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The article proposes a prototype for measuring and storing the physical conditions of
temperature and humidity in a workspace of computers and communications equipment;
where internet, processing and storing services are provided. The purpose is to develop a
simple system that does not involve a large financial investment and is adaptable to the
different requirements of staff responsible for the proper functioning of these areas. The
system is primarily intended as support for small and medium enterprises, where economic
resources and capital are more restricted and which increasingly depend on the support of
information and communication technologies.
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PROTOTIPO DE UN SISTEMA DE MONITOREO PARA LA ADQUISICI()N Y
ALMACENAMIENTO DE CONDICIONES DE OPERACION DE UN AREA DE
COMPUTO Y EQUIPOS DE COMUNICACIONES.

En este articulo se propone un prototipo para medir y almacenar las condiciones fisicas de
temperatura y humedad, en un 4rea de trabajo de equipos de cémputo y comunicaciones,
donde se proveen los servicios de internet, procesamiento y almacenamiento de datos de una
organizacion. El propésito es lograr un sistema fcil de desarrollar, que no signifique una gran
inversién econémica y que sea lo suficientemente flexible, para adaptarse a los diferentes
requerimientos del personal encargado del buen funcionamiento del 4rea. El sistema estd
orientado principalmente a dar soporte a las pequefias y medianas empresas, donde los
recursos economicos y de capital estdn mas restringidos y donde cada vez més se depende del
soporte de las tecnologias de informacién y comunicaciones.

Palabras clave: Sistema de Monitoreo, Adquisiciéon de Datos, Almacenamiento de
Condiciones de Operacién
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1 INTRODUCCION

En la actualidad es frecuente observar que las empresas invierten en tecnologias de la
informacién (TI) para obtener iniciativas rapidas e innovadoras en respuesta a un mercado en
constante desarrollo. Esto propicia una mayor agilidad en la toma de decisiones y la capacidad
de responder rdpidamente a las condiciones cambiantes del entorno (Lu y Ramamurthy,
2011).

La busqueda de nuevas alternativas para el desarrollo de las empresas es una realidad
que dia con dia conlleva a enfrentarse a diferentes retos y conseguir nuevas metas.

Normalmente se espera que las TI tengan una operacion normal y estén disponibles para
cuando el usuario lo demande, sin embargo, las tecnologias no estin exentas de presentar
distintas problematicas y esto depende de un conjunto de pardmetros y variables que marcan
imponderables, propiciando que en ocasiones se presenten dificultades en el uso de las
tecnologias, es por ello que el objetivo de este documento es proponer un prototipo para medir
y almacenar las condiciones fisicas de temperatura y humedad en un é4rea de trabajo de
equipos de computo y comunicaciones.

La globalizacién de los mercados y el rdpido crecimiento en las innovaciones
tecnologicas obliga a las empresas a buscar 4reas de oportunidad apoyadas en las TI. Las
grandes empresas pueden hacer grandes inversiones en software y equipos de prueba para su
posterior implementacién, esto es un lujo que las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES)
no pueden darse, ya que los presupuestos normalmente son limitados y orientados a otros
ambitos. Ali Mostafapour et al. (2012) sefialan que las TI se mueven rapidamente entre las
comunidades por lo cual el mundo estd en constante cambio, resultado de la evolucidén de
vivir hoy en dia en la era del conocimiento, ya que practicamente todas las actividades,
ocupaciones y culturas son influenciadas por las TI.

Con el avance constante de la tecnologia, muchos procesos se han automatizado,
significando grandes utilidades para las empresas, esto también crea una dependencia muy
alta hacia la tecnologia. Se asume que la implementacion de alglin avance tecnolégico muchas
veces ayudara a la mejora de los procesos, y se tiene la idea de que, la tecnologia no fallara o
fallard muy poco y generalmente no se toman las precauciones adecuadas para cuidar el buen
funcionamiento de los equipos sobre los cuales se basa el desarrollo de la empresa.

Derivado de la alta dependencia en las TI, uno de los puntos claves que las empresas
deben de tener siempre en cuenta es el tema de seguridad tecnolégica. Los equipos de TI
necesitan trabajar bajo condiciones controladas de humedad y temperatura para disminuir la
probabilidad de fallos en la transmisidn/recepcién y procesamiento de la informacion.

