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RESUMEN

Si bien la Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA), ha sido una fundacién que
trabaja con el sector rural apoyando a la gestion de recursos , comercializacion ,manejo
técnico y social del agua, el cual cuenta con equipos distribuidos en puntos estratégicos
permitiendo la comunicacion 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 que para realizar dicha tarea se mueven varios factores tales como transporte
y apoyo técnico, tomando en cuenta que la ubicacion es distante y casi inaccesible, lo cual
conlleva al desarrollo del presente proyecto, que tiene como objetivo Sistematizar el control
de comunicacién para la transmision de datos hidrogréficos de la red de equipos de JTP
distribuidos en la micro-cuenca del rio Cutuchi que brinde un mejor rendimiento en la tarea de
registro de datos. Para el desarrollo del presente proyecto se ha planteado utilizar las
metodologias Cisco y Desarrollo iterativo Incremental que serviria de apoyo en la ejecucion
de la propuesta tecnologica permitiendo el desarrollo y planteamiento de un servidor arduino
que facilitara el proceso de extraccion de datos hidrogréaficos, y de tal manera obtener
informacion en tiempo real reflejados en una Base de Datos, siendo posible tener un respaldo

0 Backup para lograr obtener 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 points allowing
communication among them being able to display hydrographic data, however the
deployment of such data are collected manually, which affects that organization because to
perform such task are moved several factors such as transportation and technical support,
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 equipment 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 would serve as support in the execution of the
technological proposal allowing the development and approach of an arduino server that
facilitates the process of extraction of hydrographic data, and in such a way obtain
information in real time reflected in a database, 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 hidrograficos de la Red de

Equipos de JPT distribuidos en la micro-cuenca del rio Cutuchi.

2.2 TIPO DE PROPUESTA:
e Multiproposito.

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

e Informéitica

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 por ello que se pretende realizar una
interconexion para los dispositivos JPT manejados en la monitorizacion del micro-cuenca en
el Rio Cutuchi, siendo asi pues importante considerar una conexion de red de internet
manejada en el entorno web pues ayudara a la transmision de datos en el dispositivo.

Para la conexion su utilizaran mecanismos como un servidor web, que serd construido con las
tecnologias de (Arduino o Beaglebone) el mismo que permitira el alojamiento de la
informacion y la transmision de datos, con la ayuda del mddulo de internet que servira para la
comunicacién con la red de Telefonia (Claro) y la conexion con el dispositivo de monitoreo,
todo ello serd conectado a un ordenador base el cual permitira la entrada de los datos. Es
importante hacer un andlisis profundo de los diferentes componentes relacionados al entorno

de la red para un mejor manejo de su comportamiento.

4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La gestion del agua ha sido, es y seguird siendo una preocupacion de la humanidad entera, a
lo largo de su historia. Las diversas formas de gestion que se desarrollaron estuvieron acordes
con el caréacter de las diferentes sociedades del mundo en cada momento de su desarrollo y se
puede afirmar que, desde épocas muy remotas, el control del agua, por su cualidad de
elemento vital ha sido un mecanismo para ejercer poder de unos sobre otros. Sin embargo, 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 naturales, en fin, aquello que se
puede llamar patrimonio natural de la humanidad, en el presente caso, patrimonio natural del
Ecuador y que este cardcter de los recursos hidricos, tiene implicaciones sociales, politicas,
econdmicas, culturales y ambientales.

El Gobierno Provincial de Cotopaxi, viene impulsando el desarrollo integral de la Provincia
mediante la ejecucién de proyectos sostenibles y un aprovechamiento racional de los recursos
naturales, con una vision de sostenibilidad, involucrando la participacion activa de 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 disponibilidad de agua en cantidad y calidad, ejecutando
actividades que han permitido impulsar la parte organizativa de las organizaciones,
mejoramiento y construccion de los sistemas de riego, desarrollando proyectos agropecuarios
en las areas de amortiguamiento dando cumplimiento al Plan de Manejo en paramos

La Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA) es una fundacion de derecho privado
que trabaja conjuntamente con la poblacion rural facilitando procesos sostenibles de
desarrollo humano. Para cumplir con este propdsito, CESA apoya la gestion de los sistemas
de produccion y comercializacion campesinas, el manejo técnico y social del agua, el manejo
de los recursos naturales, el fortalecimiento de capacidades locales y el apropiamiento de
estos procesos por parte de la poblacién. CESA implementa acciones de acompafiamiento a
procesos campesinos en el territorio ecuatoriano a través de cinco areas geograficas y cuenta
con tres unidades productivas que aportan al autofinanciamiento institucional y prestan

servicios eficientes a procesos campesinos.

La Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas tiene varias sucursales, en el caso de la
presente investigacién se encuentra con domicilio en la Ciudad de Saquisili Provincia de
Cotopaxi, legalmente representada por el Economista Francisco Roméan en calidad 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 CONSULTING AND SERVICES S.A.S. ha instalado,
se precisa de la necesidad de contribuir al monitoreo y operacion de los equipos y la red, una
de las probleméticas esta orientada a establecer la comunicacion y extraccion de los datos de
una manera mas eficiente, debido que actualmente cada cierto periodo de tiempo de quincenas

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



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

las variables hidrogréficas de la micro-cuenca del rio Cutuchi.

