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RESUMEN

Si bien la Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA), ha sido una fundacion que
trabaja con el sector rural apoyando a la gestidnradeirsos , comercializacibnmanejo

técnico y social del agua, el cualeota con equipos distribuidos en puntos estratégicos
permitiendo la comunicacién entre ellos siendo capaces de desplegar datos hidrograficos, sin
embargo el despliegue de dichos datos son recolectados manualmente, lo que afecta a dicha
organizacion ya qugara realizar dicha tarea se mueven varios factores tales como transporte
y apoyo técnico,tomando en cuenta qué& ubicacidn es distante gasi inaccesible, lo cual
conleva al desarrollo del presente proyecto, que tiene como objetivo Sistematizatradl co

de comunicacion para la transmision de datos hidrograficos de la red de equipos de JTP
distribuidos en la micreuenca del rio Cutuchi que brinde un mejor rendimiento en la tarea de
registro de datosPara el desarrollo del presente proyecte ha fanteado utiizar las
metodologias Cisco Yesarrollo iterativo Incrementajue serviria de apoyo en la ejecucion

de la propuesta tecnologiggermitiendo el desarrollo y planteamiento de un servidor arduino
que faciitara el proceso de extraccion de datmbograficos, y de tal manera obtener
informacion en tiempo real reflejados en una Base de Datos, siendo posible tener un respaldo

0 Backup para lograrobtener informacion de calidad en la organizacion.
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ABSTRACT

Although the Ecuadorian Central of Agricultural Services (CESA), has been a foundation that
works with the rural sector supporting the management of resources, marketing technical and
social water management, which has teams distributed at strategic ddvsng
communicaton among them being able to display hydrographic data, however the
deployment of such data are colected manualy, which affects that organization because to
perform such task are moved several factors such as transportation anchltestipport,

taking into account that the location is distant and almost inaccessible, which leads to the
development of this project, which aims to systematize the communication control for the
transmission of hydrographic data of the network of JTP ewgup distributed in the micro

basin of the Cutuchi River that provides better performance in the data logging task. For the
development of the present project has been proposed to use the Cisco and Incremental
Iterative Development methodologies that woderve as support in the execution of the
technological proposal alowing the development and approach of an arduino server that
faciitates the process of extraction of hydrographic data, and in such a way obtain
information in real time reflected in aathbase, being possible to have a backup to obtain

quality information in the organization.
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2. ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA
2.1 TITULO DE LA PROPUESTA:
Sistema de comunicacion para la transmision de datos hidrografcos de la Red de

Equipos de JPT distribuidos en la mianeenca del rio Cutuchi.

2.2 TIPO DE PROPUESTA:
1 Multiproposito.

2.3 AREA DEL CONOCIMIENTO:
! Tecnologias de la informacion y la comunicacion

1 Informatica

3. SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA:

Es importante considerar que el uso de tecnologias de la comunicacion abarca una gran parte
en el proceso de la transmision de la informacion. Es pmrgek se pretende realizar una
interconexion para los dispositvos JPT manejados en la monitorizacion delcogtica en

el Rio Cutuchi, siendo asi pues importante considerar una conexion de red de internet
manejada en el entorno web pues ayudara anentision de datos en el dispositivo.

Para la conexion su utilizaran mecanismos como un servidor web, que sera construido con las
tecnologias de (Arduno o Beaglebone) el mismo que permitra el alojamiento de la
informacion y la transmision ddatos,con laayuda deimédulo de internet que servira pdaa
comunicacioncon la red de Telefonia (Claro) y la conexion con el dispositvo de monitoreo,
todo ello serd conectado a un ordenador base el cual permitra la entrada de los datos. Es
importante hacer un dis#& profundo de los diferentes componentes relacionados al entorno
de la red para un n@j manejo de su comportamiento.

4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La gestibn del agua ha sido, es y seguira siendo una preocupacion de la humanidad entera, a
lo largo de su ibtoria. Las diversas formas de gestibn que se desarrollaron estuvieron acordes
con el caracter de las diferentes sociedades del mundo en cada momento de su desarrolo y se
puede afrmar que, desde épocas muy remotas, el control del agua, por su cualdad d
elemento vital ha sido un mecanismo para ejercer poder de unos sobré&intersbargo, el

agua no puede ser mirada y entendida por si misma. Es parte fundamental en un engranaje de



ecosistemas, de otros recursos naturales, de otros elementos naordigsaquello que se

puede llamar patrimonio natural de la humanidad, en el presente caso, patrimonio natural del
Ecuador y que este caracter de los recursos hidricos, tiene implicaciones sociales, politicas,
econdntas, culturales y ambientales.

El Gobierno Provincial de Cotopaxi, viene impulsando el desarrollo integral de la Provincia
mediante la ejecucion de proyectos sostenibles y un aprovechamiento racional de los recursos
naturales, con una vision de sostenbiidad, involucrando la participacitva ate las
comunidades dentro de un mismo contexto geografico, con la finalidad de mejorar las
condiciones econdmicas sociales de las comunidades, conservar las zonas de captacion y
fuentes de agua para mantener su disponbiidad de agua en cantidithg, ®@jecutando
actvidades que han permitido impulsar la parte organizatva de las organizaciones,
mejoramiento y construccidn de los sistemas de riego, desarrollando proyectos agropecuarios
en las areas de amortiguamiento dando cumplimieh Plan déManejo en paramos

La Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA) es una fundacion de derecho privado
que trabaja conjuntamente con la poblacién rural faciitando procesos sostenibles de
desarrollo humano. Para cumplir con este propdsito, CESA daogastion de los sistemas

de produccion y comercializacion campesinas, el manejo técnico y social del agua, el manejo
de los recursos naturales, el fortalecimento de capacidades locales y el apropiamiento de
estos procesos por parte de la poblacion. CHf#lementa acciones de acompafiamiento a
procesos campesinos en el territorio ecuatoriano a través de cinco areas geogréaficas y cuenta
con tres unidades productivas que aportan al autofihanciamiento institucional y prestan

servicios eficientes a procesanpesinos.

La Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas tiene varias sucursales, en el caso de la
presente investigacion se encuentra con domiciio en la Ciudad de Saquisii, Provincia de
Cotopaxi, legalmente representada por el Economista Franciscan Ron@alidad de Director
Ejecutivo, esta sucursal trabaja en el proyecto de monitoreo de variables hidrograficas de la
micro-cuencas del rio Cutuchi, en donde tiene desplegado un conjunto de instrumentos que
establecen una red de equipos que JPT CONSULTNG SERVICES S.A.S. ha instalado,

se precisa de la necesidad de contribuir al monitoreo y operacion de los equipos Yy la red, una
de las problematicas esta orientada a establecer la comunicacidn y extraccion de los datos de
una manera mas eficiente, debigoe actualmente cada cierto periodo de tiempo de quincenas

y mensualmente se descargan personandose algun técnico y sustrae la informacion, estos



datos son llevados y guardados como archivos estaticos hacia una Computadora Personal, no
se realiza el prosamiento de estos datos para verificacion del estado y el comportamiento de

las variables hidrograficas de la migoenca del rio Cutuchi.