Para determinar si las condiciones en las que opera un equipo estin fuera de los
parametros ideales, es necesario tener un seguimiento de las mismas de forma periédica y por
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el tiempo que el o los equipos se encuentren en funcionamiento, debido a que una revisiéon de
forma esporadica o en intervalos muy prolongados donde se presenten algunos componentes
fuera de los limites, no es suficiente para detectar fallos (Rahim et al., 2010). Los equipos
estan expuestos a diferentes factores que pueden deteriorar poco a poco sus componentes y
funcionamiento, factores tales como variaciones en el voltaje, temperatura, humedad, entre
muchos otros, los cuales pueden dafiar fisicamente los equipos, reduciendo su confiabilidad.

Debido a la variabilidad de las condiciones ambientales en el 4rea de equipos tanto de
procesamiento y almacenamiento de datos como los equipos de comunicaciones las cuales
pueden afectar su buen funcionamiento, en este documento se plantea un prototipo de un
sistema de adquisicién y almacenamiento de condiciones en un centro de cémputo. La
estructura que se presenta, muestra en primera instancia al sustento tedrico relacionado con
las herramientas tecnolégicas a utilizar, asi como diversos métodos e implementaciones
propuestas por diferentes autores, posteriormente se plantea la metodologia con el modelo
propuesto, asi como la implementacién del mismo, para después presentar los resultados
preliminares obtenidos de las pruebas realizadas, por ltimo se plantean las conclusiones y las
recomendaciones.

2 MARCO TEORICO

La creciente dependencia de las empresas en las TI ha ocasionado que el tema de
seguridad de las TI se convierta en un elemento muy importante. En muchos paises la
implementacion de sistemas de seguridad es un requerimiento de ley, aunque hay diferencias
entre regiones. Las empresas y el sector publico dependen en gran medida de la funcionalidad
de los sistemas de seguridad. En varios paises existen leyes gubernamentales que regulan las
medidas de seguridad requeridas para ciertos sectores (Sutor et al., 2010).

Son multiples las razones por las cuales se debe cuidar y proteger los activos fisicos
tecnolégicos, aunque se piense que lo unico vulnerable en la tecnologia est4 relacionado al
software, una parte medular y muy sensible a problemas es la parte concerniente a hardware.
Los sistemas de control eficaces, eficientes y rapidos se han convertido en una necesidad
vital en el sector industrial (Mahmood y Al-Naima, 2011), esto no es excluyente, ya que en
general se pueden presentar en todos los sectores productivos de la sociedad debido a las
diferentes circunstancias.

La parte fisica de los sistemas est4 expuesta a una gran cantidad de agentes externos que
van, desde naturales hasta los provocados. Los equipos tecnolégicos cumplen con un ciclo de
vida, el cual se puede alargar o acortar por el uso que se les dé. Este ciclo dependera mucho
de detectar el deterioro de los equipos en tiempo, para que en caso de existir agentes externos
que estén afectdndolos, se pueda responder lo més rapido posible.

Para Genc et al., (2010), la demanda continua de mayor eficiencia en el suministro de
energia en los sistemas, los obliga a operar con niveles reducidos de seguridad. Cuando un
sistema esta sometido a contingencias tales como variaciones en el voltaje, puede dar lugar a
condiciones inaceptables de funcionamiento en los equipos, como re-inicializaciones o
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inestabilidades, por lo tanto, las medidas de control preventivas o correctivas se convierten en
un factor indispensable para restablecer la estabilidad de los sistemas. Es de vital importancia
tener siempre en buenas condiciones el entorno de los equipos, para que estos funcionen
correctamente y puedan tener un ciclo de vida aun mayor, resultando en una operacién més
estable y una menor inversion, situacién que beneficia principalmente a las PYMES por lo
cual, prevenir o atender répidamente cualquier situacién anormal provocada por agentes
externos toma una alta relevancia. Sin embargo, prevenir cualquier situacién de riesgo, sobre
todo cuando éstas son impredecibles 0 se presentan de forma aleatoria requiere de una
constante supervision de manera personal o por otro lado apoyarse en sistemas de monitoreo
de las condiciones de trabajo por medio de sensores para los diferentes tipos de pardmetros de
interés, formando asi una estructura bésica de seguridad para los equipos.