4.1 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Como mejorar el control de comunicacidn para la trasmision de datos hidrograficos de la red

d equipos de JPT distribuidos en la micro-cuenca 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 micro- cuenca del rio
Cutuchi ubicado en el Canton Saquisili 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 DELIMITACION TEMPORAL
Abril 2017-Agosto 2017

5. OBJETIVOS:

5.1 Objetivo General
Sistematizar el control de comunicacion para la transmision de datos hidrograficos de  la red
de equipos de JTP distribuidos en la micro-cuenca del rio Cutuchi que brinde un mejor

rendimiento en la tarea de registro de datos.

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

comunicacién e interconexion de equipos tales como CISCO pues nos permite



establecer de manera equitativa el plan de proyecto basandonos en un ciclo de vida
eficiente.

e Realizar una valoracion tecnica social y economica para tener un enfoque de las

ventajas y desventajas asociadas a la ejecucion del proyecto
6. OBJETO DEESTUDIO

Proceso de monitoreo y control de variables hidrograficas de la micro-cuenca del Rio
Cutuchi.

6.1. CAMPO DE ACCION
Sistema de comunicacién para la transmision de datos hidrograficos de la Red de Equipos de

JPT distribuidos en la micro-cuenca del rio Cutuchi.

7. MARCO TEORICO:

7.1 TENDENCIAS Y PRINCIPALES REFERENTES

7.1.1 Antecedentes

Segun (Levitus, 2005). Los primeros proyectos que propendieron por el intercambio de datos
e informacion oceanografica datan de principios del siglo XX, con la fundacion del Consejo
Internacional para la Exploracion del Mar (ICES3) en 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 lleva a cabo la publicacion de
la ficha-perfil de datos oceanogréaficos en los boletines hidrografico y de plancton durante
1907-1908 por parte del ICES.

Segun (Invemar 2008) Después de mitad del siglo XX, Colombia fue tomando gradualmente
espacios significativos en el panorama nacional e internacional de las Ciencias del Mar. En
este periodo se cred en la Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL) tanto la Facultad de
Ciencias del Mar como el Museo del Mar. Asimismo, desde 1963 funcionaba el Instituto
Colombo-Aleman de Investigaciones Cientificas (Ical), actual Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis”

Segun (Calles, J.2009).En el Ecuador, la gestion del recurso hidrico es una tarea prioritaria y
permanente que debe realizarse en todo el territorio con miras a racionalizar su conservacion

y el mejor aprovechamiento. La Secretaria Nacional del Agua - SENAGUA, dentro de la



actual estructura organizativa del Estado, es la autoridad Unica del agua y el organismo
encargado de la administracion del recurso. El Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — INAMHI tiene la responsabilidad de proveer la informacion hidrometeoro logica
basica en este campo que posibilite determinar la disponibilidad del agua superficial y
subterranea. Existen, asi mismo, otros organismos y entidades del sector publico y privado
gue demandan y ofertan informacion sobre el estado, situacion y gestion de los recursos
hidricos. La informacion es importante para la planificacion y evaluacion de la politica
hidrica, para el conocimiento y participacion de los actores involucrados en la gestion del
agua, al igual que para la toma de decisiones por parte de las autoridades.

Los esfuerzos para automatizar la medicion de caudales en los sistemas de riego, es aln una
tarea pendiente 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 dltimas décadas se han producido importantes avances tecnoldgicos, lo que ha
producido un crecimiento importante de las redes inalambricas. 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 pequefios sensores inalambricos. 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 llamados espacios inteligentes, ya
que se encargan de la percepcion, captacion, tratamiento y distribucion de la informacién que

se obtiene a partir de cualquier parametro ambiental.
7.2 DEFINICIONES CONCEPTUALES

7.2.1 Transmision de datos, transmision digital o comunicaciones digitales

Segun (Antonio Ruiz Canales, 2010) Es la transferencia fisica de datos (un flujo digital de
bits) por un canal de comunicacién punto a punto o punto a multipunto. Ejemplos de estos
canales son cables de par trenzado, fibra dptica, los canales de comunicacion inalambrica y
medios de almacenamiento. Los datos se representan como una sefial electromagnética, una

sefial de tensién eléctrica, ondas radioeléctricas, microondas o infrarrojos.

7.2.2 Topologias Basicas de Red
Segun (Escudero, 2007). La topologia de una red significa la disposicién de los enlaces 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 o logicas. La topologia fisica se refiere a la configuracion de antenas, cables,
computadores y otros dispositivos de red, mientras la l6gica hace referencia a un nivel mas
abstracto, considerando por ejemplo el flujo y método de la informacion transmitida entre

nodos.

