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Resumen. El presente articulo plantea la implementacién de un médulo
prototipo para el control de acceso a instituciones de educacién superior,
en este caso el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. sede
Poblado, a través del protocolo de bioseguridad sensado de temperatura.
Esta herramienta permite la captura automatica de temperatura y
toma de datos personales para cada usuario que ingresa a la instituciéon
dada la situacion que se presenta actualmente por el covid-19. Para
la implementacion se caracteriza el software y hardware de tecnologias
ya existentes que se utilizan para capturar la temperatura de manera
automatizada, a partir de esto se selecciona la tecnologia mas adecuada
para la implementacién utilizando librerias open source para modificar el
codigo fuente segin la necesidad puntual. De igual forma, se desarrolla
una aplicacién web para el ingreso de datos personales que reemplacen
las planillas fisicas por una base de datos digital.

Palabras Clave. Sensado, temperatura, protocolo de bioseguridad,
modulo, acceso, Raspberry Pi, aplicativo web, base de datos, IoT.

Abstract. The article proposes the implementation of a prototype
module for the control of access to higher education institutions, in this
case the Politecnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid Poblado sectional
through the temperature sensing biosafety protocol, the tool allows
temperature capture and taking of personal data for each user who
enters the institution automatically given the current situation due to
Covid-19. For the implementation, the software and hardware of existing
technologies that are used to capture the temperature in an automated
way are characterized, from this, the most appropriate technology for
the implementation is selected, using open-source libraries, to modify the
source code according to the punctual need. Similarly, a web application
is developed to enter personal data and replace the physical forms with a
digital database.

Keywords. Temperature Sensing, Biosafety Protocol, Access Module,
Raspberry Pi 3, Web Application, Database, IoT.
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1. Introduccién

La bioseguridad ha desempenado un papel fundamen-
tal en la vida del ser humano, es por esto que los cen-
tros de investigaciéon y comunidad académica estudian
la mitigacion del riesgo biolégico laboral ante el virus
covid-19 que en la actualidad ha producido cambios sig-
nificativos a nivel mundial. Ante esta situacién, tanto
empresas como instituciones educativas buscan alter-
nativas para controlar de manera anticipada cualquier
sintoma que pueda afectar la poblacion y asi evitar la
propagacion entre las personas.

El Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid bus-
ca como estrategia, a través de herramientas tecnold-
gicas de muy bajo costo, desarrollar prototipos para
minimizar los riesgos en los empleados, estudiantes y
directivas, atendiendo las recomendaciones del ministe-
rio de salud. Es importante destacar que por ley, segin
el Ministerio de Salud y Proteccién Social, cada esta-
blecimiento debe tener un protocolo de bioseguridad,
como lo indica la resolucién nimero 000675 del 24 de
abril de 2020.

Por lo tanto, la finalidad de este articulo es mos-
trar estrategias preventivas en las instituciones de edu-
cacion superior, donde se evidencie parte del estado
de salud de los empleados y estudiantes de acuerdo
con los principales sintomas del covid-19 que se van a
identificar por medio de un prototipo sensor de tempe-
ratura con una relacién costo beneficio econémica para
la institucion.

Gracias a los modelos tecnolégicos de IoT (Internet
of Things), la articulacién de hardware y software per-
mite solucionar de manera puntual y confiable las nece-
sidades sobre protocolos de bioseguridad. Por lo cual,
aunque se tienen algunas tecnologias para llevar estos
protocolos de bioseguridad a cabo, con este prototipo
se quiere mejorar el proceso de ingreso a la institucién
a muy bajo costo.

II. Problematica

La situacion global que se vive actualmente frente a la
pandemia covid-19 ha hecho que se deban tomar una
serie de medidas de bioseguridad para poder regular la
expansion del virus, dado que su nivel de contagio es
muy alto y atiin no se tiene una solucién para mitigar
su contagio o una vacuna segura en Colombia [1]. De-
bido a esto, la sociedad debe adaptarse al cambio con
medidas de autocuidado y distanciamiento social.

El covid-19 puede presentar, en la persona conta-
giada, una serie de sintomas que pueden variar depen-
diendo de cada organismo, siendo los mas comunes al-
ta temperatura, tos seca y malestar general [1]. Por
ello, en establecimientos o instituciones donde se pue-
da presentar un alto flujo de personas se tiene como
protocolo principal de bioseguridad la toma de tempe-

ratura, la cual no debe sobrepasar los 37.5°C ya que
esto indica una sefial de alerta del organismo sobre una
posible infecciéon de un virus o una bacteria. De igual
forma, la propuesta permitird fortalecer la generacién,
produccién, gestion y aplicacion de conocimientos que
contribuyan al desarrollo curricular en el marco de la
investigacion formativa por medio de trabajos realiza-
dos institucionalmente que transfieran sus resultados al
desarrollo académico, cientifico, tecnoldgico, cultural y
social de las facultades.