Con el progreso de la modernizacién industrial, los datos y los sistemas de
procesamiento son los més utilizados. Con el fin de lograr la eficiencia de produccién y
mejora en la calidad de los procesos, un gran nimero de indicadores deben ser supervisados
tales como temperatura, presion, humedad, flujo, entre otros (Li et al., 201 1).

Una herramienta que ha sido usada tltimamente como un recurso para la deteccién de
fallas y generacion de alertas en tiempo real, es el sistema de monitoreo, que es muy utilizado
en lugares considerados de dificil acceso, y proporciona una constante captura de
informacién. La adquisicion de datos en sistemas de monitoreo, en general siguen una
arquitectura tradicional que emplea sistemas de captura de informacién y sistemas
electronicos con funciones tales como, el establecimiento del periodo de tiempo en que se
debe tomar una muestra de los sensores, asi como la transformacién de sefiales andlogas de
los sensores en sefiales digitales y su almacenamiento (Oyola et al., 2008).

Los sistemas de monitoreo han tomado gran relevancia en distintos ambitos de la
industria y sectores productivos de nuestra sociedad, basados en la tecnologia de adquisicién
de datos que investiga principalmente la adquisicién, memoria, procesamiento y control de
datos; formando parte de la ciencia moderna y jugando un papel importante de la industria
(Bin et al,, 2012). Los problemas de los pardmetros de medicién y control siempre han
existido en el campo de los instrumentos, procesamiento de sefiales, produccién industrial y
control automatico.

Los sistemas de monitoreo se han generalizado de una manera significativa, por lo que,

se buscan diferentes alternativas para su desarrollo ya que existe una gran variedad de
recursos y software que se pueden utilizar para ser usados como base del sistema. Es por ello
que en la actualidad existen numerosos sistemas de monitoreo comerciales que se encargan de
llevar a cabo distintas mediciones de pardmetros los cuales cuentan con su propia interfaz con
el usuario, pero que no son lo suficientemente flexibles y no se adaptan tan ficilmente a las
necesidades especificas de los clientes, ademds de tener un costo considerablemente alto.
En ese sentido, Santoso (2010) indica que un sistema comercial de monitoreo generalmente
tiene un disefio complejo, y ademas es caro. Por lo tanto serfa muy conveniente, el desarrollo
de un sistema de monitoreo de una manera mas simple y de bajo, por lo que representa un
reto para el desarrollo de un proyecto de investigacion.
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El nivel de competencia al que se enfrentan las empresas las obligan a buscar la
economia en cualquier implementacién o actualizacién de sus procesos, incluyendo los
sistemas de apoyo tecnologico, esto impulsa a los empresarios a buscar alternativas
economicas que ayuden en esta materia, principalmente cuando se trata de las PyMES donde
los recursos econdmicos y de personal son mas escasos.

La importancia de este tipo de sistemas radica en poder monitorear cualquier tipo de
sefial por medio de sensores, dependiendo las necesidades de cada organizacién es posible
medir el tipo de sefial necesaria. Algunos pardmetros son més relevantes que otros, Yan et al.
(2011) indican que la temperatura y la humedad estdn entre las mediciones mas importantes
en industrias como las alimentarias, donde ciertas variaciones pueden dafiar la produccién,
por lo cual, es necesario contar con algin sistema que monitoree y regulela temperatura y
humedad para mantener la estabilidad de los procesos. Esto no exclusivo de las areas de
laboratorio o procesamiento, también las 4reas de TI estan expuestos a distintos factores que
afectan su funcionamiento y su ciclo de vida.

La adquisicidn de datos es el proceso de recopilacién de informacion de un sistema. Se
trata de una herramienta fundamental para el control de la comprensién y la gestién de
sistemas o procesos. La informacién de parémetros tales como corte de sefiales de corriente,
son recogidas por sensores que convierten la informacién en sefiales eléctricas. El hardware
de adquisicién de datos viene en muchos formatos fisicos y su principal ventaja es su bajo
costo y su velocidad (Rajesh y Marimuthu, 2011).