7.2.3 Redes Inalambricas
Segun (Tanenbaum, 2003) La comunicacion inalambrica digital no es una idea nueva. A
principios de 1901, el fisico italiano Guillermo Marconi demostré un telégrafo inalambrico
desde un barco a tierra utilizando el codigo Morse (después de todo, los putos y rayas
binarias). Los sistemas inalambricos digitales de la actualidad tienen un mejor desempefio,
pero la idea bésica es la misma.
Como primera aproximacion, las redes inalambricas se pueden dividir en tres categorias
principales

e Interconexion de sistemas

e LANS inalambricas

e WANSs inalambricas

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

Segun (Tanenbaum, 2003) En la forma mas sencilla, las redes de interconexién de sistemas
utilizan el paradigma del maestro y el esclavo. La unidad del sistema, es por lo general, el
maestro que trata al raton, al teclado, etc. . El maestro dice a los esclavos que direcciones
utilizar, cuando pueden difundir, durante cuanto tiempo pueden trasmitir, que frecuencias

pueden utilizar etc.

7.2.4 Arquitectura y Componentes
Segun (Antonio Ruiz Canales, 2010) Una red de sensores inalambricas o WSN (Wireless
Sensor Network) es una red inalambrica dispositivos de censado. La WSN son sistemas

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



censado y comunicacién. Los dispositivos que conforman dichas redes se les denominan
nodos sensores 0 motas (motes) y estdn limitados en su capacidad computacional de
comunicacion. Sin embargo, trabajan de forma colaborativa para llevar la informacién de un
punto a otro de la red transmitiendo pequefios mensajes de un nodo a otro.

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

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

Los dispositivos que realizan la funcién de interconectar dos redes de diferente naturaleza se
llaman puerta de enlace conocido como Gateway.

Segun (Antonio Ruiz Canales, 2010) La comunicacion entre los nodos sensores y los nodos
Gateway, se realizara mediante una Red inalambrica de Area (Protocolo de Comunicaciones
ZigBee), Mientras la comunicacion entre los dispositivos Gateway y una estacion base de
control se realizard mediante una red de &rea extensa.

La arquitectura fisica de una RIS estd formada por un conjunto de motas, un punto de acceso
central conocido como Gateway, puerta de enlace o sumidero y, por Ultimo, una estacion
base. El nimero de sensores y el despliegue con una densidad espacial de los mismos vendra

determinado por la aplicacién a la que esté orientada (Antonio Ruiz Canales, 2010).

7.2.5 Pluvidmetro

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

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

Segin (LOZANO, 2012) El pluviometro se emplea en las estaciones meteorologicas para 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 recoge y puede medirse mediante el peso del

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



7.2.6 Hub

Segun (Staff U. , 2016) Es un dispositivo que esta gquedando obsoleto. Sin embargo, en
muchas instalaciones se lo utiliza como enlace entre redes locales.

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

él.

7.2.7 IP Publica

Segun (Jordi Ifiigo Griera, 2009) Una direccion IP publica se denomina de tal modo cuando es
visible en todo Internet. Cuando accedemos a Internet desde nuestro ordenador obtenemos
una direccion IP publico suministrada por nuestro proveedor de conexion a Internet. Esa

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

7.2.8 Servidor web

Segun (Torrente, 2013) Béasicamente, el protocolo HTTP consta de solicitudes concretas que
puede realizar un cliente web, y de respuestas predefinidas que pueden ofrecer un servidor
web a estas solicitudes. De entre los tipos de solicitudes posibles, la mas habitual con
diferencias es la de solicitar una pagina web; esta solicitud se efectla enviando el comando
GET al servidor; y tras él, el nombre de la pagina concreta que queremos obtener de ese
servidor web.

Segin (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 domoéticas que queramos controlar. En internet
disponemos de abundante documentacion sobre como ‘“hacer hablar” a nuestro entorno para

que nos informe su estado.

7.2.9 Microcontrolador

Segun (Pérez, 2007 ) Un microcontrolador es un circuito integrado digital que puede ser
usado para muy diversos propositos debido a que es programable. Estd 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 microcontrolador se debe
especificar su funcionamiento por software a través de programas que indiquen las
instrucciones que el microcontrolador debe realizar. En una memoria se guardan los
programas y un elemento llamado CPU se encarga de procesar paso por paso las instrucciones
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 compilarlo a

hexadecimal que es el formato con el que funciona el microcontrolador. (Pérez, 2007 ).

7.2.10 Sistemas Distribuidos

Segin (Joan Manuel Marques i Puig, 2008) Un sistema distribuido es una coleccion de
ordenadores auténomos enlazados por una red de ordenadores y soportados por un software
gue hace que la coleccidén actlle como un servicio integrado.

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

interfaz usada por la comunicacion.

7.3 COMPONENTES DE REDES INALAMBRICAS

7.3.1 Wifi

Segin (Andreu, 2011) Normas o conjunto de especificaciones 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 aceptacion universal 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 moviles y otros dispositivos 0 por las condiciones del entorno (hasta 600 Mbps con

condiciones Gptimas)
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7.3.2 Punto de acceso

Segun (lzaskun Pellejero, 2006) Dispositivo que se comunica mediante sefiales de radio con
estaciones inalambricas o dispositivos de usuario, como, por ejemplo, PC, ordenadordes
portatiles o PDAs, y actla 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 funcionamiento actlan a
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 operacion conocida como modo
Router.