4.1 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Como mejorar el control de comunicacion para la trasmision de datos hidrograficogdle la r

d equipos de JPT distribuidos ennhicrecuenca del rio Cutuchi?

4.2 DELIMITACION ESPACIAL

El presente proyecto pretende implementar un sistema de comunicacion para la transmision
de datos hidrograficos de la red de equipos de JPT distribuidos en la coercza del rio
Cutuchi ubicado en el Cantd®aquisili Provincia de Cotopaxi. El cual lo realizara un grupo

de estudiantes de noveno de la carrera de Ingenieria en Informatica y Sistemas

Computacionales de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

4.3 DELIMITACI ON TEMPORAL
Abril 2017-Agosto 2017

5. OBJETIVOS:

5.10bjetivo General
Sistematizar el control de comunicacion para la transmision de datos hidrograficos de  la red
de equipos de JTP distribuidos en la micuenca del rioCutuchi que brinde un mejor

rendimiento en la tarea de registro de datos.

5.2 Objetivos Especificos
1 Realzar una investigacion mediante una fundamentacion tedrica para que la
extraccion de datos sea mas eficiente, mediante fuentes bibliogréaficas.
1 Sistematizar los procesos de registro de datediante dispositivos interconectados
para que facilite el manejo delois tareas dentro de su entorno.
1 Determinar un marco de trabajo mediante el manejo de metodologias de

comunicacion e interconexion de equipos tales como CISCO pues nos permie



estabdcer de manera equitativa el plan de proyecto basandonos en un ciclo de vida
eficiente.
1 Realzar una valoracion técnica social y econdémica para tener un enfoque de las

ventajas y desventajas asociadas a la ejecucion del proyecto

6. OBJETO DE ESTUDIO

Proceso de monitoreo y control de variables hidrograficas de la ndoemca del Rio
Cutuchi.

6.1.CAMPO DE ACCION
Sistema de comunicacion para la transmisibn de datos hidrograficos de la Red de Equipos de

JPT distribuidos en la microuenca del rio Cutuchi.

7.MARCO TEORICO:

7.1 TENDENCIAS Y PRINCIPALES REFERENTES

7.1.1Antecedentes

Segun (Levitus, 2005). Los primeros proyectos que propendieron por el intercambio de datos
e informacidbn oceanografica datan de principios del siglo XX, con la fundacion del €Consej
Internacional para la Exploraciéon del Mar (ICESen 1902, como una iniciativa de ocho
naciones del norte de Europa (Dinamarca, Finlandia, Alemania, los Paises Bajos, Noruega,
Suecia, Rusia y el Reino Unido). A partir de este organismo se leva a gatdgidacion de

la fichaperfl de datos oceanograficos en los boletines hidrografico y de plancton durante
19071908 por parte del ICES.

Segun (Invemar 2008) Después de mitad del siglo XX, Colombia fue tomando gradualmente
espacios significativos en elporama nacional e internacional de las Ciencias del Mar. En
este periodo se cre6 en la Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL) tanto la Facultad de
Ciencias del Mar como eMuseo del Mar. Asimismo, desdE963 funcionaba el Instituto
ColombcAleman de Invegiaciones Cientificas (Ical), actual Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras fHJos® Benito Vives de An
Segun Calles, J.2000En el Ecuador, la gestidon del recurso hidrico es una tarea prioritaria y
permanente que debe realizarse en toderetorio con miras a racionalizar su conservacion

y el mejor aprovechamiento. La Secretaria Nacional del AGE®ENAGUA, dentro de la



actual estructura organizativa del Estado, es la autoridad Unica del agua y el organismo
encargado de la administracidneldrecurso. El Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia i INAMHI tiene la responsabiidad de proveer la informacion hidrometeoro logica
basica en este campo que posiiite determinar la disponibiidad del agua superfcial y
subterranea. Existen, asiismo, otros organismos y entidades del sector publico y privado
gue demandan y ofertan informacidbn sobre el estado, situacibn y gestion de los recursos
hidricos. La informacibn es importante para la planificacion y evaluacion de la poliica
hidrica, parael conocimiento y participacidén de los actores involucrados en la gestién del
agua, al igual que para la toma de decisiones por parte de las autoridades.

Los esfuerzos para automatizar la medicibn de caudales en los sistemas de riego, es aun una
tarea padiente y que requiere ser ejecutada lo mas pronto posible. Se necesita un
compromiso por parte de los usuarios y de las autoridades para implementar estos sistemas y
realizar el acopio de datos requerido.

En las Ultimas décadas se han producido imperardvances tecnoldgicos, lo que ha
producido un crecimiento importante de las redes inaldmbricas. Gracias a la implementacion
de circuitos electronicos cada vez mas pequefios, con bajo consumo de energia y de menos
coste ha propiciado la aparicion de pegseBensores inaldmbricos. Estos sensores forman las
Redes Inaldmbricas de Sensores (RIS), conocidas en inglés como Wireless Sensor Networks
(WSN). Estas redes juegan un papel muy importante en los lamados espacios inteligentes, ya
que se encargan de larpepcion, captacion, tratamiento y distribucion de la informacion que

se obtiene a partir daialquier parametro ambiental.
7.2DEFINICIONES CONCEPTUALES

7.2.1Transmision de datos transmision digital o comunicaciones digitales

Segun(Antonio Ruiz Canales, 201@s la transferencia fisica de datos (un fujodigital de

bits) por un canal de comunicacidbn punto a punto o punto a multipunto. Ejemplos de estos
canales son cables de par trenzado, fibora éptica, los canaesmdeicacion inalambrica y

medios de almacenamiento. Los datos se representan como una sefial electromagnética, una

sefal de tension eléctrica, ondas radioat&sty microondas o infrarrojos.

7.2.2Topologias Basicas de Red
Segun (Escudero, 2007). La tapgia de una red significa la disposicidn de leslaces que
conectan los nodos de una red. Las redes pueden tomar varias formas dependiendo de cémo

estan interconectados los nodos. Las dos formas de describir la topologia de una red son



fisicas o0 logicas La topologia fisica se refere a la configuracion de antenas, cables,
computadores y otros dispositvos de red, mientras la logica hace referencia a un nivel mas
abstracto, considerando por ejemplo el flujo y método de la informacion transmitida entre
nodos

7.2.3Redes Inalambricas
Segun (Tanenbaum, 2003)a comunicacion inalambrica digital no es una idea nueva. A
principios de 1901, el fisico italiano Guilermo Marconi demostré un telégrafo inalambrico
desde un barco a ftiar utlizando el cddigo Morse (después welo, los putos y rayas
binarias). Los sistemas inalambricos digitales de la actualidad tienen un mejor desempefio,
pero la idea basica es la misma.
Como primera aproximacion, las redes inalambricas se puedenr dwidires categorias
principales

1 Interconexidn de sistemas

1 LANSs inalambricas

1 WANS inalambricas

Segun (Tanenbaum, 2003)a interconexion de sistemas se refere a la interconexion de
componentes de una computadora quezautiadio de corto enlace. La mayoria de las
computadoras tienen un monitor, teclado ratén e impresora, conectados por cables a la unidad
central. Son tantos los usuarios nuevos que tienen dificuttades para conectar todos los cables
en los enchufes correst

Segun (Tanenbaum, 2003En la forma mas sencila, las redes de interconexidn de sistemas
utizan el paradigma del maestro y el esclavo. La unidad del sistema, es por lo general, el
maestro que trata al raton, al teclaétc. . El maestro dice a los esclavos que direcciones
utizar, cuando pueden difundir, durante cuanto tiempo pueden trasmitr, que frecuencias

pueden utlizar etc.