Actualmente, las instituciones de educacién supe-
rior en Antioquia y Colombia tienen sus instalaciones
cerradas debido a la cuarentena obligatoria declarada
por el Gobierno Nacional. Para retomar las clases pre-
senciales se debe continuar con los protocolos de biose-
guridad dado el alto flujo de personas para ingresar a
las instalaciones evitando aglomeraciones con la mejora
del proceso de toma de datos y muestras de temperatu-
ra por persona; adicionalmente, las instituciones deben
contar con un historial de las personas que ingresan a
estas. El Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid,
sede Poblado, sera la muestra para la implementacién
del prototipo, el médulo presentard una mejora en el
proceso de ingreso a la institucion dado que se genera
la alerta de manera automaética para el acceso a las ins-
talaciones, ya que con los datos obtenidos en tiempo
real se puede tomar una decision y también se evitara
el diligenciamiento de formularios fisicos para cumplir
con los protocolos de bioseguridad, el distanciamiento
social y ser amigables con el medio ambiente, a su vez
cumpliendo con la relacién costo-beneficio.

De lo anteriormente, surge la siguiente pregunta:
jcomo se puede mejorar el ingreso a las a las institu-
ciones de educacién superior y, en nuestro caso, del
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid por me-
dio de la toma de temperatura en una relacién costo
beneficio econdémica y confiable?

ITI. Propuesta de diseno

El objetivo consiste en implementar un prototipo fun-
cional de un médulo de sensado de temperatura con un
protocolo de bioseguridad para el ingreso a las instala-
ciones de educacién superior, para este caso de muestra
se tomara la sede Poblado del Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid. Para la realizacion de dicha labor
se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

e Identificar los requisitos y requerimientos con un plan-
teamiento inicial del proyecto para brindarle una solu-
cién adecuada a la institucion.

o Caracterizar las diferentes implementaciones de vi-
sién artificial existentes, partiendo de la bisqueda en
fuentes de investigaciones y articulos cientificos enfoca-
dos en el control de acceso, reconocimiento de personas
y sensado de temperatura.
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e Disenar un protocolo de acceso de personas con ba-
se en los protocolos de bioseguridad existentes para el
ingreso a la institucion.

e Construir un prototipo del médulo que permite el
sensado de la temperatura con el fin de restringir o
autorizar el acceso a las instalaciones para el control
de la propagaciéon de covid-19.

* Validar el prototipo a partir de una prueba que de-
muestre la mejora efectiva para que el proceso de acce-
so cumpla con los protocolos de bioseguridad.

Se debe tener presente que la informacién requerida
serarecolectadaatravésdearticulosmédicosy literatura
académica con los temas relacionados, también se desea
tener en cuenta la informacion suministrada por la Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS) [2] sobre los proto-
colos de bioseguridad para tener los recursos necesarios
paraimplementar el médulo de sensado de temperatura.
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Figura 1. Etapas del desarrollo.
Fuente: Elaboracién propia

Constuir un protelipe ‘alidar el prototipa

IV. Propuesta de diseno

En esta seccién se detalla el proceso realizado desde
la caracterizacion de los dispositivos de hardware con
los que ya cuenta la institucion y la aplicacién exis-
tente [3] e identificar los requisitos para su correcto
funcionamiento con el fin de llevar a cabo la solucién
adecuada del problema. Por otra parte, los métodos
realizados en este proyecto para los protocolos de soft-
ware y hardware se enfilan a técnicas de servicios web
y arquitecturas orientadas a servicios, como Ruby on
Rail, frontend, React, PostgreSQL, API REST y len-
guaje de programacién Python; adicionalmente, para
la priorizacién de las rutas, sensado y monitoreo del
prototipo, se implementaron una Raspberry PI 3, Ca-
mera PIy Sensor ML X90614, todo el proceso se explica
a continuacién:

A. Covid-19 y Protocolo de Bioseguridad

El panorama que se presenta en la actualidad es un
reto sin precedentes en el manejo de las empresas pa-
ra la toma de decisiones y el empleo de recursos en
cuanto a material y equipos de proteccién en el contex-
to de la pandemia por covid-19, por lo cual hay que
tomar en cuenta los lineamientos para el correcto uso
de protocolos de bioseguridad enfocada en este caso en
las empresas, el ingreso y egreso a las mismas, el uso
del equipo de proteccion individual, uso correcto de
mascarilla, toma de temperatura, correcto lavado de

manos al ingreso de las instalaciones, distanciamiento
social en las diferentes areas de la compaiiia y de la
zona de alimentacién. El principal objetivo es seguir
recomendaciones para mitigar el riesgo de contagio y
educar al personal para que esté preparado para hacer
frente a esta pandemia, se proponen diferentes medidas
de proteccién al empleador con el fin de salvaguardar
los derechos de los trabajadores, manteniendo asi su
contrato de trabajo.