7.3.3 Enrutador Inaldmbrico

Segin (Marqués, 2012) Un enrutador envia informacion entre la red e internet. Con un
enrutador inalambrico, puede conectar equipos a la red usando sefiales de radio en lugar de
cables. Existen 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 (Leodn, 2011). Los clientes se conectan a un punto de acceso mediante su nombre. Este
mecanismo de identificacion se conoce como SSID-Service Set Identifier- (Identificador del
Conjunto de Servicio), es el mismo para todos los miembros de una red inalambrica
especifica. Todos los puntos de acceso y clientes que pertenecen a un mismo ESS - Extended
Service Set- (Conjunto de Servicio extendido) se deben configurar con el mismo ID (ESSID)
Conectarse a una red nalambrica con SSID “x” es equivalente a conectar su computador a un
punto de red con la etiqueta “Xx”.

Segun (Leon, 2011) Clientes Inalambricos Un cliente inaldmbrico es cualquier estacion
inalambrica que se conecta a una red de éarea local (LAN—Local Area Network) inalambrica
para compartir sus recursos. Una estacion inalambrica es cualquier computador con una
tarjeta adaptadora de red inaldmbrica instalada que transmite y recibe sefiales de Radio

Frecuencia (RF)



12

7.4 TECNOLOGIAS ACTUALES

Segun (Antonio Blanco Solsona, 2006) Raspberry  Pi, BeagleBone, Sharks
Cove, Minnowboard MAX, son algunas de las alternativas mas interesantes a Arduino.
Evidentemente, Arduino y Raspberry Pi son, sin duda alguna, los que mas atencion acaparan
dentro de la comunidad de desarrolladores de software. Y eso se ve reflejado en las tendencias

mas importantes en Google Insights.

7.4.1 BeagleBone, un miniordenador.

Segun (Dummies, 2015) BeagleBone tienen un procesador ARM A8 cortex a 700 MHz y una
memoria RAM de 256 MB. Mide 9 c¢cm de largo y 5,5 cm de ancho, lee tarjetas microSD,
tiene un puerto USB para conectar un periférico o utilizarlo como fuente de energia, un micro
USB para conectarlo a otro ordenador, un conector Ethernet y un conector RJ45. En estos
momentos hay dos modelos de placa, la BeagleBone Clasica, de 89 ddlares, y la BeagleBone
Black, algo méas barata.

Como BeagleBone funciona con Linux, cualquier desarrollador puede hacer su propio en una
gran variedad de lenguajes: C, C++, Java, Python, Ruby, PHP, JavaScript, Node.js...
Ademas, es compatible con otros sistemas operativos como Android, Ubuntu o Debian. Las

posibilidades son enormes. (Dummies, 2015)

Caracteristicas
e Procesador TI Sitara AM3359 1-GHz superscalar ARM Cortex™-A8
e 2x 200MHz ARMY coprocesador en tiempo real programable
e Memoria 512-MB DDR3L RAM
e Almacenamiento 2GB eMMC
e PowerVR SGX 530 GPU,
e LCD expansion header,
e micro HDMI
e Salida estéreo audio-out via HDMI
e Puertos USB
e On-chip 10/100 Ethernet
e MicroSD slot

e 5 puertos seriales
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e 8salidas PWM
e 7 convertidores Analdgico/digital (1.8V max)
Aqui podemos identificar una placa BeagleBone Black de como es y sus componentes en

el grafico 1,

Gréfico 1: BeagleBone Black

Fuente: (Dummies, 2015)

7.4.2 Arduino
Segun (Nicolas GOILAYV, 2016) Plataforma electronica open source, compuesta de hardware
y software para disefiar, desarrollar y realizar pruebas de productos, y sobre todo, prototipos 2
Sergio Martn Casco electronicos. El hardware consiste de un microcontrolador con otros
componentes electrénicos que pueden ser programados usando el software para una amplia
variedad de aplicaciones. La simplicidad del lenguaje Arduino (Arduino Programming
Language, APL), basado en el lenguaje Wiring, hace que su uso sea muy facil para cualquier
aficionado a la electronica, ya que no son necesarios amplios y complejos conocimientos de
algoritmos, codigos, en cuanto a desarrollo de software, como asi mismo tampoco requiere
profundo entendimiento de los fundamentos electronicos para desarrollo de hardware.
Caracteristicas

e Microcontrolador ATmega328.

e \/oltaje de entrada 7-12V.

e Pines digitales de I/O (6 salidas PWM).

e 6 entradas andlogas.

e 32k de memoria Flash.

e Reloj de 16MHz de velocidad.
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Gréfico 2: Arduino

Fuente: (Nicolas GOILAV, 2016)

7.4.3 Arduino Mega

El Arduino Mega es probablemente el microcontrolador mas capaz de la familia Arduino.
Posee 54 pines digitales que funcionan como entrada/salida; 16 entradas andlogas, un cristal
oscilador de 16 MHz, una conexion USB, un botén de reset y una entrada para la
alimentacion de la placa. (Wheat, 2012)

La comunicacion entre la computadora y Arduino se produce a través del Puerto Serie. Posee
un convertidor USB-serie, por lo que solo se necesita conectar el dispositivo a la computadora
utilizando un cable USB como el que utilizan las impresoras. (Wheat, 2012)

La diferencia principal entre el mega original y el modelo mega 2560 es el procesador usado.
El mega original utiliza el ATmegal280 con 128KB de memoria de programa. EI modelo
Mega 2560 utiliza el basicamente idéntico.