Otro proceso medular es el almacenamiento de datos, ya que permite contar con un
repositorio de todos los parametros que se han presentado a través del tiempo, proceso que
habilita la realizacién de cierto tipo de analisis, para revisar el comportamiento de las
condiciones y basado en esta informacién tomar decisiones al respecto pero con un mayor
fundamento.

El almacenamiento de los datos por lo regular se hace en una base de datos, la cual se
define como un conjunto de datos digitalizados que componen registros uniformes, que se
actualizan periédicamente y estan organizados para el acceso facil y rapido (Koprivica y
Grabovac, 2010). Asimismo, Abdul et al. (2010) definen a la base de datos como un
repositorio de informacién, donde se almacenan datos en tablas que comprenden filas y
columnas, incluyendo también el acceso a una interfaz de consulta para mostrar e introducir
datos e informes para la impresiéon. Las bases de datos constituyen una herramienta muy
significativa y utilizada, debido a la necesidad de resguardar los datos de una manera
confiable y ademés puedan ser manejados y consultados de una manera sencilla, como un
historial para la toma de decisiones, es por ello que, debe cuidarse que la base de datos sea lo
m4s segura posible.

La base de datos debe ser confiable para que cumpla con los propdsitos de una

investigacion o para que sirva para la toma de decisiones de manera eficaz, por ello Diesburg
y Wang (2010) expresan que el manejo seguro de los datos se compone de tres aspectos:
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confidencialidad, integridad y disponibilidad. La confidencialidad consiste en garantizar que
la informacién no serd leida por personas no autorizadas, la integridad asegura que la
informacién no sea alterada y la disponibilidad que asegura que los datos seran accesibles
cuando se necesiten.

La creacion de una base de datos confiable serd esencial para la toma de decisiones tan
importante en cuestiéon de planificaciéon y ahorro de recursos en diferentes dmbitos de una
organizaciéon. Lin et al. (2009) indican que los métodos de andlisis de decisién se estan
aplicando en todas las 4reas, incluyendo la ingenieria, salud, gobierno, finanzas y economia.

3 METODOLOGIA

A partir de la revision literaria y del analisis de las aplicaciones de diferentes autores, se
propone un modelo de 4 fases (figura 1) para el proceso de adquisicién y almacenamiento del
funcionamiento de un centro de computo.

. Evaluaciénde
.~ condiciones
. acluales

 Procesamientof
Almacenamient

Figura 1. Modelo propuesto

a) Evaluacion de las Condiciones Actuales. La primera fase del modelo se relaciona con el
conocer las condiciones actuales de funcionamiento del 4rea que se requiere monitorear. Es
importante tomar las mediciones necesarias con equipos especializados para conocer la
situacién actual, también se requiere conocer los rangos ideales de funcionamiento de los
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equipos para asi establecer las condiciones mas apropiadas que debe tener el 4rea que se
estard monitoreando.

Las mediciones que se incluyen dentro de los pardmetros a monitorear en el presente
estudio son: temperatura y humedad; llevandose a cabo estas, con instrumentos especializados
de propésito especifico.

* Temperatura: Un sobrecalentamiento en el 4rea afecta el ciclo de vida de los equipos y
propicia fallas de un modo maés constante. También ciertos equipos tienen sistemas de
autoproteccion que hacen que el equipo se apague al llegar a una temperatura establecida. La
medicion de temperatura se efectué con un termémetro digital durante distintos periodos de
tiempo. Para obtener las fluctuaciones de temperatura en el 4rea, los valores méaximos y
minimos y la temperatura promedio.

* Humedad: Este pardmetro estd muy ligado a los cambios en la temperatura y se puede
acentuar bajo ciertas condiciones climéticas, donde al aumentar los niveles, afecta a los
equipos del drea. La determinacion de los niveles de humedad se llevé a cabo con un
instrumento especializado de medicién de humedad relativa.

Por otra parte, es recomendable que un 4rea de equipos de cémputo cuente con
diferentes equipos los cuales deben trabajan bajo ciertas condiciones para evitar un mayor
desgaste o posibles fallas. Es necesario revisar las condiciones de operacién tanto de
temperatura y humedad recomendadas por el fabricante, las cuales estan incluidas dentro de
los manuales de especificaciones técnicas de todos los equipos que estén dentro del cuarto de
equipos, de ahi se obtendra el rango de operacion ideal para los diferentes parametros.