7.2.4Arquitectura y Componentes
Segun (Antonio Ruiz Canale 2010) Una red de sensores inalambricas o WSN (Wireless
Sensor Network) es una red inaldmbrica dispositvos de censado. La WSN son sistemas

distribuidos constituidos por dispositvos de bajo consumo de energia, con capacidades de



censado y comunicacidnLos dispositvos que conforman dichas redes se les denominan
nodos sensores 0 motas (motes) y estan lmitados en su capacidad computacional de
comunicacion. Sin embargo, trabajan de forma colaborativa para levar la informacion de un
punto a otro de laed transmitiendo pequefios mensajes de un nodo a otro.

De aqui surge la necesidad de conectar las redes de sensores a infraestructuras de rede:

existentes tales como internet, redes de area local (LAN) e intranets privadas.

Los dispositivos que realizala funcidbn de interconectar dos redes de diferente naturaleza se
laman puerta de enlace conocido como Gateway.

Segun (Antonio Ruiz Canales, 201@a comunicacion entre los nodos sensores y los nodos
Gateway, se realizara meote una Red inalambrica de Area (Protocolo de Comunicaciones
ZigBee), Mientras la comunicacion entre los dispositvos Gateway y una estacidn base de
control se realizard mediante una red de area extensa.

La arquitectura fisica de una RIS esta formadaypoconjunto de motas, un punto de acceso
central conocido como Gateway, puerta de enlace o sumidero y, por Utimo, una estacion
base. El nimero de sensores y el despliegue con una densidad espacial de los mismos vendré

determinado por la aplicacion a laegesté orientadéAntonio Ruiz Canales, 2010)

7.2.5Pluviémetro

Segun (Ogallar, 1999)Es un recipiente que recoge la precipitacion liquida; los miimetros de
altura que alcanza el agua en dipiente representan los miimetros que alcanzaria sobre el
suelo, la capa de agua de luvia si no se viera sometida a escorrentia, fitracion y evaporacion.
El recipiente garantiza que el agua no escurra ni se fitre; ademas, evita la evaporacion.

En los pluviometros que lo tienen sirven para canalzar el agua hacia el colector y
simultineamente lo tapa, evitando que la lluvia colectada se evapore.

Segun (LOZANO, 2012) El pluviometro se emplea en las estaciones meteordogiasa la
recogida y medicion de la precipitacion. El disefio basico de un pluvibmetro consiste en un
recipiente con una abertura superior de area conocida, para la entrada de agua que es dirigida
a través de un embudo hacia el colector donde se recogelg pedirse mediante el peso del

agua depositada. La cantidad de agua caida expresa en miimetros .de altura



7.2.6Hub

Segun (Staff U. , 2016)Es un dispositivo que estd quedando obsoleto. Sin embargo, en
muchas instalaciies se lo utliza como enlace entre redes locales.

Una de las caracteristicas basicas del hub es que comparte el ancho de banda entre todos o
puertos que conecta. Tomando como ejemplo la arquitectura Ethernet, cuando una maquina
envia datos, todas adasl que estan conectadas al hub los reciben y transportan a través de

7

él.

7.2.71P Publica

Segun(Jordi ifigo Griera, 2009)Vna direccion IP publica se denomina de tal modo cuando es
visible en todo Internet. Cuando accedsn@ Internet desde nuestro ordenador obtenemos
una direccion IP publco suministrada por nuestro proveedor de conexion a Internet. Esa

direccion IP es nuestra direccion IP de salida a Internet en ese momento.

7.2.8Servidor web

Segun(Torrente, 2013)Basicamente, el protocolo HTTP consta de solictudes concretas que
puede realizar un cliente web, y de respuestas predefinidas que pueden ofrecer un servidor
web a estas solcitudes. De entre los tipos de solcitudes posiblesaslahabitual con
diferencias es la de solictar una pagina web; esta solictud se efectia enviando el comando
GET al servidor; y tras él, el nombre de la pagina concreta que queremos obtener de ese
servidor web

Segun (VALLINA , 2011) Mediante la biblioteca Ethernet podemos convertir nuestra placa
Arduino en un mini servidor web que nos informe, desde dentro o fuera de nuestra red de
area local, del estado de las variables dométicas que queramos controlar. En internet
disponenos de abundante documentaci-n sobre co

gue nos informe su estado

7.2.9Microcontrolador

Segun (Pérez, 2007 )Un microcontrolador es un circuito integrado digital que puede ser
usado para muy diversos propositos debido a que es programable. Esta compuesto por una
unidad central de proceso (CPU), memorias (ROM y RAM) vy lineas de entrada y salida

(periféricos).
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Como el hardware ya viene integrado en un solo chip, para usar un micladontise debe
especificar su funcionamiento por software a través de programas que indiquen las
instrucciones que el microcontrolador debe realzar. En una memoria se guardan los
programas y un elemento lamado CPU se encarga de procesar paso por ipsisackisnes
del programa. Los lenguajes de programacion tipicos que se usan para este fin son
ensamblador y C, pero antes de grabar un programa al microcontrolador hay que compilario a

hexadecimal que es el formato con el que funciona el microcontrolé®iérez, 2007.)

7.2.10Sistemas Distribuidos

Segun (Joan Manuel Marques i Puig, 2008)n sistema distribuido es una coleccion de
ordenadores auténomos enlazados por una red de ordenadopEstgdes por un software

gue hace que la coleccibn actie como un servicio integrado.

Una arquitectura de software determina como se identifican y se asignan los componentes del
sistema; cOmo interactlan los componentes para formar el sistema; la cantittad y
granularidad de la comunicacion que se necesita para la interaccion; y los protocolos de la

interfaz usada pda comunicacion.

7.3 COMPONENTES DE REDES INALAMBRICAS

7.3.1Wifi

Segun (Andreu, 2011)Normas o conjunto despecificaciones basadas en el estandar |IEEE
802.11, que actian en la capa fisica y de enlace del modelo OSI. Sus versiones 802.11b
(Hasta 11 Mbps) y 802.11 (hasta 54 Mbps en modo normal y 108 MBPS con técnicas de
aceleracion) disfrutan de una aceptacidmeusal debido a que trabajan en la banda 2.4 GHz,
disponible casi universalmente.

Esta tecnologia es muy insegura y puede sufrir interferencia causadas por hornos, microondas,
teléfonos movies y otros dispositivos o0 por las condiciones del entorna @@&tMbps con

condiciones Optimas)
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7.3.2Punto de acceso

Segun (Izaskun Pellejero, 2006Dispositvo que se comunica mediante sefiales de radio con
estaciones inalambricas o dispositvos de usuar@mo, por ejemplo, PC, oehadordes
portaties oPDAs,y actia como puente entre estos y la red troncal.

