién, los
cuales son:

» Crear, editar y borrar eventos, asi como eliminar usuarios que se registran
en la aplicacion (puede hacer esto el usuario con privilegio de
Administrador). Ademas, el administrador es quien realiza el consumo de
las peticiones del API.

» Todos los usuarios pueden ver los eventos y registrar nimero de teléfono
para poder recibir los mensajes de los eventos que se publican.

Analisis y disefio de las interfaces no funcionales de la aplicacion, asi como
disefo de la base de datos.

Implementacion de la aplicacion con las tecnologias antes referidas para la
conexion entre las distintas capas, mediante el patron Modelo-Vista-
Controlador.

Realizacion de pruebas funcionales a la aplicacion y pruebas de carga y
estrés, para validar su correcto funcionamiento.

Publicacion en el servidor web de aplicaciones para su utilizacion eficiente.

(Nativescript Vue.js, Vuex y Axios) Google Cloud Pilatform

Docker-compose
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Ejecucién técnica del proyecto

Figura 1. Arquitectura a nivel macro de la ejecucion técnica del proyecto de software. Fuente: elaboracién propia.

Componentes de hardware utilizados en la propuesta
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Raspberry Pi 3

La Raspberry Pi es una serie de ordenadores pequeiios o miniordenadores, de placa
Unica o simple. Son de bajo coste, desarrollados a partir de 2006 en el Reino Unido por
la Raspberry Pi Foundation, con el objetivo de inspirar a los nifilos en el aprendizaje de la
programacion. Actualmente, es la tercera generacion de los modelos Raspberry Pi. Son
muy populares para la conexion de dispositivos y sistemas a Internet mediante
sensores. Es ideal para muchos proyectos y utiliza software libre (Norris, 2015;
Raspberry, 2020).

Tiene diversos usos, entre los que se destacan la configuracion de servidores web,
como centro multimedia, FTP e impresion Wi-Fi, como Mini PC de escritorio, para la
conversion del TV en Smart TV y como controlador robético, entre otros interesantes e
innovadores (Kyaw y otros, 2018).

El predecesor de la Raspberry Pi 3 hasta 2016 fue la Raspberry Pi 2. Sus principales
especificaciones técnicas son (Raspberry, 2020):

e CPU de 64 bits Broadcom BCM2837 de cuatro nucleos a 1,2 GHz.

e 1 GB de memoria RAM.

e 4 puertos USB 2.

e BCM43438 LAN inalambrica y Bluetooth de baja energia (BLE) a bordo.
e HDMI de tamafio completo.

e Salida estéreo de 4 polos y puerto de video compuesto.

e Puerto de camara CSI para conectar una camara Raspberry Pi.

e Puerto de pantalla DSI para conectar una pantalla tactil Raspberry Pi.

e Puerto micro SD para cargar su sistema operativo y almacenar datos.

e Fuente de alimentacion micro USB conmutada mejorada de hasta 2,5 A.

Segun sus fabricantes, la obsolescencia de la Raspberry Pi 3 estd programada para no
antes del 2026, por tanto, podra ser utilizada hasta esa fecha, en que debe detenerse su
produccion.

Figura 2. Raspberry Pi 3. Fuente: Raspberry, 2020.
Microcontrolador Esp32

Pagi na62


https://es.wikipedia.org/wiki/Placa_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
https://www.raspberrypi.org/

~"‘\ Sistema publicitario inteligente con Raspberry Pi3, aplicacion Android y hardware libre

A @.“. Monica Maria Miranda-Ramos

Lenin Joel Chaglia-Zambrano
Opunbin Brava Johann Vésquez-Raza
ISSN: 2222-081X
RNPS: 2074
Volumen: 13 Numero: 1
Recepcion: 10/08/20. Aprobado: 12/01/21

Un microcontrolador es un circuito integrado con una estructura interna de computador.
En su interior contiene sus tres unidades funcionales: memoria, periféricos de
entrada/salida y unidad central de procesamiento. Debe ser programado para que
realice determinadas funciones, desde un simple parpadeo de un led hasta un
sofisticado control de un robot (Bartlett, 2020).