Para una comparacion entre el Arduino Uno, el Arduino Mega original, y el Arduino Mega
2560, ver tabla 1 (Wheat, 2012)

Tabla 1: Comparacién 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 1KB 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: Equipo de Desarrollo

7.4.4 Tarjeta Shield Ethernet

Segun (Stefan Junestrand, 2004) El escudo Arduino Ethernet 2 permite una placa Arduino
para conectarse a internet. Se basa en la (chip de Wiznet W5500 Ethernet). EI Wiznet W5500
proporciona una red (IP) apilar capaz tanto de TCP y UDP. Es compatible con hasta ocho
conexiones de socket simultaneas. Usar la libreria Ethernet para escribir bocetos que se
conectan a Internet utilizando el Escudo. La Ethernet Escudo 2 se conecta a una placa
Arduino usando cabeceras largas por arrollamiento de hilo que se extienden a través del
escudo. Esto mantiene la disposicion de las clavijas intacta y permite que otro escudo que se
apilan en la parte superior de la misma.

Hay una ranura para tarjetas micro-SD de a bordo, que se puede utilizar para almacenar
archivos para servir a traves de la red. Es compatible con el Arduino Uno y Mega (utilizando
la libreria Ethernet). El lector de tarjetas micro-SD de a bordo es accesible a través de la
Biblioteca SD. Cuando se trabaja con esta biblioteca, SS es por el pin 4. La revision original
del escudo contenia una de tamafio completo ranura para tarjetas SD; esto no es compatible.
(Stefan Junestrand, 2004)

7.4.5 Tecnologia GSM.

Segun (Jaquenod, 2008) La telefonia celular digital, es el sistema de comunicaciones moviles
mas utilizado. La tecnologia GSM utiliza técnicas de tiempo y por division de frecuencia
(TDMA y FDMA) para optimizar la capacidad de carga de una red inalambrica.

Segun (Paniagua, Junio 2008) Los terminales GSM pueden operar en al menos dos bandas de

frecuencia, una casi el doble que la otra, lo que mejora las posibilidades de comunicacién. Las
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frecuencias hoy en uso son de 850MHz y 900 MHz (frecuencias bajas, con hasta 2W de
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 compatibilidad
para terminales bi-banda o tri-banda, por lo que la tendencia es hacia modulos cuadri-banda.
GSM propuso el uso de técnicas de compresion de voz y de transmision de datos en forma
digital que no estaban aun disponibles en el momento de la especificacion, y que significaban
un enorme cambio respecto a los sistemas preexistentes analdgicos como AMPS (Advanced
Mobile Phone Service, utilizado entonces en USA) y TACS (Total Access Communication
System, usado entonces en Inglaterra) (Jaquenod, 2008).

Segun (Paniagua, Junio 2008) GSM usa TDMA (cada canal de RF de 200kHz es dividido en
8 periodos de tiempo, permitiendo de este modo 8 conversaciones simultaneas en la misma
frecuencia de radio; también permite dividir ese tiempo en 16 secciones (time-slots) con un
régimen de datos inferior (half-rate).

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

50MHz para downlink, resultando en el doble de canales disponibles.

7.4.6 GSM Shield

Segun (Hughes, 2016) La GMS LIBRARY se utiliza con el blindaje 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 telefono GMS,
como Internet a través de una red GPRS. GMS significa sistema global para comunicaciones
moviles 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.EI modem utiliza comandos de tipo AT para realizar varias
finalizaciones. En uso normal el comando AT forma parte de una serie mas larga que realiza
una funcién especifica. La biblioteca GMS se basa en la biblioteca Software Serial para

soportar la comunicacion entre el Arduino y el modem GMS.
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7.4.7 Energias alternativas

Segin (Alan Bridgewater, 2009), las energias alternativas son fuentes de energia no
conectadas a la red eléctrica, es decir que no es alimentada de fuentes de energia
contaminantes.

Las energias alternativas son aquellas 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 firma 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 confiabilidad, los enlaces citados permiten ver la cobertura de cada operador a la

fecha indicada.