El AP es el encargado de coordinar la comunicacion entre las estaciones inalambricas que
estan conectados a él. Unos puntos de acceso en su modo basico de funcionamiemto actlan
nivel de enlace como bridge basandose en las direcciones MAC del trafico para su
encaminamiento. Implementaciones complejas afiaden funciones de enrutador, por lo que
estos puntos de acceso actuan a nivel de rad. Esta forma de operacidbn conocida como modo

Router

7.3.3Enrutador Inalambrico

Segun (Marqués, 2012)Un enrutador envia informacién entre la red e internet. Con un
enrutador inalambrico, puede conectar equipos a la red usando sefiales de radio en lugar de
cables. Eisten varios tipos distintos de tecnologias de red inalambrica, como 802.11a
802.11b y 802.11g. Se recomienda usar un enrutador compatible con 802.11g porque es mas
rapido y proporciona una mejor sefial inalambrica.

Segun (Ledn, 2011). Los clentes se ctere@ un punto de acceso mediante su nombre. Este
mecanismo de identificacibn se conoce como SS¢bvice Set Identifier (Identificador del
Conjunto de Servicio), es el mismo para todos los miembros de una red inalambrica
especifica. Todos los puntos decaso y clentes que pertenecen a un mismo -EB8ended

Service Set(Conjunto de Servicio extendido) se deben configurar con el mismo ID (ESSID)
Conectarse a wuna red inal8mbrica con SSID |
punto deredcoha etiqueta HAxO0.

Segun (Ledén, 2011) Clentes Inalambricos Un cliente inaldmbrico es cualquier estacion
inalambrica que se conecta a una red de area locali(ldddl Area Network) inalambrica

para compartir sus recursos. Una estacion inalambrica es ieuatqumputador con una

tarjeta adaptadora de red inaldmbrica instalada que transmite y recibe sefiales de Radio

Frecuencia (RF)
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7.4 TECNOLOGIAS ACTUALES

Segun  (Antonio Blanco Solsona, 2006) Raspberry  PBeagleBoneSharks
Cove,Minnowboard MAX, son algunas de las alternatvas mas interesantes a Arduino.
Evidentemente, Arduino y Raspberry Pi son, sin duda alguna, los que mas atencidbn acaparan
dentro de la comunidad de desarrolladores de software. Y eso se ve reflejadeeofelasas

mas importantes en Goodasights

7.4.1BeagleBone, un miniordenador.

Segun(Dummies, 2015BeagleBone tienen un procesador ARM A8 coértex a MB y una

memoria RAM de 256 MBMide 9 cm de largo y 5,5 cm de anchee tarjetas microSD,

tiene un puerto USB para conectar un periférico o utiizarlo como fuente de energia, un micro
USB para conectarlo a otro ordenador, un conector Ethernet y un conectorERJé8tos
momentos hay dos modelos de placa, la BeagleBdawic& de 89 doélares, y la BeagleBone
Black, algo mas barata.

Como BeagleBone funciona con Linux, cualquier desarrollador puede hapeopiu enuna

gran variedad de lenguajes: C, C++, Java, Python, Ruby, BBN&Scrint Node. | s¢
Ademas, es compatibleon otros sistemas operativos como Android, Ubuntu o Debian. Las

posibilidades son enorme®ummies, 2015)

Caracteristicas

Procesador Tl Sitara AM3359GHz superscal aA8 ARM CortexeE
2x 200MHz ARM7 coprocesador en tiempeak programable

Memoria 512MB DDR3L RAM

Almacenamiento 2GB eMMC

PowerVR SGX 530 GPU,

LCD expansion header,

micro HDMI

=

Salida estéreo audiout via HDMI
Puertos USB

On-chip 10/100 Ethernet
MicroSD slot

=4 =4 A 4 A4 A4 -4 -4 -4 A5 -

5 puertos seriales
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1 8saldas PWM
1 7 convertidores Analjico/digital (1.8V max)

Aqui podemos identificar una placa BeagleBone Blackcali®o es y sus componentes en
el grafico 1;

Gréfico 1: BeagleBone Black

Fuente: (Dummies, 2015)

7.4.2Arduino
Segun(Nicolas GOILAV, 2016)Plataforma electronica open source, compuesta de hardware
y software para disefar, desarrolar y realizar pruebas de productos, y sobre todo, prototipos 2
Sergio Martéen Casco electr-nicos. dalotrodhhar dw
componentes electronicos que pueden ser programados usando el software para una amplia
variedad de aplicaciones. La simplcidad del lenguaje Arduino (Arduino Programming
Language, APL), basado en el lenguaje Wiring, hace que su uso sea musrdacilquier
aficionado a la electronica, ya que no son necesarios amplios y complejos conocimientos de
algoritmos, cddigos, en cuanto a desarrollo de software, como asi mismo tampoco requiere
profundo entendimiento de los fundamentos electronicos paeardi® de hardware.
Caracteristicas
1 Microcontrolador ATmega328.
Voltaje de entrada-12V.
Pines digitales de 1/0O (6 salidas PWM).

1

1

1 6 entradas analogas.
1 32k de memoria Flash.
1

Reloj de 16MHz de velocidad.
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Gréfico 2: Arduino

Fuente: (Nicolas GOILAV,2016

7.4.3Arduino Mega

El Arduno Mega es probablemente el microcontrolador mas capaz de la famiia Arduino.
Posee 54 pines digtales que funcionan como entrada/salida; 16 entradas analogas, un cristal
oscilador de 16 MHz, una conexibn USB, tioton de eset y una entrada para la
alimentacion de la placgdWheat, 2012)

La comunicacion entre la computadora y Arduino se produce a través del Puerto Serie. Posee
un convertidorUSB-serie, por lo que sélo se necesita conectarspbditivo a la computadora
utlizando un cable USB como el que utlizan las impresafjdheat, 2012)

La diferencia principal entre el mega original y el modelo mega 2560 es el procesador usado.
El mega original utliza el ATegal280 con 128KB de memoria de programa. El modelo
Mega 2560 utiiza el basicamente idéntico.

Para una comparacion entre el Arduino Uno, el Arduino Mega original, y el Arduino Mega
2560, ver tabla {Wheat, 2012)

Tabla 1: Comparacion entre el Arduino Uno, el Arduino Mega original, y el Arduino Mega 2560.

PROCESADOR ATmega328 ATmegal280 ATmega2560
MEMORIA DEL

32 KB 128 KB 256 KB
PROGRAMA
MEMORIA DE

2 KB 8 KB 8 KB

DATOS
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EEPROM 1 KB 4 KB 4 KB
PINS 28/32* 100 100
PINS E/S 14 54 54

ENTRADAS 6 16 16

ANALOGICAS

SALIDAS PWM 6 14 14

PUERTOS SERIALES 1 4 4

Elaborado por: Equipode Desarrollo

7.4.4Tareta Shield Ethemet

Segun (Stefan Junestrand, 2004) escudo Arduino Ethernet 2 permite una placa Arduino
para conectarse a internet. Se basa en la (chip de Wiznet W5500 Ethernet). El Wiznet W5500
proporciona una red (IP) apiar capaz tanto de TCP y UDP.oEpatble con hasta ocho
conexiones de socket simutédneas. Usar la libreria Ethernet para escribir bocetos que se
conectan a Internet utlizando el Escudo. La Ethernet Escudo 2 se conecta a una placa
Arduino usando cabeceras largas por arrolamiento de doe se extienden a través del
escudo. Esto mantiene la disposicion de las clavias intacta y permite que otro escudo que se
apian en la parte superior de la misma.