El microcontrolador ESP32 es la Ultima generacion de productos de la familia Espressif.
Es fabricado por TSMC y presenta integracion de tecnologias Wi-Fi y Bluetooth de modo
dual. Tiene un microprocesador Dual Core de 32 bits Xtensa LX6. Ofrece un consumo
bien bajo de energia y es de bajo costo. Ademas, es un sucesor del ESP8266
(Espressif, 2020a; Espressif, 2020b).

El microcontrolador ESP32 puede ser programado con Python, mas especificamente
MicroPython. Este es una version simplificada muy eficiente del lenguaje de
programacion Python 3 que estd optimizado para ejecutarse en microcontroladores,
como el ESP32. Funciona muy bien cuando se integra con una Raspberry Pi porque
puede usar Python en ambos dispositivos para todo el codigo (Rototron, 2017).

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas del Microcontrolador ESP32:
e Co-procesador de ultra baja energia (ULP).
e Memoria: 520 KiB SRAM.
e Voltaje de funcionamiento: 5V.
e Entradas analogas: 15, 1 DAC.

e Soporta todas las caracteristicas de seguridad estandar de IEEE 802.11,
incluyendo WFA, WPA/WPA2 y WAPI.

e Conectividad inalambrica:
— Wi-Fi: 802.11 b/g/n y Bluetooth: v4.2 BR/EDR y BLE

O OV 36 ff MOs1Jf Grio23 J v_spi D §
FADct of Grio3s [ sensvP | O AV =2l sct | Griozz | v seivee Juo Ris ]
FADCILS] GPiO39 J sensVN | O AV § <G [ Grior o o]
FADCT 6] Grios 10 sRANER OV toff cLx2 [ Grios Juo RXD}
FADCT 7] Grioss 1 uAVaD AV 2504 [ Grioz1 [ v_seiHo |
f Touchs FADCiiaf Grios2 [ XTAL2 12 auAVWens A Ve 22l 150 J Griots v seia Juo.cis |
Fiouchs JADET ST Grioss | xiais2 Jh aulWass AV 2> 4l Sck | Griois | v spi cik ]
faoc2s) Grio2s | @ AV 4 Grios J v s cso)
fA0c2 9F Grio2s | . >N\ 7 7
| Touch7 JADCE 7)) Grioz7 1o uuAWenG >N\
J Griors 7 Ve >\, [ HspiHO J Toucho §
[ iouchs ] s o ) [ Griorz i mAVas o\ 2 =N, 2] risei_we J Touch2 §
o—7a S—r ]
o—7a o—I
AN rover SN convol SN Acduino SN AoC A so EN
AN cvo S Touch S GrPO DAC B uvarr —/\,— PWM

Figura 3. Microcontrolador ESP32. Fuente: HUBOT, 2020.
Mdédulo Gsm
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La telefonia mdvil es una tendencia en la actualidad, con mayor autonomia y cobertura
gue otras vias de comunicacién como la Wi-Fi y el Ethernet. El GSM (Global System for
Mobile Communications) es el sistema de comunicacidbn que mas se usa en los
teléfonos moviles. La misma permite la transmisién de voz como funcionalidad principal,
aunque por medio de GSM también se puede llevar a cabo la transmision de datos como
SMS e Internet, esta Ultima a una velocidad muy baja. Asimismo, el GPRS (General
Packet Radio Service) constituye una extension del GSM, el cual se orienta a la
transmision de datos por paquetes, es mas eficiente para la transmisién de datos,
especialmente en el caso del acceso a Internet (Prometec, 2020).