7.5.1 Frecuencias de Operacién GSM en Ecuador
A continuacién, 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

7.5.2 Frecuencias o bandas 4G LTE en Ecuador
Segun (Solutions, 2010) Las categorias 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, pues en la realidad este valor maximo es mucho menor, como se podrd ver mas
abajo.

e Movistar: 1900 MHz (Banda 2)

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

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

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

Claro: 850 MHz
CNT: 1900 MHz

*¢ Movistar: 850 MHz o0 1900 MHz
Tuenti: 850 MHz o0 1900 MHz
Claro: 850 MHz
CNT: 1900 MHz

2G

Movistar: 850 MHz
Tuenti: 850 MHz

Fuente: (Solutions, 2010)

7.6 METODOS DE INVESTIGACION

7.6.1 Método Deductivo

Segun (Sanchez, 2012) ElI método deductivo es un método 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 el

razonamiento deductivo tiene validez, no hay forma de que la conclusién no sea verdadera.

7.6.2 Método Inductivo

Segun (Sanchez, 2012) ElI método inductivo es aquel método cientifico que obtiene
conclusiones generales a partir de premisas particulares. Se trata del método cientifico mas
usual, en el que pueden distinguirse cuatro pasos esenciales: la observacion de los hechos para
su registro; la clasificacion y el estudio de estos hechos; la derivacion inductiva que parte de

los hechos y permite llegar a una generalizacion; y la contrastacion.

7.6.3 Método Histdrico Logico
Este método se refiere a que en la Sociedad los diversos problemas o fenébmenos no  se
presentan de manera azarosa, sino que es el resultado de un Largo proceso que los origina,

motiva 0 da lugar a su existencia. Esta evolucion de otra parte no es rigurosa o repetitiva de
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manera similar, sino que va cambiando de acuerdo a determinadas tendencias o0 expresiones

gue ayuda a interpretarlos de una manera secuencia. (Sanchez, 2012)

7.7 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

7.7.1 PHP

Segin (Arias, 2013) PHP es un acronimo recursivo para “PHP: Hypertext Preprocessor”,
originalmente Personal Home Page, es un lenguaje interpretado libre usado originalmente
solamente para el desarrollo de aplicaciones presentes y que actuaran en el lado del servidor,
capaces de generar contenido dinamico en la World Wide Web. Figura entre los primeros
lenguajes posibles para la insercion en documentos HTML, dispensando en muchos casos el

uso de archivos externos para eventuales procesamientos de datos.

7.7.2 Mysdl

Segun (Gallardo, 2004) Una de las caracteristicas mas interesantes de MySQL es que permite
recurrir a bases de datos multiusuario a 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 desarrollar alta velocidad en la busqueda de datos e informacion, a

diferencia de sistemas anteriores.

7.8 METODOLOGIA
7.8.1 Metodologia 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 clientes, instalando y operando exitosamente las tecnologias

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

En esta metodologia lo primero que se realizara es identificar las metas y necesidades del

Negocio para lo cual se basa en:

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

e Los objetivos es obtener necesidades del cliente y trabajar por mddulos.
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Los modelos a considerar en esta metodologia son:

e Modelos Ldgico: Representa la construccion basicaa bloques divididos por funcién y
la estructura del sistema.

e Modelo Fisico: Representa los dispositivos y especifica las tecnologias e

implementaciones.
7.8.1.1 Fases del Disefio Top/Down

e Andlisis de Requerimientos
e Desarrollo del Disefio LAgico
e Desarrollo del Disefio Fisico
e Pruebas

e Optimizacion

e Documentacion del Disefio.

7.8.1.2 Ciclo de Vida
La metodologia CISCO depende de un ciclo de vida pues esta definido por 6 etapas las cuales

se describe en el (grafico 3).

Gréfico 3: Ciclo de Vida de Metodologia CISCO

Preparar

Optimizar

CIsCO

Implementar

Fuente: (Staff U. 2010)

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

Al final de cada iteraciébn se le entrega al cliente una version mejorada o con mayores



21

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;
e Se evitan proyectos largos y se entrega "algo de valor" a los usuarios con cierta
frecuencia.
e El usuario se involucra mas.
e Dificil de evaluar el costo total.
e Dificil de aplicar a los sistemas transaccionales que tienden a ser integrados y a operar
como un todo.
e Requiere gestores experimentados.
e Los errores en los requisitos se detectan tarde.

e El resultado puede ser positivo.

Segun lan Sommerville (2005), El ciclo de vida iterativo e incremental es una de las buenas
précticas de ingenieria del software més antiguas, su primer uso en el software se data en los
50. Ademas, el ciclo de vida iterativo e incremental es una de las bases de un proyecto agil,
mas concretamente, con iteraciones cortas en tiempo, de pocas semanas, normalmente un mes

y raramente mas de dos.

8. HIPOTESIS

Un sistema que permita la transmision de datos hidrograficos de manera que facilite el manejo

de la informacion, podra brindar un mejor rendimiento en la tarea de registro de datos.

9. METODOLOGIA

Se realizara un estudio de campo, para definir los componentes 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 medicion, asi como también delimitar las fuentes de operacion
de la red para asi tener una via 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

9.1.1 Preparar

En esta fase es importante considerar que se establecié una reunidén para considerar las partes
involucradas en el proyecto pues aqui se pretende decidir que se desea realizar, sin mucha
especificacion a detalle, se plantea la idea de cuales son los problemas que se pretende

solucionar.