En el caso del empleador, busca alternativas a la
suspension de labores o el despido, como el trabajo en
casa, el teletrabajo, la jornada laboral flexible, las va-
caciones anuales acumuladas anticipadas y colectivas,
los permisos remunerados y el salario sin prestacién
del servicio, todo enfocado en prevenir que el emplea-
do se contagie, ya que laborando desde casa se genera
un mayor nivel de cuidado [4].

B. Sistemas de control de acceso

Los siguientes articulos hacen referencia a investigacio-
nes e implementaciones relacionadas con sistemas para
controlar el acceso.

Briones [5] disefié e implementé un sistema para
mantener el control del personal como un proceso inte-
grado a la némina de una empresa con el fin de contro-
lar el ingreso y la salida de los empleados, también de
validar la identidad de los mismos. Todo esto se imple-
menté a través de un registro biométrico con la huella
dactilar de cada empleado.

Rodriguez y Sénchez [6] desarrollaron un sistema
domotico con el cual pueden controlar el acceso a las
areas vulnerable de una casa a través de una aplicacién
movil. Esto se desarrollé con la ayuda de un Arduino.
El sistema funciona mediante llamadas al celular del
dueno de la casa cada vez que se active una alarma
previamente configurada.

Lépez y Rios [7] implementaron un sistema de con-
trol de acceso para proyectos de domética en el labo-
ratorio LRDTBD de la Universidad Nacional del Nor-
deste, donde utilizaron JWT (JSON Web Token) pa-
ra autenticar a los usuarios, también implementaron
transferencia de archivos a través de un API REST.

C. Sistemas de control de acceso

Los siguientes articulos hacen referencia a investigacio-
nes e implementaciones relacionadas con sistemas de
medicién de la temperatura utilizando diferentes he-
rramientas y metodologias, cada uno de ellos con dife-
rentes resultados.

Ortiz, Arias y Guerrero [8] plantearon un modelo
matematico para un médulo didactico de control donde
se analiza la variable temperatura. Se simula el proceso
y desarrollan estrategias de control que se aplican a un
sistema de implementacién real en la tecnologia. La im-
plementacién del sistema presenta modelamientos ma-
tematicos que permiten describir el comportamien-
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to del proceso haciendo que las validaciones generen
resultados confiables [8].

Nufez, Gonzalez y Viloria (2012) [9] implementa-
ron un sistema de adquisiciéon de datos para el monito-
reo de la temperatura utilizando el sensor LM35. Para
lograr los objetivos de trabajo, también se utilizé una
interfaz grafica en C++ para evaluar el comportamien-
to del sensor. Se empled un sistema constituido por las
solucionesde NaCly H20 en estado sélido y una termocu-
pula utilizada como patrén para la calibracién del sensor:

V. Limitaciones del prototipo

e No es posible validar directamente si el visitante es
empleado, estudiante ni a qué carrera pertenece, puesto
que no hay un acceso a la base de datos del Politécnico [3].

e La temperatura sensada por el MLX90614 no es del

todo precisa ya que puede tener una precisién de +0.5°C.

eEste proceso depende de un personal que gestione el
acceso a la institucién.

V1. Analisis y disefio del prototipo para sensar
la temperatura

Para el software se decide emplear un lenguaje open
source basado en Javascript que permite realizar mo-
dificaciones mas rapido, ya que el cdédigo es méas orde-
nado y permite que los datos se asocien a las vistas,
asi el proceso de integracion con el backend se facilitd
al implementar React. En cuanto al backend, se decide
implementar dos API REST, uno de ellos es el API
para obtener la temperatura y el otro es el API pa-
ra guardar y consultar los registros generados hasta la
fecha en la base de datos [10].

A. Arquitectura

Para la implementacién del sistema se utilizé la moda-
lidad de cliente-servidor, separandolo por médulos, ya
que se tiene un mejor ordenamiento de la arquitectura
y mayor escalabilidad para futuros cambios y correc-
ciones a fallas.

!‘t' Red Local

Sorwidor BackEnd

s B

Figura 2. Diagrama Arquitectura del software.
Fuente: Elaboracién propia

B. Hardware

Para la implementacion del médulo de temperatura se
decide usar diferentes herramientas como se observa en
la Figura 3. Estas son de programacion de bajo nivel
en las cuales estdn la Raspberry Pi 3 que es un mini
computador de una sola placa, Pi camera es un periféri-
co disefiado especialmente para la Raspberry Pi ya que
contiene un puerto especial para ello y el sistema opera-
tivo de Raspbian contiene las librerias necesarias para
la configuracién de la caAmara, solo es necesario activar
la interfaz. Por dltimo, el sensor ML X90614 lee patro-
nes de luz infrarroja (luz no visible para el ser humano)
que permite calcular niveles de temperatura [11].