En la organizacion donde se desarrollé la prueba piloto de la presente propuesta,
especificamente en el centro de computo donde se encuentran los servidores encargados del
procesamiento y almacenamiento de los datos de los diferentes sistemas, asi como también los
equipos para el acceso a la red interna y a internet de toda la organizacién, los equipos deben
estar encendidos permanentemente y derivado de la revision de las especificaciones técnicas
de todos los equipos o de los equipos més criticos, se obtuvo que la temperatura ideal de
trabajo es 21°C con un margen de +/- 2°C y la humedad relativa de 45% con una tolerancia de
+/- 5%.

b) Adquisicién. La segunda fase del modelo, consiste en la adquisicién de las sefiales de cada
una de las condiciones de interés y el establecimiento de un periodo de tiempo para obtener el
nivel de precision. Basicamente se utilizan sensores y una tarjeta de adquisicién de datos.

Sensores: La captura de las sefiales condiciones del ambiente se llevé a cabo por medio de
sensores especializados para cada una de las condiciones requeridas. Su funcién es detectar
las condiciones del ambiente, para convertirla a una sefial eléctrica, la cual se envia a la
tarjeta de adquisicion de datos. Para detectar la humedad y la temperatura se utilizaron el
sensor de humedad 1107 y el sensor de temperatura 1114. El sensor de humedad 1107 mide la
humedad relativa del entorno, dentro de un intervalo del 10% al 95% de humedad relativa, los
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valores fuera de este rango se graban como un error. El sensor de temperatura 1114 mide la
temperatura ambiental en el rango de -40 a 125 °C.

Tarjeta de adquisicién de datos: El acondicionamiento de sefial se realiza por éste medio,
donde una vez recibidas las sefiales capturadas por los sensores pasan a la computadora.

Las sefiales por medio de los sensores que estan conectados a cada una de sus entradas. En la
tarjeta de adquisicion de datos se lleva a cabo una parte clave del sistema, aqui se transforman
las sefiales eléctricas analdgicas en sefiales digitales para que puedan ser alimentados y
procesados y manipulados por una computadora. Se utiliza una Phidget Interface Kit 8/8/8
modelo 1013 conectada por USB a la computadora, el rango de sensibilidad de esta tarjeta es
de 0 a 1000 unidades en formato digital.

¢) Procesamiento/Almacenamiento. Posteriormente, en la siguiente fase se continua con el
procesamiento / almacenamiento, las sefiales proporcionadas por la tarjeta de adquisicién de
datos son reconocidas por el software y se convierten a valores de temperatura y humedad
relativa. Estos datos se estdn mostrando en pantalla para posteriormente almacenarse en la
base de datos, dependiendo del tiempo de muestreo.

Equipo de cémputo: es uno de los componentes principales del sistema ya que es
donde se estdn recibiendo las sefiales y cuenta con el software de interfaz de usuario, asi como
la base de datos que esta siendo cargada en intervalos periddicos de tiempo con la
informacion obtenida.

Software: El sistema cuenta con una interfaz de usuario que estd procesando la
informacién capturada, asi como el almacenamiento y envio de informacién relevante. El
software utilizado es Visual Basic for Application, que se encuentra en Excel 2007 para hacer
la programacion.

Una vez hecho el procesamiento de las sefiales recibidas, se muestran en la interfaz
como valores base de las sefiales analdgicas, por lo cual, se convierten a los valores reales de
cada unidad de medida, esto se hace mediante una formula la cual es proporcionada por el
manual de informacion técnica de cada sensor.

Para el sensor de humedad 1107 la férmula para convertir el Valor Digital del Sensor
de Humedad Relativa es:

RH (%) = [(Valor del Sensor / 1000) x 190.6] — 40.2

Para el sensor de temperatura 1114, se utiliza la siguiente formula para convertir el
Valor Digital del Sensor a valores de Temperatura:

T (°C) = (Valor del Sensor / 4) — 50

Las sefiales al mismo tiempo que son mostradas en la pantalla, estdn siendo
almacenadas en la base de datos.
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Base de datos: Los datos que se estan capturando son almacenados para crear el
historial. Se utiliza Excel 2007 para guardar los datos conforme son procesados por el
software.