Hay una ranura para tarjetas mi3® de a bordo, que se puede utilizar para almacenar
archivos para servir a través de la red. Es compatible con el Arduino Uno y Mega (utiizando
la libreria Ethernet). El lector de tarjetas mi@D de a bordo es accesible a través de la
Biblioteca SD. Cuando se trabaja con esta biblioteca, SS es por el l@nrdvision original

del escudo contenia una de tamafio completo ranura para tarjetas SD; esto no es compatible.
(Stefan Junestrand, 2004)

7.4.5Tecnologia GSM.

Segun (Jaquenod, 2008)a teleforia celular digital, es el sistema de comunicaciones movies
mas utilizado. La tecnologia GSM utiiza técnicas de tiempo y por diisibn de frecuencia
(TDMA y FDMA) para optimizar la capacidad de carga de una red inalambrica.
Segun(Paniagua, Junio 2008)s terminales GSM pueden operar en al menos dos bandas de

frecuencia, una casi el doble que la otra, lo que mejora las posibiidades de comunicacidén. Las
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frecuencias hoy en uso son de 850MHz y 900 MHz (frecuencias bajas, tan2Wasde
potencia) y 1,8GHz y 1,9GHz en frecuencias altas (con hasta 1W de potencia), no existiendo
un uso de frecuencias comin a todos los paises, esto plantea una limitacion de compatibiidad
para terminales #handa o trbanda, por lo que la tendendis hacia médulos cuadranda.

GSM propuso el uso de técnicas de compresion de voz y de transmisi@odeenforma

digital que no estaban aun disponibles en el momento de la especificacion, y que significaban
un enorme cambio respecto a los sistemasxstentes analdogicos como AMPS (Advanced
Mobie Phone Service, utiizado entonces en USA) y TACS (Total Access Communication
System, usado entonces en Inglate{@quenod, 2008)

Segun(Paniaga, Junio 2008 GSM usa TDMA (cada canal de RF de 200kHz es dividido en

8 periodos de tiempo, permiiendo de este modo 8 conversaciones simultdneas en la misma
frecuencia de radio; también permite dividir ese tiempo en 16 seccionesidtisdecon un

régmen de datos inferior (hatate).

En frecuencias bajas, para GSM se asignan 50MHz de ancho de banda, 25MHz para el enlace
de subida (uplnk) y otros 25MHz para el enlace de baja (downink), es decir 125 canales de
subida y otro tanto de bajada; en fremigs altas se asignan 100MHz, 50MHz para uplink y

50MHz para downlink, resuttando endelble de canales disponibles.

7.4.6GSM Shield

Segun(Hughes, 2016 a GMS LIBRARY se utiliza con el bindaje GMS para conectarse a
una red GMS/GPRS. Se incluye con las versiones 1.0.4 y posterior de IDE de Arduino. La
biblioteca GMS soporta la mayoria de las funciones que uno esperaria de un teléfono GMS,
como Internet a travées de una red GPRS. GMS significa sistema global para camesicac
movies y GPRS en el acronimo de General Packet Radio Servicie.

Segun (Hughes, 2016)El escudo GMS incorpora un modem para transferir datos desde un
puerto serie de la red GMS.El modem utiliza comandos de tipo AT eal@ar varias
finalizaciones. En uso normal el comando AT forma parte de una serie mas larga que realiza
una funcion especiic La biblioteca GMS se basa dém biblioteca Software Serial para

soportar la comunicacion entre el Arduino y el modems.
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7.47 Energias altemativas

Segun (Alan Bridgewater, 2009) las energias alternativas son fuentes de energia no
conectadas a la red eléctrica, es decr que no es almentada de fuentes de energia
contaminantes.

Las energias alteativas son aquelas que aprovechan el manejo de mecanismos los cuales al

ser aprovechados producen o generan una conduccion o fuente de energia natural.

7.5 DATOS TECNICOS DEL LTE EN ECUADOR

Segun (Solutions, 2010) La frma de crowdsourcing Open Signal tiene informacion
interesante sobre el rendimiento del LTE en Movistar, Claro y CNT en Ecuador, informacion
recogida entre Mayo y Julio del 2015. Ademéas de poder ver la velocidad de las redes, el lag o
latencia y la confiabdiad, los enlaces citados permiten ver la cobertura de cada operador a la

fecha indicada.

7.5.1Frecuencias de Operacion GSM en Ecuador
A continuacion, podemos identificar en la (Tabla 2) las frecuencias establecidas actualmente

en el Ecuador

Tabla 2: Frecuencias de telefonia

Ecuador Claro GSM 850

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

7.5.2Frecuenciaso bandas 4G LTE en Ecuador
Segun(Solutions, 2010)Las categoria de LTE define la capacidad de la red: principalmente
la limitacion de velocidad que tiene. En Ecuador, como en la mayoria de paises, se usa la red
LTE de categoria 3, que no supera los 100 Mbps de velocidad de descarga. Esta es una cifra
tedrica pura, pes en la realdad este valor maximo es mucho menor, como se podra ver mas
abajo.

1 Movistar. 1900MHz (Banda 2)

1 Claro: 1700/2100Mhz (AWS o Banda 4)

1 CNT: 1700/2100Mhz (AWS o Banda 4) o también 700MHz (APT o Banda 28)

I Tuenti: 1900MHz (Banda 2)
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7.5.3Bandas 3Gy 2G usadas en Ecuador
Tabla 3: Bandas 3G y 2G utilizadas en Ecuador

Claro: 850 MHz
CNT: 1900 MHz

°¢ Movistar: 850 MHz 0 1900 MHz
Tuenti: 850 MHz o 1900 MHz
Claro: 850MHz
CNT: 1900 MHz

2G

Movistar: 850 MHz
Tuenti: 850 MHz

Fuente: (Solutions, 2010)

7.6 METODOS DE INVESTIGACION

7.6.1Método Deductivo

Segun (Sanchez, 2012Fl método deductivo es umétodo cientifico que considera que la
conclusion se halla implicita dentro las premisas. Esto quiere decir que las conclusiones son
una consecuencia necesaria de las premisas: cuando las premisas resultan verdaderas y e

razonamiento deductivo tiene valid no hay forma de que la conclusibn no sea verdadera.

7.6.2Método Inductivo

Segun (Sanchez, 2012)El método inductvo es aquel método cientifico que obtiene
conclusiones generales a partr de premisas particulares. Sedéiamétodo cientifico mas

usual, en el que pueden distinguirse cuatro pasos esenciales: la observacion de los hechos par:
su registro; la clasificacion y el estudio de estos hechos; la derivacion inductiva que parte de

los hechos y permite llegar a unangralizacion; y la contrastacion.