Modulo de temperatura
e? o> B
o ¥,
T i
Sensor
Raspberry Pi 3 MLX90614 Pi Camara

Figura 3. Herramientas del médulo de temperatura.
Fuente: Elaboracién propia

C. Software

Como se observa en la Figura 4, para el desarrollo fron-
tend se decide utilizar React como framework, ya que
este cumple con los objetivos para la integracién e im-
plementacién del médulo de temperatura y la base de
datos, con este lenguaje permite hacer la aplicaciéon
mas dinamica y facil de modificar. Para la base de da-
tos se utiliz6 PostgreSQL. Al ser una base de datos
relacional permite administrar el almacenamiento fisi-
co de datos sin afectar el acceso a esos datos como una
estructura logica, también provee buenas herramientas
graficas y de consola para ejecutar scripts, realizar con-
sultas y respectivas modificaciones; ademads, es gratui-
ta y de codigo abierto. En el backend se desarrollaron
dos API REST con funciones completamente diferen-
tes, para una se utiliz6 Python, dado que permite la
integracion con el médulo de temperatura de una mane-
ra mas simple por la gran cantidad de documentacién y
desarrollos que existen en este lenguaje para el tipo de
hardware que se utilizd, para la otra API se usé Rails,
esta es una gema de Ruby que facilita la creacién de un
modelo de manera logica y permite la configuracion de
la conexidn con la base de datos mas rapido e intuitivo,
siendo esta herramienta open source [12].
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Software
Frontend
Backend
|Base de Datos

Figura 4. Lenguajes de desarrollo aplicado al proyecto.
Fuente: Elaboracién propia

VII. Construccion del prototipo para sensar
la temperatura

A. Base de datos

Para la base de datos se planted PostgreSQL como mo-
tor, pues permite la integracién facil con cualquier bac-
kend y un modelo entidad-relacién como se observa en
la Figura 5.

f Ingreso 1 Usuario |
rdingresa (PK)  int idUsuario (PK} it
rdUsuanc (FK} it /; +— tipoDoc varchar(50)
temp double | nomUsuano varchar{100)
mg varchar{max) tel int
fecha date correo varchar(100)

l Figura 5. Modelo entidad relacién de la base de datos.
Fuente: Elaboracién propia

La creacion y configuracion de la base de datos se
realizé a través de Rails y se ejecutaron los siguientes
comandos:
sudo apt install postgresql postgresql-contrib
Se crea y se configura el usuario
sudo -u postgres createuser -s postgres -P
sudo -u postgres psql postgres-# \password
postgres postgres=# create database controltest;
postgres=# \q

B. API: M6dulo de temperatura

Para habilitar el sensado de temperatura se debe confi-
gurar un entorno de desarrollo en Python como sigue:

File Ecit Tate NiEp

F——d Ramairry PL sgivare Comtigaration W1 (1 st

=1 Cammcs

=
yonr A1 wmang Hralit
0

i L
aursmaeie Buading af 11 18

shell ancl karnel messiges on the SEQal catncen
onEFiFE UNIENCAE |

FrmUks 4EERe S0 SR e

B] 1-wirn Emak:

| O £rin
I PE Seraal Le
| Ri Renoic GPEL LMamier)
1
1

<selec Ak

Figura 6. Habilitar interfaces de la Pi Camera y i2c.
Fuente: Elaboracién propia

» Habilitar las interfaces de la Pi Camera y i2c¢: Ejecu-
tar el comando “sudo raspi-config”. Este comando
mostrard una interfaz de configuracién de la Raspberry
(ver Figura 6).

e Ir a la opcidn “Interfacing options” o en espanol “Op-
ciones de interfaz” (ver Figura 7).

need OpTinng

e Le T Aan
Abeit caspioconlig 1 tion foml

R PR P Srinishe

Figura 7. Configuracién interfaces de la Pi Camera y i2c.
Fuente: Elaboracién propia

» Habilitar la opcién “P! Camera” y ‘P5 1C2” (ver
Figura 8).