9.1.2 Planificar

En la fase de planificacion se considera plantear los requerimientos por parte del solicitante
del sistema, siendo una entrevista previa a la recoleccion de los mismos es necesario realizar
un intercambio de ideas pues es asi en donde los desarrolladores podran tener una idea mas

amplia y establecer sugerencias desde el punto técnico y logico.

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

El disefio es refinado con el cliente.

9.1.4 Implementacién
Para el presente proyecto en la fase de implementacion la red es construida de acuerdo al

disefio aprobado.

9.1.5 Operacion
Para el presente proyecto en esta fase la red es puesta en operacion y es monitoreada. Esta

fase es la prueba maxima del disefio.

9.1.6 Optimizacion
Durante esta fase, los errores son detectados y corregidos, sea antes que los problemas surjan
0, Si no se encuentran problemas, después de que ocurra una falla. Si existen demasiados

problemas, puede ser necesario redisefiar la red.
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9.2 Metodologia Modelo Iterativo Incremental

El desarrollo del presente software pretende automatizar la comunicacion de datos
hidrogréficos de la red de Equipos de JPT distribuidos en la micro-cuenca del rio Cutuchi, el
cual estard determinado mediante un andlisis del equipo de desarrollo conjuntamente con la
Ing. Marcia Chancusig la cual se desarrollara como la administradora del aplicativo. En el
cual se tomara como metodologia 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 ellas

si existiesen errores se los puede modificar afiadiendo una nueva iteracion.

9.2.1 Proceso de metodologia de desarrollo planteada
Para el desarrollo de esta metodologia se aplicO una entrevista con la administradora de la

Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas, la cual consta de preguntas como:

e (COmo es el proceso de administracion de datos hidrogréaficos y cuales son sus
requerimientos para este sistema?

El administrador y el grupo de software plantearon una serie de requerimientos o

funcionalidades para el sistema, que de acuerdo con la metodologia para el software utilizada

se realizaron en historias de usuario clasificandolas segin su prioridad pues esto ayuda a

mejorar el desempefio del grupo de desarrollo priorizando las tareas mas complejas tales

como son:

e RQF-001 (Administrador - Ingresar al sistema)

e RQF-002 (Administrador - Importa Archivos)

e RQF-003 (Administrador - Busca Datos por Pluvibmetros )

e RQF-004 (Administrador - Busca Datos por Sensores de Nivel )

e RQF-005 (Administrador - Busca Datos por Pluvibmetros )

e RQF-006 (Administrador, Usuario - Busca Datos por N° Equipo )

e RQF-007 (Administrador, Usuario - Busca Datos por Fechas )

e RQF-008 (Administrador - Exporta Datos CSV )

e RQF-009 (Usuario - Visualiza Datos)

e RQF-010 (Usuario — Exporta Datos PDF)

e RQF-011 (Administrador - Elimina Datos)

e RQF-012 (Administrador-Registra Equipos)

e RQF-013 (Administrador-Edita Equipos)
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10. METODOS DE INVESTIGACION

Para el proceso del Sistema de comunicacion para la transmision de datos hidrograficos de la
red de equipos de JPT distribuidos en la micro- cuenca del rio Cutuchi. Se utilizaran los
Métodos tedricos Empiricos ya que con los mismos se pretende llegar a una investigacion
l6gica y ordenada retomando experiencias de otros proyectos, de esta manera alcanzar los

objetivos propuestos.

10.1 Métodos tedricos

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

soluciones.

10.1.2 Método Inductivo

El método inductivo se aplicara para el proceso del presente proyecto ya que a traves de
proyectos ya planteados podamos descubrir los beneficios y consecuencias en la
comunicacién de datos hidrograficos en equipos JPT y asi proponer las posibles propuestas

para el mismo.

10.1.3 Método Historico - Logico
Este método nos permitira investigar sobre la trayectoria de temas de investigacion como el
presente proyecto a través de las diferentes fuentes bibliogréaficas y asi sustentarlo de manera

tedrica y cientifica.

11. TECNICAS DE INVESTIGACION

11.1 Observacion

La observacion nos permitird realizar un analisis real de como los responsables de la
extraccion de datos hidrograficos en los equipos JPT manejan dicha actividad y de esta
manera tener conocimiento de cémo se realizan estos procesos, de esta manera dar una

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

Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas.

12. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion esta constituida por 3 operarios de la Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas
tiene varias sucursales, en el caso de la presente investigacién se encuentra con domicilio en
la Ciudad de Saquisili, Provincia de Cotopaxi, legalmente representada por el Economista
Francisco Roman en calidad de Director Ejecutivo, a continuacion, en la tabla (Tabla 5)

describe la poblacion del actual proyecto.

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 LASACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Tabla 5: Actividadesy Tareas de los Objetivos

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADO DE LA ACTIVIDAD

Realizar  una  investigacion — mediante  una
fundamentacion teorica para que la extraccion de
datos sea mas eficiente, mediante fuentes
bibliograficas.

