
GUÍA PASO A PASO DE LABORATORIO — MÓDULO 07

Persistencia en Series Temporales, Orquestación con Docker Compose, Node-RED,
InfluxDB y Grafana

Curso: Internet de las Cosas (IoT) con Arduino y Raspberry Pi — Ingeniería Mecatrobótica

Módulo: 07 — Capa de Almacenamiento Histórico, Contenedores ARM64 y Observabilidad Industrial

1. Objetivos de Ingeniería del Laboratorio

Montar una unidad de estado sólido externa ( SSD USB 3.0 ) en la Raspberry Pi y configurar el reloj de tiempo
real por hardware ( DS3231  en el bus I2C1  dirección 0x68 ) junto con el detector optoacoplado de corte
eléctrico ( PC817  en GPIO 17 ).

Desplegar mediante Docker Compose  una arquitectura multicontenedor aislada sobre Linux ARM64 compuesta
por Eclipse Mosquitto 2 , InfluxDB 2.7 , Node-RED  y Grafana OSS .

Programar y auditar el demonio en Python de ingesta resiliente Store-and-Forward
( ingestor_store_and_forward_sqlite_influxdb.py ) que respalda muestras en una cola SQLite3  en modo
WAL  cuando la base de datos principal se encuentra en mantenimiento o desconectada.

Configurar políticas de retención de datos ( 30 días  a 1 Hz ) y tareas automáticas de agregación o
Downsampling en lenguaje Flux  ( 300:1  hacia ventanas de 5 minutos  con retención de 365 días ).

Construir paneles de supervisión industrial en Grafana  cumpliendo la norma de ergonomía visual ANSI/ISA-101
y flujos de alerta con histéresis en Node-RED.

2. Fase 1: Preparación del Hardware (SSD USB 3.0 + RTC DS3231 + Alerta UPS)

2.1. Montaje en Protoboard o Placa Impresa Soldada (HAT PCB FR-4)

Conecta el módulo reloj de tiempo real DS3231SN y el monitor de corriente INA219 al bus I2C1  de la
Raspberry Pi:

Pin 1 (3.3V)  → VCC  de ambos módulos.

Pin 3 (GPIO 2 / SDA1)  → SDA .

Pin 5 (GPIO 3 / SCL1)  → SCL .

Pin 6 (GND)  → Masa común GND .

Conecta la salida de colector del optoacoplador PC817 (alimentado en su ánodo desde el riel de 12 V DC  previo
al respaldo UPS a través de una resistencia de 1.0 kΩ) hacia el Pin 11 (GPIO 17) .

Verifica la detección de los periféricos en el bus I2C1  y el montaje de la unidad SSD externa:

```bash

sudo i2cdetect -y 1

sudo hwclock -r

sudo mkdir -p /mnt/ssd_iot/docker_volumes

lsblk -o NAME,FSTYPE,SIZE,MOUNTPOINT

```

📐 Plano 1: Montaje en Protoboard Estilo Tinkercad



3. Fase 2: Despliegue de la Pila con Docker Compose en ARM64

Copia el archivo docker-compose.yml  incluido en la carpeta codigo_fuente/  hacia
/opt/mecatrobotica/stack_v07/docker-compose.yml .

Levanta los cuatro servicios en segundo plano y verifica su estado de salud:

```bash

cd /opt/mecatrobotica/stack_v07

docker compose up -d

docker compose ps

```

Comprueba que los cuatro contenedores ( iot-mosquitto , iot-influxdb , iot-nodered  e iot-grafana )
reporten estado Up  y que iot-influxdb  alcance el estado healthy  en el puerto 8086 .

📐 Plano 3: Arquitectura Docker Compose en Raspberry Pi ARM64



4. Fase 3: Prueba de Fuego del Ingestor Store-and-Forward (SQLite WAL + InfluxDB)

Instala las bibliotecas cliente en el entorno virtual de la Raspberry Pi:

```bash

pip install paho-mqtt influxdb-client

```

Ejecuta el demonio ingestor_store_and_forward_sqlite_influxdb.py .

Simulación de caída de base de datos: Detén temporalmente el contenedor de InfluxDB mientras los nodos
continúan publicando telemetría:

```bash

docker stop iot-influxdb

```

Observa en la consola cómo el demonio captura la excepción de conexión y desvía inmediatamente cada muestra
entrante hacia la tabla pending_points  de buffer_local_wal.db  ( PRAGMA journal_mode=WAL ).

Restauración y vaciado por lotes: Vuelve a iniciar el contenedor:

```bash

docker start iot-influxdb

```

Verifica cómo en el siguiente ciclo de recepción el demonio vacía automáticamente la cola FIFO en lotes de 100

muestras  ( ORDER BY id ASC LIMIT 100 ), insertando toda la serie histórica con sus marcas de tiempo originales
intactas.

📐 Plano 4: Arquitectura Store-and-Forward y Tarea Flux 300:1



5. Fase 4: Tarea de Downsampling en Flux y Paneles ISA-101 en Grafana

Accede a la interfaz web de InfluxDB ( http://<IP_RASPBERRY>:8086 ), crea el segundo cubo llamado
telemetria_historica  con retención de 365 días  y registra el script tarea_downsampling_flux_300a1.flux

en la sección Tasks.

Accede a Node-RED ( http://<IP_RASPBERRY>:1880 ), importa el archivo
flujo_orquestacion_alertas_nodered.json  y despliega el flujo con validación de esquema JSON e histéresis

térmica (Ton = 30.0 ^\circC, Toff = 28.5 ^\circC).

Accede a Grafana ( http://<IP_RASPBERRY>:3000 ), configura la fuente de datos InfluxDB seleccionando el
lenguaje Flux, la URL interna http://iot-influxdb:8086  y el token de administración.

Diseña el panel de supervisión aplicando la jerarquía de tres niveles y la semántica de colores de la norma
ANSI/ISA-101.

📐 Plano 5: Ergonomía Visual ISA-101 en Grafana y Flujo Node-RED