File Edit Tahs liclo

ol you Dakr The Coeera iMEerfnon o be onabled

Figura 8. Confirmacién de la configuracion de las
interfaces de la PiCamera y i2c.
Fuente: Elaboracién propia

e Descargar la libreria para el sensor de temperatura
MLX90614 desde el link:
https://files.pythonhosted.org/packages/67/8a/443af31
ff99ccale30304dba28a60d3f07d247c¢8d410822411054e170
c9¢/PyMLX90614- 0.0.3.tar.gz

¢ Ejecutando el comando:

wget https://files.pythonhosted.org/packages/67/8a
/443af31ff99ccale30304dba28a60d3f07d247c8d41082241
1054e170c9c/PyMLX90614-0.0.3.tar.gz

e Descomprimir el archivo TAR:

tar -xf PyMLX90614-0.0.3.tar.gz

o Ingresar a la carpeta ejecutando el comando:

cd PyMLX90614-0.0.3

» Ejecutando el comando:

sudo python setup.py install

e Después de instalar el setup.py, ejecutamos el coman-

do de la interfaz i2c para verificar que el puerto este
habilitado:

sudo apt-get install -y i2c-tools i2cdetect -y 1
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» Luego, descargar e instalar la libreria smbus2 con los
comandos:

wget https://files.pythonhosted.org/packages/97/00
/47ed0ae68da93e1186fd45dbed1102469eef49dc20 871abb
37b69b8bcb7/smbus2-0.2.0.tar.gz

tar -x smbus2-0.2.0.tar.gz cd smbus2-0.2.0/

sudo python setup.py install

¢ Ejecutar el siguiente comando:

Sudo su c ’echo "Y" >
/sys/module/i2¢c_bcm2708/parameters/combine’

o Instalar request:

pip install request

e Instalar Flask:

pip install Flask

« Instalar Python3-venv:

sudo apt-get install python3-venv

C. Desarrollo del cédigo

Crear dentro de la carpeta donde descomprimimos Py-
MLX90614-0.3.0 un archivo .py. En este caso el ar-
chivo se llamara app.py. Importamos las siguientes li-
brerias y tenemos el siguiente cédigo:

from flask import Flask, jsonify from picamera import
PiCamera from smbus2 import SMBus from mlx90614 import
MLX90614 import requests

import base64

app = Flask( name )

def leerTemperatura(variable): bus = SMBus (1)

sensor = MLX90614(bus, address=0x5A) pasa = 0
camara = PiCamera () camara.resolution = (220, 180)
x =1

if (variable == 1):
camara.rotation = 270
camara.capture(’/home/pi/Desktop/Documents/Py MLX90
614-0.0.3/captura.png’)

image =

open(’/home/pi/Desktop/Documents/PyMLX90
614-0.0.3/captura.png’, ’rb’)

#open binary file in read mode image_read =
image.read() image_64_encode =
base64.encodestring(image_read) if
(sensor.get_object_1()>=37): pasa =
pasa = 1

params =

{’temperature’ :sensor.get_object_1(), ’pasa’:pasa,
’img’ :image_64_encode}

response =
requests.post(’http://pythonscraping.com/pages/pro
cessing.php’, data = params)

senal=0 response.status_code = 0

bus.close() return params
Q@app.route(’/temperatura’) def obtener():

0 else:

respuesta = jsonify(leerTemperatura(l)) ##irespuesta =
return respuesta

if name == ’ main ’: app.run(host=’192.168.20.28’
,port=5000)

Esta ultima ip es la que arroja como local dentro de
la red la Raspberry (192.168.20.28), con esto se tiene
completamente desarrollado el médulo de temperatura
exponiendo un servicio con flask en ip de red local.

D. API: Servicios de base de datos
Para los consumos a la base de datos se implementé
Ruby on Rails donde se configuré la base de datos y
se realizé toda la conexién, para comenzar con el de-
sarrollo se requeria previamente tener instalado Ruby
(v 2.7.2p137), la gema de Rails (v rails-6.0.3.4), la ge-
ma de Postgres (v pg-1.2.3) y Nodejs (v 10.19.0) para
finalmente configurar el proyecto y comenzar con el
desarrollo.

Los comandos para instalar Ruby, la gema de Rails,
la gema de Postgres y Nodejs son:
sudo apt-get update
sudo apt-get install ruby-full gem install rails
sudo apt-get install nodejs gem install pg

Luego se crean el proyecto y los modelos, se confi-
gura la base de datos:
« Se ejecuta el siguiente comando para crear el proyecto
y se indica la base de datos que va a usar:
rails new prueba -d postgresql
e El siguiente comando de rails para crear las bases
de datos se establece por defecto para los entornos de
desarrollo, produccién y pruebas:
rake db:create:all
* Se crean los modelos para la base de datos:
rails generate model user iduser:int tipodoc:string
numdoc:int nomuser:string tel:int correo:string
rails generate model entries identrie:int iduser:
int temp:double img:text fecha:datetime
e Se ejecuta el comando para configurar el postgres
para que cualquier ip pueda acceder y el puerto (ver
Figura 9):
sudonano/etc/postgresql/12/main/postgresql.con £

go-it e Bon: —

CHU raeo 4. & Hodi Fleads

# writed

1Z-mgtnapid’