En los proyectos Raspberry existen disimiles investigaciones que han utilizado médulos
GSM para establecer una mejor comunicacién con el exterior, en casos en los que no ha
sido posible utilizar la Wi-Fi o el Ethernet por diversas razones, son muy utiles (Correa y
otros, 2019; Guevara, 2019; Padilla y otros, 2015). En tales casos, su utilizacién ha
posibilitado que la Raspberry se comporte como un teléfono mévil para el envio de SMS,
conexién a internet o establecimiento de llamadas de audio. Para este propdsito se
suele utilizar una tarjeta SIM con un modulo GSM/GPRS, de forma que se pueda
establecer la comunicacion como si se tratase de un teléfono movil.

Un ejemplo de desarrollo de un proyecto con Raspberry y un médulo GSM lo constituye
la implementacion de una alarma que permita notificar por medio de un SMS a un
teléfono moévil cuando acceden personas a una sala, para simular el sensor detector de
movimiento de una habitacién, para encender un televisor y proyectar un material
audiovisual. A continuacién, se muestra un ejemplo de conexidbn de un modulo
GSM/GPRS con Raspberry.

o
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Figura 4. Conexién de un médulo GSM/GPRS con Raspberry. Fuente: MICROLAB, 2018.

Sistema publicitario inteligente con Raspberry Pi3, aplicacion Android y hardware
libre

Teniendo en cuenta los tres componentes de hardware principales abordados
anteriormente (Raspberry Pi 3, microcontrolador ESP32 y médulo GSM), a continuacién
se presenta la propuesta de solucion. Esta consiste en el disefio e implementacion de un
sistema informativo para la iglesia Peniel, el cual a través de una aplicacién informatica
permite visualizar los eventos a traves del celular. El disefio del diagrama fisico con cada
uno de los elementos del sistema informativo desarrollado se muestra en la Figura 5.

Pagi na64



“\ Sistema publicitario inteligente con Raspberry Pi3, aplicacion Android y hardware libre

\&.“. Monica Maria Miranda-Ramos

Lenin Joel Chaglia-Zambrano

Opunbin Brava Johann Vésquez-Raza
ISSN: 2222-081X
RNPS: 2074
Volumen: 13 Numero: 1
Recepcion: 10/08/20. Aprobado: 12/01/21

En su implementacion se obtuvo una pantalla digital informativa funcional, la cual se
conecta con distintos dispositivos y microcontroladores, a través de diversos protocolos
de comunicacion, como se especifica a continuacion:

La tarjeta receptora Raspberry Pi 3 se conecta al televisor por medio de cable
HDMI. Ademéas, a esta tarjeta se le conecta un router para establecer
comunicaciéon con los demas dispositivos, utilizando como protocolo de
comunicacién el estdndar 802.11g (Wi-Fi). La Raspberry Pi3 es la encargada de
proyectar la pagina web que contiene los eventos de la iglesia.

La Raspberry se conecta a un microcontrolador ESP32, por medio de la Wi-Fi. A
este microcontrolador se le programan funciones especificas, que le permitan
establecer una adecuada gestioén y operacion del sistema informativo desarrollado
para plataforma Android. El microcontrolador ESP32 es el encargado de elegir los
temas de interés de las personas y proyectarlos por medio del teléfono celular.

La tarjeta receptora Raspberry Pi 3 se conecta a un médulo GSM SIM900, por
medio de un puerto serie 9600 Baudios. Este permite que la Raspberry se
comporte como un dispositivo movil, pudiendo operar en linea GSM/GPRS para
el envio de mensajes de texto, en el cumplimiento de sus funciones y alertas al
usuario. Toda esta informacion el usuario la recibe y monitoriza desde el celular,
en donde ademas tiene instalada la aplicacion Android desarrollada. Cuando se
desea publicar un evento, la Raspberry establece la comunicacion serial y le
envia una serie de comandos para poder enviar el mensaje, los cuales deben ser
enviados por cada usuario registrado, mediante la aplicacion.

El microcontrolador ESP32 se conecta a un teclado matricial. De esta manera se
puede operar directamente con el microcontrolador, es mas intuitivo para el
usuario en su proceso de operacion con este esquema. Ademas, este teclado
posibilita seleccionar los eventos.