7.6.3Método Historico Lagico
Este método se refiere a que en la Sociedad los diversos problemas o fenbmenss no
presentan de manera azarosa, sino que es el resuttado de un Largo proceso que los origina,

motiva 0 dalugar a su existencia. Esta evolucion de otra parte no es rigurosa o repetitiva de
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manera simiar, sino que va cambiando de acuerdo a determinadas tendencias o expresiones

gue ayuda a interpretarlos de una manera secuéBd&achez, 2012)

7.7 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

7.7.1PHP

Segun (Arias, 2013)PHP e s un acr - ni mo recursivo par e
originalmente Personal Home Page, es un lenguaje interpretado libbre usado ariginalme
solamente para el desarrollo de aplicaciones presentes y que actuaran en el lado del servidor,
capaces de generar contenido dindmico en la World Wide Web. Figura entre los primeros
lenguajes posibles para la insercion en documentos HTML, dispensantiackos casos el

uso de archivos externos para eventuales procesamientos de datos.

7.7.2Mysql

Segun(Gallardo, 2004)Una de las caracteristicas mas interesantes de MySQL es que permite
recurrir a bases de datos multusmaa través de la web y en diferentes lenguajes de
programacion que se adaptan a diferentes necesidades y requerimientos. Por otro lado,
MySQL es conocida por desarrolar atta velocidad en la busqueda de datos e informacion, a
diferencia de sistemas antees.

7.8 METODOLOGIA
7.8.1Metodologia Cisco

Segun (Staff U, 2010 El enfoque principal de esta metodologia es definir las actividades
minimas requeridas, por tecnologia y complejidad de red, que permitan asesorar de la mejor
forma posible a nuestros iecttes, instalando y operando exitosamente las tecnologias

Cisco. Asi mismo logramos optimizar el desempefio a través del ciclo de vida de su red.

En estanetodologido primero que se realizard idsentificarlas metas y necesidades del

Negocio para loual se basa en:

1 Analisis estructurado de sistemas.
1 Comienza en las capas superiores del modelo OSI hasta llegar a las capas inferiores.

1 Los objetivos es obtener necesidades del cliente y trabajandplofos.
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Los modelos a considerar en esitodologiasaon:
1 Modelos Légico:Representa laonstruccidrbasicaa bloques divididos por funcion y
la estructuradel sistema.

1 Modelo Fisico:Representa los dispositvos y especifica las tecnologias e

imple mentaciones.
7.8.1.1Fases del Disefio Top/Down

Andlisis de Reggrimientos
Desarrollo del Disefio LAgico
Desarrollo del Disefio Fisico
Pruebas

Optimizacion

=4 =4 =4 = = =

Documentacidon del Disefo.

7.8.1.2Ciclo de Vida

La metodologia CISCO depende de un ciclo de vida pues esta definido por 6 etapasslas cu

se describe en @yraico 3).

Grafico 3: Ciclo de Vida de Metodologia CISCO

Preparar

Optimizar

CIsCO

Implementar

Fuente: (Staff U. 2010)

7.8.2Desarollo Iterativo Incremental
Segun Roger Pressman (2002), consiste en la iteracion de varios ciclos de vida en  cascada.

Al final de cada iteracion se le entrega al cliente una version mejorada o consmayore
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funcionalidades del producto. El cliente es quien después de cada iteracion evalla el producto
y lo corrige o propone mejoras. Estas iteraciones se repetiran hasta obtener un producto que
satisfaga las necesidades del cliente.
Caracteristicas;
1 Se evitanproyectos largos y se entrega "algo de valor" a los usuarios con cierta
frecuencia.
1 El usuario se involucra mas.
Dificil de evaluar el costo total.
Difici de aplicar a los sistemas transaccionales que tienden a ser integrados y a operar
como un todo.
1 Requere gestores experimentados.
Los errores en los requisitos se detectan tarde.

El resultado puede ser positivo.

Segunlan Sommervile (2005)El ciclo de vida iterativo e incremental es una de las buenas
practicas de ingenieria del software mas antigsagrimer uso en el software se data en los
50. Ademas, el ciclo de vida iteratvo e incremeggalina de las bases de un proyecto agi,
mas concretamente, con iteraciones cortas en tiempo, de pocas semanas, noranaimeste

y raramente mas de dos.
8. HIPOTESIS

Un sistema que permita la transmision de datos hidrograficos de manera que faciite el manejo
de la informacion, podra brindar un mejor rendimientolaetarea de registro de datos.

9. METODOLOGIA

Se realizara un estudio de campo, para definir logpoonemtes y variables a considerar para

el desarrollo del proyecto. Para ello se debe tomar en cuenta la informacion de los operadores
de los distintos mecanismos de medicién, asi como también delimitar las fuentes de operacién

de la red para asi tener uvia de entrada a Internet.

La metodologia que manejaremos en exclusiva serd la del ciclo de vida de los Servicios de

Cisco define las actividades necesarias en cada fase del ciclo de vida de la red para ayudar a

asegurar la excelencia de los servicios.
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9.1 Metodologia Cisco

9.1.1Preparar

En esta fase es importante considerar que se establecié una reunidn para considerar las parte:
involucradas en el proyecto pues aqui se pretende decidir que se desea realizar, sin mucha
especificacion a detalle, se plantda idea de cuales son los problemas que se pretende
solucionar.

9.1.2Planificar

En la fase de planificacion se considera plantear los requerimientos por parte del solicitante
del sistema, siendo una entrevista previa a la recoledebdlos mismoses necesario realizar

un intercambio de ideas pues es asi en donde los desarrolladores podran tener una idea mas

amplia y establecer sugerenciassde el punto técnico Yy légico.

9.1.3Disefio
Para el presente proyecto en la fase del disefio la red es disdéiadauerdo a los
requerimientos iniciales y datos adicionales recogidos durante el analisis de la red existente.

El disefio es refinado con el cliente.

9.1.4Implementacién
Para el presente proyecto en la fase de implementacion la red es construideerde at

disefio aprobado.

9.1.50peracién
Para el presente proyecto en esta fase la red es puesta en operacidn y es monitoreada. Est:

fase es la prueba maxima del disefio.

9.1.60ptimizacion
Durante esta fase, los errores son detectados y corregidoantss que los problemas surjan
0, Si ho se encuentran problemas, después de que ocurra una falla. Si existen demasiados

problemas, puede ser necesario redisefar la red
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9.2MetodologiaModelo Iterativo Incremental

El desarrollo del presente software tprele automatizar la comunicacibn de datos
hidrograficos de la red de Equipos de JPT distribuidos en la-ouenaca del rioCutuchi, el

cual estaradeterminado medianten andlisis del equipo de desarrollo conjuntamente con la

Ing. Marcia Chancusig la cuae desarrollardcomo la administradora del aplicatvo. En el

cual se tomara como metodgia el modelo iterativo e incremental esto debido a que
consideramos que es aplicable ya que se puede trabajar por iteraciones y en cada una de ella

si existiesen mores se los puede modificafiadiendo una nueva iteracion.