1 escrihir: _fl‘l[i'n\l[rr‘\l:' 12fnalnfpostyre sg
VL i - 0 '=-Jﬁﬁ£ﬂf- 18
LI §- 13 al ~ =3
Figura 9. Confirmacién de la configuracién del

postgresql.conf.
Fuente: Elaboracién propia

* Se reinicia el postgres:

sudo systemctl restart postgresql

* Se ejecuta el comando para configurar las direcciones
ip (ver Figura 10):

sudo nano /etc/postgresql/12/main/pg_hba.conf
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santiagofEzantiago-VirtualBo: -

GHU nano 4.8

r h.| 't ir a i

Figura 10. Confirmacién de la configuracion del
pg__hba.conf

* Se reinicia el postgres:
sudo systemctl restart postgresql

» Para construir el proyecto se ejecuta el siguiente co-
mando:

rake db:migrate

* Se desarrollaron 2 controladores

— El controlador de usuarios (ver Figuras 11 y 12).
— El controlador de entradas (ver Figuras 13 y 14).

1
a1 FGET (uSersyl

a BOGET [users/i.jsen
13 tat show

14 render Jsen; guser
1% ené

1§

17 B GET fusercfpes

35 def new

19 fusers = User new
i end

21 1 GET fugerciipedic
21 daf edit

24 ané

21

£ # TOET fus

27 A POIT g

B et

z2 = Usal NENWSEr paramE

a0

E ;ger s STOLEE s UBCath@ns guscri

Figura 11. Controlador de usuarios parte 1.
Fuente: Elaboracién propia

usars_cantroller.rs

27 # PosT fusers.]san

B def crcata

= - wer. mewd user_parans )

B e

£ er , STATUS] 1, Location: pusers

&R else

33 render jSen: gusers.errors, status:

34 end

35 esd

36

7 # PATEHAPUT Jusecst

£ # DATERFIUT Jusers1.json

3 def wpdate

0 AF guzers .updste {uzer_porams)

4 render shos, sEokus + locakion: pusers

“z wlae

o3 render Jser: puser: Errers, stakusi

+“H an

45 erd

40

47 #0D

an # DE 4

a5 def dnstroy

< T

51 ond

sz

53 private

54 # Use collbacks 1 slare Comon Setup OF CHTSEESUILS be tWosh act 100s

£ geT sel_user

1 wuber = UserefRnd{ parans| i ])

57 end

Figura 12. Controlador de usuarios parte 2.
Fuente: Elaboracién propia

8 def chow

2 render jsoni gentry
1a end

11

1z # POST fentrles

15 # POST jentries. ]son
14 def creste
15 HENLrY = EALry.newWw(entry_params)

1t if fentrv.save

18 render -chow, status: ccrezted, locatlen: @entry
13 else

20 render json: @entry.errors, status:

21 end

2z end

23

24  # PATCHI/PUT fenktries/1

25 & PATCH/PUT Jentries/i.3son

26  def update

a7 if pentry.updatelentry_params)

an Fender , atatus: :=l, lacatlen: @entey
25 else

30 render jaon: @enbry.errors, stetus:

3 end

3z end

33

39 private

s # Use callbscky Lo share common selup o constratnls beluesn sctions.
S der set_entry

37 gentry = Entry.find(params[:ic])

= end

Figura 13. Controlador de entradas parte 1.
Fuente: Elaboracién propia

8 def show
9 render Json; gentry
end

12 # FOST jentries
13 # PO5ST jeniries.json

14 def cre=ate

1s gentry - Entry-onew{entry_params)

I Lf fentrw.save

18 rander B, ztatus:

19 =lse

z0 render jsan: gentry.errars, status:
=nd

, lazatiem: Bentry

22 and

24  # PATCH/PUT fentrlesil

25 W PAaTCH/PUT fentriec/1, Json

36 def updats

27 A gentry.update(entry_parans)

28 render , status: . Llocation: g@=ntry
28 else

EL) render json: @ntry.errars, skatus:

31 end

37  end

33

34 priwate

35 # Usz Callbacks 10 share COMMON SETUP 0T CONSTralnCs DETwESn actions.
EL def zet_entry

a7 gentry — Entry . Fled{parans[ 13

EL end

Figura 14. Controlador de usuarios parte 2.
Fuente: Elaboracién propia

e Para ejecutar el api se ejecuta con el comando:
rails s -p 4000 --binding=0.0.0.0

E. API: Frontend
Para el desarrollo del frontend se defini6 usar ReactJS.
Para comenzar con el desarrollo se debe instalar el fra-
mework Create React App, un intérprete de consola
(CLI) que nos va a permitir instalar React facilmente,
asi que se ejecuta el siguiente comando:
npm install -g create-react-app