El router permite establecer comunicacion inaldmbrica entre la Raspberry y la
nube de Google (Google Cloud Platform). La misma es una infraestructura
escalable y rapida, la cual provee todas las aplicaciones de desarrollo web de
Google, permite crear soluciones de software a través de la tecnologia
almacenada en la nube. Posteriormente, esta se conecta a un Administrador web,
como la tienda de aplicaciones de Google Play, que provee al teléfono la
aplicacién en Android para su instalacion y utilizacién.

Para poder publicar un evento a los usuarios registrados mediante el
administrador, se tiene que acceder a la pagina administrativa, se busca el evento
gue se desea publicar y se da clic en el boton “Publicar”. El evento se empezara a
publicar. El tiempo de demora para enviar los mensajes depende de la cantidad
de usuarios registrados y operando de manera concurrente.

A continuacién, se muestra el diagrama fisico con cada uno de los elementos que
integran la propuesta de solucion disefiada, en la cual se emplea hardware programado
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y configurado, asi como el sistema informativo implementado como componente de
software, los cuales posibilitan su funcionamiento estable y eficiente:

i

TELEVISOR

] HDM

! (((-
——
ROUTER
Rasbperry PI 3
=
JINTERNET
= - g =
D Zerreenrer H Zeerermer @
SERVIDOR
APP ADMINISTRADOR GCcP
ANDROID WwWEB

Figura 5. Diagrama fisico con cada uno de los elementos del sistema desarrollado. Fuente: elaboracion propia.

En el disefio e implementacion del esquema propuesto se tuvo en cuenta de manera
integral buenas practicas en la programacion de la aplicacion informética, patrones de
disefio, asi como las principales caracteristicas de cada uno de los componentes de
hardware utilizados. Ademas, fue validado mediante pruebas funcionales a la aplicacion,
a cada uno de los requisitos funcionales implementados, asi como pruebas de carga y
estrés. De esta manera se resuelve la situacion problematica identificada, siendo
consecuentes con los costos y el consumo de energia. Por tanto, la propuesta
desarrollada constituye una solucion factible en las condiciones actuales y de acuerdo
con los recursos disponibles.

Para la programacion de la aplicacion del sistema informativo se utilizd el patron
arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC). ElI mismo permite llevar a cabo el
desarrollo de software, mantiene separados el disefio de los objetos de la logica negocio
(modelos) y sus interfaces graficas (vistas), con el uso de un conector intermediario
(controlador) entre ambas (Millan y otros, 2020).

En el empleo del sistema informativo desarrollado, el patron arquitectonico funciona de
la siguiente manera y se representa en la Figura 6:

1. El usuario realiza una peticion al controlador, por medio de las interfaces de la
aplicacion.

2. El controlador se comunica con el modelo, quien le retorna al controlador la
informacion solicitada.

3. El controlador le entrega dicha informacién a la vista, la cual le muestra la
informacion al usuario. En este proceso, desde el modelo se actualiza la vista con
la informacién solicitada por el usuario.
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Figura 6. Patron arquitecténico empleado. Fuente: elaboracion propia.

Como parte del analisis y discusién de los resultados obtenidos, diversos trabajos e
investigaciones realizadas en la Ultima década constatan que el empleo de Raspberry Pi
3, el microcontrolador ESP32 y modulos GSM son factibles, préacticos, Utiles y
evidencian resultados satisfactorios en su aplicacién en diversos sectores de la sociedad
para la resolucién de problemas comunes (Guevara, 2019; Maier y otros, 2017; Nayyar y
Puri, 2016; Padilla y otros, 2015).

En la investigacion de Guevara (2019), el autor realiza el disefio de un prototipo GPS e
integrado con un moédulo GSM/GPRS, para el monitoreo de la ubicacion del ganado
vacuno en Ecuador. En sus resultados se evidencia la factibilidad del mismo, asi como
la calidad de la propuesta para dar solucion a la problematica identificada en este sector.