El prototipo propuesto, estd directamente disefiado para abordar las ultimas dos fases,
dado que hay un fuerte interrelacion entre ambas y por ello se ha propuesto este sistema, que
conlleva una serie de componentes y manejo de software para llevar a cabo el objetivo de
deteccion, adquisicién y procesamiento de sefiales (figura 2).

Ilsediraisonis

Humedad === aWa

Temperatura 1

Figura 2. Componentes principales del prototipo

Se puede observar en la figura 2, los elementos que son las partes requeridas para el
funcionamiento del sistema mediante la adquisicién y procesamiento de los datos requeridos.
Las lineas punteadas de la figura 2 estin relacionadas con otros componentes que se estdn
trabajando para agregar al prototipo y forman, la parte del estado futuro de la presente
investigacion.

d) Verificacion. La ultima fase es la verificacion y es donde se lleva a cabo la la revisién de
los datos obtenidos para verificar que cumplan con las recomendaciones de los proveedores
para el correcto funcionamiento de los equipos de computo, esto sirve como una base s6lida
para la toma de decisiones. Més aun, cuando las sefiales ya son almacenadas en la base de
datos, se puede llevar a cabo un analisis profundo sobre el entorno de trabajo de los equipos
de computo y ver la estabilidad o las variaciones que se presentan a lo largo de intervalos de
tiempo. La revision de los resultados de la captura de informacion permite a los encargados
del 4rea ver el comportamiento de los factores de humedad y temperatura, analizar los puntos
criticos como temperaturas y humedades maximas alcanzadas, en que fecha y hora se
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presentaron, etc. En base al andlisis de esta informacidn es posible disefiar planes para
prevenir condiciones potencialmente adversas. Una ventaja de este sistema es que permite
tener un registro de informacion en periodos cuando no se cuenta con personal en el 4rea, es
decir, fuera del horario de trabajo o en fines de semana, convirtiéndose en una herramienta
muy confiable para la toma de decisiones.

4 RESULTADOS PRELIMINARES

En un centro de cémputo, perteneciente a una organizacién dedicada a diferentes
proyectos de investigacion en el Noroeste de México, se realizaron varias pruebas haciendo
mediciones en distintas condiciones para calibrar de manera adecuada los sensores y que éstos
proporcionen valores apropiados relativos y acordes a los objetivos trazados.

El prototipo desarrollado se coloc6 durante un tiempo determinado en el centro de
computo para capturar las sefiales de temperatura y humedad en tiempo real siendo mostradas
en la interfaz del usuario. En la imagen de la figura 3 se muestra el equipo en operacion.

F igura 3. Sistema de monitoreo en funcionamiento
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En la figura 3 se observan los distintos componentes del sistema de monitoreo, donde
se visualizan los sensores de humedad y temperatura (a), ambos conectados a la tarjeta de
adquisicion de datos Phidget (b) y este a su vez conectado por medio de USB a la laptop la
cual contiene el software para el manejo de la captura de mediciones de parametros, en esta
interfaz se establece el intervalo de tiempo en segundos de cada medicion, en este caso se ha
fijado en 10 segundos, ademas se puede establecer un limite méaximo (el limite fue de 1000
para realizar la prueba).

En la tabla 1, se muestra un resumen de 30 mediciones dentro del centro de cémputo,
con los valores de temperatura y humedad recolectados por cada uno de los sensores.
No. Medicion Intervalo (sec) Temperatura (valor del sensor) Humedad (valor del sensor)

1 0 280 358

2 10 280 358

3 20 278 357
4 30 279 358

5 40 278 359

6 50 278 359

7 60 276 359

8 70 277 363

9 80 276 367
10 90 277 372
i 100 275 378
12 110 274 384
13 120 276 387
14 130 276 392
15 140 275 399
16 150 276 400
17 160 276 404
18 170 276 409
19 180 276 411
20 190 275 413
21 200 275 415
22 210 276 416
23 220 276 416
24 230 277 419
25 240 277 418
26 250 277 416
27 260 276 413
28 270 277 412
29 280 276 410
30 290 276 406

Tabla 1. Resultado de las mediciones con valores dados por el sensor.
En la tabla 1, se muestran los valores de los sensores que realmente no dan una

referencia de °C ¢ de la humedad relativa real dentro del lugar de medicién, por qué, no se
pueden generar conclusiones con estos datos, por ello, se debe hacer la conversién con las
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férmulas proporcionadas en el manual técnico de cada uno de los sensores y asi obtener los
valores reales.