Luego, para crear el proyecto se ejecuta el siguiente
comando:
create-react-app ProyectoTemperatura

Por 1ltimo, para ejecutar el proyecto se deben eje-
cutar en la raiz del proyecto estos comandos:
cd ProyectoTemperatura npm start

En el desarrollo se usé la estructura base de React
(ver Figura 15) y se crearon los components para el
diseno de las pantallas, los helpers para crear el consu-
mo de los servicios, los global para las constantes que
se usan en el desarrollo, los styles que son los estilos
para el proyecto, entre otros.
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tifon.js

Fiua 15. Estructura del proyecto en React.
Fuente: Elaboracién propia

Los components son los 3 componentes principa-
les de la pantalla principal como el navbar el cual
representa la pantalla superior de la pagina, el formu-
lario estd ubicado en la parte izquierda de la pantalla,
sirve para diligenciar la informacién bésica de la perso-
na que desee ingresar y el formulario de la temperatura
que esta ubicado en la parte derecha de la pantalla, es-
te permite obtener la temperatura corporal y una foto
de la persona (ver Figura 16). Para el desarrollo se usé
la estructura base de React (ver Figura 15) y se crea-
ron los components para el diseno de las pantallas, los
helpers para crear el consumo de los servicios, los glo-
bal para las constantes que se usan en el desarrollo, los
styles que son los estilos para el proyecto, entre otros.

Navhar

POLITECNICO COLOMBIANO it

JATME ISAZA CADAVID

CONIol de [emperadia

Temperaiurs

Farmulario
Figura 16. Componentes principales de la aplicacién web.
Fuente: Elaboracién propia

El componente navbar es muy basico ya que solo
contiene el navbar con el color de la institucion, el
logo y una redireccién a la misma péagina de home, asi
como se observa en la Figura 17.

Figura 17. Componente navbar.
Fuente: Elaboracién propia

El componente Formulario contiene los métodos
de los modelos, la lista desplegable y el método para
guardar la informacién del consumo del POST (ver Fi-
gura 18 y Figura 19).

T Fomularia = {{Ten

Figura 18. Métodos del componente “Formulario”
parte 1.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 19. Métodos del componente “Formulario”
parte 2.
Fuente: Elaboracién propia

Luego, tiene la confirmacién de la creacion del regis-
tro y las respectivas validaciones al consultar un usua-
rio existente, asi como se observa en la Figura 20.
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Figura 20. Métodos que consume el API.
Fuente: Elaboracién propia

Para finalizar, contiene como se debe visualizar el
formulario ya sea por una consulta de un usuario exis-
tente o de un usuario nuevo, este formulario tiene las
respectivas validaciones en cada campo (ver Figura 21,
Figura 22 y Figura 23).

Figura 21. Diseiio del componente del Formulario parte 1.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 22. Disefio del componente del Formulario parte 2.
Fuente: Elaboracién propia

El componente de temperatura comienza con la
creacién del modelo y el consumo del servicio para ob-

Figura 23. Disefio del componente del Formulario parte 3.
Fuente: Elaboracién propia

tener la temperatura (ver Figura 24) y termina con el
diseno de los campos que se encuentran en ese compo-
nente (ver Figura 25).

Figura 24. Modelo y consumo del API de temperatura.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 25. Diseno del componente del Temperatura.
Fuente: Elaboracién propia

INGENIERIAS USBMED | Vol. 13, N° 2 | JULIO-DICIEMBRE-2022 | MEDELLIN-COLOMBIA | E-ISSN 2027-5846 9



M. A. Baena, S. Hasper & W. S. Puche

En los helpers existe un archivo para consumir las
dos APT’s, asi que se crearon 3 métodos 1 GET para
consumir el API del médulo de temperatura, 1 GET
para consultar si el usuario ya estd creado y 1 POST
para crear el usuario nuevo que ingresa, esta informa-
cién se observa en la Figura 26 y Figura 27.

Figura 26. Métodos GET’s para consumir servicios de las
APT’s.
Fuente: Elaboracién propia

I20N . STFLNGITY 13 TR

Figura 27. Método POST para crear los nuevos registros
en la base de datos.
Fuente: Elaboracién propia

En el global hay un archivo creado especialmente
para las constanteS globales que se pueden consumir
desde cualquier archivo con un “import” de la variable
y €l nombre del archivo donde se creé la variable (ver
Figura 28).