En cambio, Maier y colaboradores (2017) utilizan estas herramientas y tecnologias en un
area que es bastante aprovechada en la actualidad, el Internet de las Cosas. En su
investigacion emplean el microcontrolador ESP32 y determinan que es de bajo consumo
y bajo costo, con capacidades de Wi-Fi y Bluetooth, ideal para tareas de este tipo,
criterio al cual arriba luego de comparar el mismo con otros microcontroladores
competidores en el mercado.

Para Nayyar y Puri (2016), el empleo de Raspberry o Arduino, también en la era del
Internet de las Cosas, son herramientas muy Uutiles, propician un manejo de datos y
monitorizacion con altos porcientos de precision. Su investigacion es aplicada al sector
de la agricultura, impactandola de manera positiva, por medio de la utilizacion de
sensores Yy otros dispositivos electronicos de bajo costo y consumo energético. Es otro
campo mas de aplicacion donde se han mostrado resultados positivos.

Por su parte, Padilla y colaboradores (2015) desarrollan un dispositivo que permite
monitorizar a una persona que se encuentre extraviada o en peligro, asi como un medio
de alerta que posibilita notificar si determinada persona necesita ayuda inmediata. Para
ello utilizan GSM y GSP. La primera conclusion a la que arriban los autores es que la
propuesta es atractiva, debido a que los componentes utilizados son de bajo costo y
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gasto energético, lo cual no afecta el rendimiento y los resultados exitosos de la
propuesta de solucion presentada.

Ademas, por las caracteristicas favorables de Raspberry y la utilizacién de hardware y
software libre, el proyecto puede ser modificado en funcién de las areas de aplicacion,
desde monitorizacion de salud de pacientes hasta la seguridad de las personas.
Asimismo, los datos pueden ser mejor utilizados para obtener mayor informacion, util
para la toma de decisiones.

Finalmente, en las investigaciones llevadas a cabo por Hoyo y otros (2015) y Peixoto y
otros (2018) se manifiestan una vez mas los usos eficientes de herramientas vy
tecnologias como Raspberry Pi 3 para la automatizaciéon de procesos habituales de la
sociedad, como la gestion y control de la educacion y la inclusién e integracion de los
estudiantes. Todo ello mediante un efectivo analisis de datos y monitorizacion de los
mismos.

Los autores coinciden y concluyen en que estas herramientas constituyen opciones
ideales, de bajo costo, de bajo consumo y de excelente rendimiento. Ademas, en el caso
especifico de Raspberry, trabaja con software y hardware libre de alta aceptacion a nivel
internacional, asi como abundante documentacion disponible. En la investigacién de
Peixoto y otros (2018), los autores presentan a Raspberry Pi como potenciador de la
robdtica educativa.

Precisiones finales

Se puede afirmar que el sistema informativo desarrollado para la Iglesia Peniel, basado
en la integracion, programacion y configuracion de Raspberry Pi 3, el microcontrolador
ESP32 y un modulo GSM, permite la correcta visualizacion de los eventos a través del
celular. Los mismos fueron analizados con profundidad, incluidos en el disefio del
sistema informativo por sus potencialidades, ventajas y caracteristicas, entre las que se
destacan los que constituyen hardware y software libres, asi como su bajo costo y gasto
energético.

Se implementd una aplicacion informatica para arquitectura web y para dispositivos
moviles compatibles con Android, la cual hace mas intuitiva y facil la tarea de visualizar
los contenidos requeridos en la iglesia Peniel. El empleo de la metodologia de desarrollo
de software agil Scrum fue determinante para la creacién de un software robusto y con
calidad. Su uso adecuado organiz6 el proceso de desarrollo y permitio monitorizar el
alcance, costo y tiempo, para su conclusion satisfactoria.

El software desarrollado cumple con buenas practicas de programacion y patrones de
disefio. Adicionalmente, fue validado mediante pruebas funcionales y pruebas de carga
y estrés, en lo que evidencié un correcto funcionamiento, rendimiento, calidad y
satisfaccion por parte de los usuarios finales.
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