Una vez aplicadas las expresiones requeridas para las conversiones, existe una
referencia real sobre las condiciones del lugar ya que ilustran los resultados con las unidades
de medida. En la tabla 2 se presentan los resultados convertidos.

No. Medicién Intenvalo (sec) Temperatura (°C) Humedad (%)

1 0 20 28.23
2 10 20 28.23
3 20 19.5 28.04
4 30 19.8 28.23
5 40 19.5 28.43
6 50 19.5 28.43
7 60 19 28.43
8 70 19.3 29.19
9 80 19 29.95
10 90 19.3 30.90
11 100 18.8 32.05
12 110 18.5 33.19
13 120 19 33.76
14 130 19 34.72
15 140 18.8 36.05
16 150 19 36.24
17 160 19 37.00
18 170 19 37.96
19 180 19 38.34
20 190 18.8 38.72
21 200 18.8 39.10
22 210 19 39.29
23 220 19 39.29
24 230 19.3 39.86
25 240 19.3 39.67
26 250 19.3 39.29
27 260 19 38.72
28 270 19.3 38.53
29 280 19 38.15
30 290 19 37.38

Tabla 2. Resultados convertidos a unidades de medida.

Estos resultados muestran un panorama més amplio para poder manipular los datos y
que las personas responsables del centro de computo, tengan més referencias para la toma de
decisiones, en este caso, se observa que los valores obtenidos, responden a la estabilidad
deseada en ambos parametros durante ese periodo de tiempo, ademas los valores estén dentro
del rango de los limites ideales recomendados por el proveedor (consultar inciso (a) del
modelo).
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Con estos resultados ya se puede obtener una base més solida para la toma de
decisiones, verificando que se cumplan con los pardmetros recomendados en los manuales del
proveedor, en caso contrario se debe detectar la problematica y tener una base firme de c6mo
y cuando debe ser corregida. A la vez, el disponer de informacion tal y como la presentada en
la tabla 2, facilita el hecho de crear planes de mantenimiento en el 4rea, basado en la
informacion histérica ya que se contard con una base de datos que contendra las mediciones
de temperatura y humedad y la fecha de los incidentes criticos.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados que se obtuvieron en la medicién demuestran la factibilidad del
prototipo, al haber almacenado en el periodo de pruebas 1,000 registros de las condiciones de
temperatura y de humedad en el centro de computo. el sistema continta en desarrollo para
incorporar nuevos elementos de monitorear como voltaje, intensidad de la luz, movimiento,
control de accesos al area y asi lograr un sistema mas completo que apoye el proceso de toma
de decisiones. A la fecha, se trabaja con pruebas piloto utilizando sensores para la medicion
del voltaje.

El prototipo entrega resultados muy precisos a pesar de que la tarjeta de adquisicion de

datos Phidget y los sensores entregan valores que tienen que ser convertidos por medio de las
férmulas a sus valores correspondientes, lo cual lo hace una herramienta 1til para la
adquisicion de datos y que se adecua a las necesidades especificas de las personas
responsables de equipos de computo y sobre todo este es un sistema muy econémico.
Es necesario tomar mediciones durante un mayor tiempo para tener una mejor referencia
sobre la variacién de los pardmetros, esto seria en un equipo mas completo que ya esté
implementado, y el disefio de la base de datos es suficientemente robusto para trabajar con
grandes volimenes de datos.

La adicién de mas parametros sera una gran herramienta para los responsables de éste
centro de computo y de organizaciones con necesidades y requerimientos similares, ya que al
tener una base de datos més sustentada hace que la toma de decisiones sea mds precisa y
~ contundente para los planes de correccién y mantenimiento.

En general el prototipo cumple su funcién primaria de generar una base de datos de
valores del entorno del lugar, siendo un instrumento 1til sobre todo para las PYMES ya que
significa una muy baja inversién y brinda la oportunidad de adecuarla a las necesidades
especificas de este tipo de empresas, comparandola con un equipo comercial que tiene altos
costos y poca flexibilidad en su estructura.
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