Figura 28. Constantes globales.
Fuente: Elaboracién propia

VIII. Analisis de resultados

A. Validacién y pruebas del prototipo funcional
En esta etapa se realizé la integracion del frontend con
las APT’s, todo esto conectado a la misma red para que

el consumo fuera un poco maés facil sin necesidad de
exponer los servicios en una nube, para comenzar con
las pruebas y validaciones se requiere levantar todos
los servicios con los siguientes comandos:
Python app.ty (API temperatura)
rails s -p 4000 --binding=0.0.0.0 (API con conexién
a la base de datos) npm start (ejecutar el frontend)
Para el paso siguiente se realizan las respectivas
validaciones desde la pagina web que se ejecuta desde
http://localhost:3000, al ingresar a esa url se puede
comenzar con el proceso de control de temperatura (ver
Figura 29).

1 0( MBIANO
FATME DSAZA EABAVID

Control de temperatura

Figura 29. Pantalla inicial para el control de
temperatura.
Fuente: Elaboracién propia

Al oprimir obtener temperatura consume un ser-
vicio GET que estd ubicado en la API de Python el
cual retorna un JSON con la foto en formato base 64,
la informacién sobre si la persona puede o no acceder
dependiendo de la temperatura y la temperatura cor-
poral, ya con esta respuesta se visualiza en la pantalla
la informacién obtenida y el color de la temperatura
es dindmico, si la persona no puede ingresar la tempe-
ratura se pone roja (ver Figura 30) de lo contrario es
verde (ver Figura 31). Después de finalizar ese proceso,
se comienza a completar la informacion requerida en
el formulario para asi poder generar un registro nuevo
a la base de datos.

JAIME ISAZA CADAVID

B POLITECNICO COLOMBIANO

Control de temperatura

Tipa de documents

Mumero de decumento

o

Figura 30. Control del acceso basado en la temperatura
en este caso NO puede acceder.
Fuente: Elaboracién propia
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POLITECNICO COLOMBIANG
JAITME ISATA CADAYID

Control de temperatura
e e 7

Numern de documento
Notrbra tomglets
Teletono

Cornmeo electionico

Guardar |
Figura 31. Control del acceso basado en la temperatura
en este caso si puede acceder.
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, para terminar con todo el proceso se
confirma la creacion de los registros en la base de datos
(ver Figura 32 y Figura 33).

s sa-wma-s-a s w-E v -nr- w8 mna aw
| o [putst ammmisocisiiontodsgnigommimg.

e et
Inow querHE gerarmed resmaly by pasamin ﬂ

Tl GFLAT » Faom pehlir entrinn CIOEA BY 8 AGG | '
wi

] SELECT « FHON pubLic, it 1
RO e it A5

Figura 32. Tabla “Entradas” base de datos PostgreSQL.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 33. Tabla “ Usuarios” base de datos PostgreSQL.
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la pregunta problematizadora, final-
mente, se responde con los resultados obtenidos en la
validacién del prototipo, donde se demostréd que es po-
sible mejorar el control del acceso a las instalaciones
con ayuda de un hardware muy simple y un desarro-
llo escalable. Es importante resaltar que en las valida-
ciones realizadas encontramos que para la toma de la
temperatura es importante estar a 1 cm de distancia
del sensor para que tenga una mejor precision y asi el

porcentaje de error seria de +0.5°C, de lo contario si la
distancia es mayor o menor de la recomendada el por-
centaje de error puede variar y seguramente sera mayor
a lo establecido anteriormente teniendo en cuenta que
la finalidad de nuestro prototipo es costo beneficio.

IX. Conclusiones

Se logré implementar una estructura adecuada para el
modulo de sensado de temperatura y la aplicacién web
para ejecutar el protocolo de bioseguridad de manera
correcta resolviendo la pregunta problematizadora. La
arquitectura del proyecto permite tener futuras mejo-
ras de las caracteristicas de la aplicacion.

Con base en la literatura, las herramientas y pro-
cesos que se utilizaron, dieron los resultados esperados
en los médulos de protocolo diseniados, ya que cada
interfaz se pudo ejecutar de manera correcta y con pre-
cision.

Se cumplieron todos los objetivos del proyecto, los
cuales aportan de manera positiva a la automatizacién
del protocolo de bioseguridad de sensado de tempera-
tura para el ingreso a las instalaciones del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid.

Por dltimo, se logra obtener la temperatura e ima-
gen del usuario en tiempo real, guardando su histérico
en la base de datos, aportando al medio ambiente qui-
tando los formularios fisicos y automatizando los proce-
sos de manera mas 4gil, lo cual cumple con el objetivo
general del proyecto.

Para desarrollos futuros se recomienda utilizar un
hardware de més alto nivel para que la precisién sea
mayor independiente de la distancia a la cual se captu-
ra la temperatura.

Para finalizar, se logra establecer una visualizacién
de registro de visitas en tiempo real que aporta a la
seguridad y facilita el control en las instalaciones.
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