9.2.1Proceso de metodologiale desarrollo planteada
Para el desarrolo de esta metodologia se aplicé una entrevista con la administradora de la

Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas, Ual consta de preguntas como:

1 ¢Como es el proceso de administracion de datos hidrograficos y cudles son sus

requerimientos para este sistema?
El administrador y el grupo de software plantearon una serie de requerimientos o
funcionalidades para el sisten@gie de acuerdo con la metodologia para el software utiizada
se realizaron en historias de usuario clasificandolas segun su prioridad pues esto ayuda a
mejorar el desempefio del grupo de desarrollo priorizando las ted@mscomplejas tales
como son:

RQF001 (Administrador- Ingresar al sistema)

RQF002 (Administrador- Importa Archivos)

RQF003 (Administrador- Busca Datos por Pluvibmetros )

RQF004 (Administrador- Busca Datos por Sensores de Nivel )

RQF005 (Administrador- Busca Datos por &liometros )

RQF006 (Administrador, Usuarie Busca Datos por N° Equipo )

RQF008 (Administrador- Exporta Datos CSV )
RQF009 (Usuario- Visualiza Datos)

RQF010 (Usuarioi Exporta Dats PDF)
RQF011 (Administrador- Elimina Datos)
RQF012 (AdministradoiRegistra Equipos)

1
1
1
1
1
1
1 RQFO007 (Administrador, Usuarie Busca Datos por Fechas )
1
1
1
1
1
1 RQFO013 (AdministradoiEdita Equipos)
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10.METODOS DE INVESTIGACION

Para el proceso d&istemade comunicacion para la transmision de datos hidrograficos de la
red c& equipos de JPT distribuidos en la micauenca del rio Cutuchi. Se utiizardn los
Métodos tedricos Empiricos ya que con los mismos se pretende llegar a una investigacion
lbgica y ordenada retomando experiencias de otros proyectos, de esta manera lafcanza

objetivos propuestos.

10.1Métodos te6ricos

10.1.1Método Deductivo
El método deductivo se aplicara para el proceso del proyecto ya que el mismo nos ayudara a
deducir datos veridicos para la investigacidbn y ejecucion del sistema establecer posibles

soluciones.

10.1.2Método Inductivo

El método inductivo se aplicara para el procesd presente proyecto ya que a trades
proyectos ya planteados podamos descubrir los benefcios y consecuencias en la
comunicacion de datos hidrograficos en equipo$ yYRasi proponer las posibles propuestas

para el misro.

10.1.3Método Histdrico - Logico
Este método nos permitra investigar sobre la trayectoria de temas de investigacibn como el
presente proyecto a través de las diferentes fuentes bibliograficsissystentarlo de manera

tedrica y cientifica.

11. TECNICAS DE INVESTIGACIO N

11.10bservacion

La observacion nos permird realzar un andlisis real de como los responsables de la
extraccion de datos hidrograficos en los equipos JPT manejan dicha actividadegta

manera tener conocimiento de coémo se realzan estos procesos, de esta manera dar una

correcta solucion.
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11.2Entrevista
La entrevista nos ayudara a recoger informacién de los usuarios la cual se aplicara al personal
encargado de manipular dichafispositvos, asi como también al director general de la

Central Ecumriana de Servicios Agricolas.

12.POBLACION Y MUESTRA

La poblacidn esta constituida por 3 operarios de la Central Ecuatoriana de SAgriciols

tiene varias sucursales, en el casolad@resente investigacion se encuentra con domiciio en

la Ciudad de Saquisil, Provincia de Cotopaxi, legalmente representada por el Economista
Francisco Roman en caldad de Director Ejecutivo, a continuacién, en la tabla HJabla

describe la poblacidnel actualproyecto.

Tabla 4: Poblacion

1  Director Ejecutivo 1
2 | Operario 1
3  Operario 1
TOTAL: 3

Elaborado por : Equipo de Desarrollo
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DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Tabla 5: Actividades y Tareas de los Objetivos

OBJETIVOS

Realzar una investigacion mediante |
fundamentacion tedrica para que la extraccior
dabs sea méas eficiente, mediante fuel
bibliograficas.

Sistematizar los procesos de registro de d
mediante dispositivos interconectados para
faciite el manejo de dichas tareas dentro de
entorno

Determinar un marco de trabajo medangl
manejo de metodologias de comunicacior
interconexion de equipos tales como CIS
pues nos permite establecer de manera equi
el plan de proyecto basandonos en un cick
vida eficiente.

Realzar una valoracion técnica social
econbmica para tener un enfoque de las ver
y desventajas asociadas a la ejecucion
proyecto.

Elaborado por : Equipo de Desarrollo

Vv

Vv
Vv

Vv

Vv

\Y,

Vv

< < < < <

ACTIVIDADES

Recopilacion de Informacion sobre los datos
hidrograficos para su respectivo analisis

Analizar investigaciones similares

Aplicar las metodologias para el desarrollo de la
misma esto cumpliendo paraneet de investigacion.
Analizar las falencias existentes en la extraccior
datos hidrograficos de forma manual

Diagnosticar qué operador tiene interconexion
internet en el lugar donde estan
disposittives.

Implementacion de equipos que permitan opera
sistema de comunicacion y operacién de datos.
Analizar la tecnologia seleccionada para ree

una taea concreta.

Disefiar una simulacién del servidor web utiizal

la tecnologia Arduino y herramientas de apoyo.

Establecer iteraciones cumpliendo tar
especificas

Considerar los recursos gse optimizanal realizar
el proyecto

Diagnosticar los beneficios que se obtiehéener
informacién en tiempo real

Identificar cdmo la tecnologia y los sistemas
informaticos dan un apoyo por parte a la
recoleccién de datos hidrogréaficos

instalados

RESULTADO DE LA ACTIVIDAD

Diagnosticar la situacion actual de la
extraccion de datog determinarel
método mas eficiente para la
comunicacién de los equipos de JPT

Implementacion de un servidor
aplicacion web que permia la
administracion y almacenamiento d
datos hidrograficos.

Implementar cada una de las fases
la metodologia Cisco y asi obtener
producto de calad

Optimizacion de recursos utiizados
el procesode extracciobnde datos col
ayuda de la teofogia utiizada.

26
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13.ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
13.1Resultados de la Metodologia de Redes (CISCO)

13.1.1Fase de preparacion (Preparar)

Para el desarrollo de la metodologia CISCO en la fase de preparacion se plantedé dos
propuestas las mismas quenstan de lo siguiente:

Se considerd realizar dos propuestas principales debido a inconvenientes por parte de
CESA con JPT Consulting siendo asi el manejo de Arduino como parte de conexion y la
compatibiidad con médulos y acceso a internet mediantecamaxion de Ethernet RJ

45 y la comunicacion por parte del médulo GSM, para elo se disefid en una

herramienta la cual permite ver como se comportan estos dispositivos.

Desarrollar un servidor con la tecnologia Arduino, se planted esta propuesta ya que
debido a la tecnologia que tiene los dispositvos de JPT distribuidos en la micro cuenca
del rio Cutuchi solo permiten la recepcion de datos recolectados mediante una
extraccion manual por parte de un operario de CESA, es decir que cada 15 dias el

mismo debdrasladarse al lugar donde estan instalados los equipos.

El proceso de extraccion de datos conleva insertar una memory flash que debe levar el
nombre de JPT para que pueda ser reconocida por el Hub, seguidamente el operario
debe presionar un boton pon uminuto para que los datos hidrograficos de guarden

correspondiente mente.

Debido a todas estas especificaciones y al lugar en donde se encuentran ubicados los
dispositivos se pretendid realizar esta propuesta ya que por medio del servidor web
Arduino sepodran obtener los datos hidrograficos en tempo real ya que los mismos se

almacenaran en una base de datos y se visualizaran en una aplicacion web.

Al querer obtener informacibn mas detallada del funcionamiento de los equipos vy
realizar pruebas hubo tesciones por parte de los fabricantes y operarios de la
organizacion ya que las clausulas propuestas en la adquisicion de los disposttvos de
JPT no permite la manipulacibn ni modificacion de los mismos, lo cual dificutto le

ejecucion de esta propuesta

27
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A pesar de los inconvenientes obtenidos con los equipos se planted la propuesta de
realizar un servidor web en las oficinas de CESA ubicada en el canton Saquisili, el cual
permitira alojar una aplicacion web y el operario debera cumplir con la tarearaer ext
manualmente los datos hidrograficos y subir el archivo en la aplicacion, pero con la

faclidad de que pueda acceder a esta desde cualquier lugar.

13.1.2Fase de planificacion (Planificar)

Para el desarrollo de la planificacion de la metodologia OI®S importate detalar las

ideas principales que requiere por parte del usuario en su sistema, algo muy importante
es puntualizar con un documento mas preciso cuando ya se haya puldo los

requerimientos, esto respaldara la validez y pondra en caminsaatade del proyecto.

13.1.2.1Primera Etapa
1 Identificar Requerimientos de la Red
1 Se logra establecer los requerimientos por parte de los usuarios en una reunion

concretaAnexo N°1

13.1.2.2Segunda Etapa
9 Identificar lo necesario e indispensable pararir los requerimientos
1 Identificar como esta estructurados los equipos de medicion (Sansores de nivel y
Pluvibmetros), asi como también la infraestructura de conexibn que posee la

oficina de CESA ubicada en Saquisili.

13.1.2.3Tercera Etapa

Se logré dentificar que posee una infraestructura de red cableada para un solo
computador operatvo y dos sin utiizar, asi como también posee dos enlaces Wifi
mediante dos router -Dink, dispone también de un plan corporativo en la contratacion
de Internet, siendposible el enlace de ur® publica contratada por CNT.

En los dispositvos de medicion, Hub, sensores de nivel y pluvibmetros provienen de
una tecnologia otorgada por JRJonsulting contratada por la Central Ecuatoriana de
Servicios Agricolas, en los qu@e precisa tener el acceso a los datos desplegados por los

dispositivos de medicién. Es decir, se plantea por parte de la empresa que se requiere la
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conexion o faciidad de estos datos para ser desplegados en el internet y poder acceder a
los mismos.

1 A continuacion, se presenta como esta presente la conexion de Internet en CESA
Saquisili:

Gréafico 4: Conexidn de internet CESA

FC-BD
Elaborado por: Equipode Desarrollo

Se plantea que equipos se pueden utiizar para la conexion, es por esto debido a que el
Hub opera como centro de datale las mediciones. Este equipo posee una placa
Beaglebone Black en donde se ha considerado realizar una conexidn y acceder a un
servidor web desarrolado con la tecnologia Arduino siendo este responsable de la
transmision remota de datos desde el Hulblahasaplicacibn que se implementara.

A continuacién, se presenta una imagen de como queria la conexion mediante el
dispositivo Hub que contiene una pldBaagleBoneBlack y el dispositivo de conexién

de Arduino siendo este el que permiihenvid de mformacion a una Base de Datos
médiate la comunicacion al IP publica que permite Arduino enlazado con un médulo

Grafico 5: Ethernet y un GSM Sim900 acceso de la aplicaciébh we
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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En esta fase se pratle dar una idea de conastard planteadana solucidn ymoldear
mediante el analisis y esquematizarla, ékrse desribe que en la ofcinalonde estara
alojada una conexién de servidor al que ese da el acceso de la aplicacion web y poder
alojar los archivos de los datos hidrograficos, por otro lado, se pretende agiizar la
extraccion de datos, para elo se plantea unaxidonede acceso y envid disefiando un
dispositivo compatible y portable en el Hub

Gréfico 6: Esquema de Oficina

& — ——
Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Para esta etapa se considero identificar el tpo de operadora que predomina y tiene
mejor cobertura para el correcto envid de datosleHub el cual recopila los datos

hidrograficos

13.1.2.4Pruebas de operador para la comunicacion WIFI

Las pruebas para la comunicaclfii se lo realizaron en el sector de Cusubamba lugar
donde se encuentran los dispositvos T paralo cual se tom en cuenta las
operadoras de Mouvistar, y Claro ya que las mismas poseen antenas aledafas al lugar
donde se encuentra el HUB, dispositvo que recoge la informacidosdeluviometros
y la guarda.

Las pruebas se iniciaron cdas operadoraglaro y Movistar, las mediciones que se
realizaron fueron para constatar la sefal de cobertura de dadoy,en las cuales al
usar varias aplicaciones de medicion de sefial arrojarsiguente:

13.1.2.4.1 Aplicacion Network Cell Info Lite

1 Claro
Al medir el UMTS (Sistema Uwirsal de telecomunicaciones movies) con la

aplicacion Network Cel Info Lite para la operadora Claro se inici6 con la opcion de
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calibracién de sefial como se puede observar grafeo7 y 8 que muestran la fuerza
de sefal en ddGerdced SHrang Cell enliestra unal motencia de seial
de -101 RSSI, dBm y -105 RSSI, dBm endonde con una medicion mas alta existe
mejor cobertura desefial. Por lo cual la potencia de sefial interpretada para esta

operadora es baja

Gréfico 8: Calibrador de Sefial Gréfico 7: Calibrador de Sefial
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Elaborado por: Equipo de desarrollo Elaborado por: Equipo de desarrollo
Gréfico 10: Estadistica Telefonica Gréfico 9: Informacion de la Red
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Elaborado por : Equipo de Desarrollo Elaborado por: Eauipo de Desarrollo
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Por otro lado los resultadagel grafico 9 proporciona informacién detallada sobre la
conexion inalambrg, como se puede observar para la recoleccidon de estos datos se
utilizé los datos méviles como también el estado de conexiébn de celda de servicio.

En el grafico 10 podemos observar a solidez y la cobertura de su red y utilizando la
operadora claro la estattas de conexion es de 2G lo que quiere decir que para la
conexion de nuestro proyecto no es suficiente ya que la cobertura de sefial debe ser
constante.

El mapa iustrado en lagraficoll muestra la ubicacion donde se realizaron las
mediciones es decien el sector de Cusubamba Ilugar donde se encuentran los
dispositivos JPT lagnediciones yla informacion de lageldas,como se puede verificar

la cobertura de red sigue siendo demasiado baja en esta operadora

Grafico 11: Mapa

Elaborado por: Equipo de dgarrollo
1 Movistar
Seguidamente se inicid las mediciones de cobertura con la aplicacion Network Cell Info
Lite para | a operadora Movistar Semvekci cwal
(Serving Cel) muestra una potencia de sefial@leRSSI, dBm en el grafico 12 y-77
RSSI,dBm en lagrafico 13, por ende,la cobertura de sefial y datos es aceptable para la

ejecucion del presente proyecto.









































































































































































