Sistematizar los procesos de registro de datos
mediante dispositivos interconectados para que
facilite el manejo de dichas tareas dentro de su
entorno

Determinar un marco de trabajo mediante el
manejo de metodologias de comunicacion e
interconexion de equipos tales como CISCO
pues nos permite establecer de manera equitativa
el plan de proyecto basandonos en un ciclo de
vida eficiente.

Realizar una valoracion técnica social 'y
econdémica para tener un enfoque de las ventajas
y desventajas asociadas a la ejecucion del
proyecto.

Elaborado por : Equipo de Desarrollo

v

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 parametros de investigacion.
Analizar las falencias existentes en la extraccion de
datos hidrograficos de forma manual
Diagnosticar qué operador tiene interconexion de
internet en el lugar donde estan instalados los
dispositivos.
Implementacién de equipos que permitan operar un
sistema de comunicacion y operacion de datos.
Analizar la tecnologia seleccionada para realizar
una tarea concreta.
Disefiar una simulacion del servidor web utilizando
la tecnologia Arduino y herramientas de apoyo.

Establecer iteraciones cumpliendo tareas
especificas

Considerar los recursos que se optimizan al realizar
el proyecto

Diagnosticar los beneficios que se obtiene al tener
informacién en tiempo real

Identificar como la tecnologia v los sistemas
informaticos dan un apoyo por parte a la
recoleccién de datos hidrograficos

Diagnosticar la situacion actual de la
extraccion de datos y determinar el
método més eficiente para la
comunicacion de los equipos de JPT

Implementacion de un servidor 'y
aplicacion web que permita la
administracion 'y almacenamiento de

datos hidrogréficos.

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

Optimizacion de recursos utilizados en
el proceso de extraccion de datos con
ayuda de la tecnologia utilizada.

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

13.1.1 Fase de preparacion (Preparar)

Para el desarrollo de la metodologia CISCO en la fase de preparacion se planteé dos
propuestas las mismas que constan 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
compatibilidad con modulos y acceso a internet mediante una conexion de Ethernet RJ-
45 y la comunicacién por parte del mddulo GSM, para ello se disefid6 en una

herramienta la cual permite ver como se comportan estos dispositivos.

Desarrollar un servidor con la tecnologia Arduino, se plante0 esta propuesta ya que
debido a la tecnologia que tiene los dispositivos 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 debe trasladarse al lugar donde estan instalados los equipos.

El proceso de extraccién de datos conlleva insertar una memory flash que debe llevar el
nombre de JPT para que pueda ser reconocida por el Hub, seguidamente el operario
debe presionar un boton por un minuto para que los datos hidrograficos de guarden

correspondientemente.

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

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

Al querer obtener informacidbn mas detallada del funcionamiento de los equipos vy
realizar pruebas hubo restricciones por parte de los fabricantes y operarios de la
organizacion ya que las clausulas propuestas en la adquisicion de los dispositivos de
JPT no permite la manipulacion ni modificacion de los mismos, lo cual dificulto 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
permitird alojar una aplicacién web y el operario debera cumplir con la tarea de extraer
manualmente los datos hidrogréaficos y subir el archivo en la aplicacion, pero con la

facilidad de que pueda acceder a esta desde cualquier lugar.

13.1.2 Fase de planificacién (Planificar)

Para el desarrollo de la planificacion de la metodologia CISCO es importate detallar 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 pulido los

requerimientos, esto respaldara la validez y pondra en camino al desarrollo del proyecto.

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

concreta Anexo N°1

13.1.2.2 Segunda Etapa
o Identificar lo necesario e indispensable para cubrir los requerimientos
e Identificar como esta estructurados los equipos de medicion (Sansores de nivel y
Pluviometros), asi como también la infraestructura de conexion que posee la

oficina de CESA ubicada en Saquisili.

13.1.2.3 Tercera Etapa

Se logr6 identificar que posee una infraestructura de red cableada para un solo
computador operativo y dos sin utilizar, asi como también posee dos enlaces Wifi
mediante dos router D-Link, dispone también de un plan corporativo en la contratacion
de Internet, siendo posible el enlace de una IP plblica contratada por CNT.

En los dispositivos de medicion, Hub, sensores de nivel y pluvibmetros provienen de
una tecnologia otorgada por JPT Consulting contratada por la Central Ecuatoriana de
Servicios Agricolas, en los que se precisa tener el acceso a los datos desplegados por los

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

o A continuacion, se presenta como esta presente la conexidon de Internet en CESA
Saquisili:

Gréfico 4: Conexion de internet CESA

FC-BD
Elaborado por: Equipo de Desarrollo

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

A continuacién, se presenta una imagen de como queria la conexién mediante el
dispositivo Hub que contiene una placa BeagleBone Black y el dispositivo de conexion
de Arduino siendo este el que permitira él envié de informacién a una Base de Datos
médiate la comunicacién al IP publica que permite Arduino enlazado con un mddulo

Grafico 5: Ethernet y un GSM Sim900 acceso de la aplicacion web
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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En esta fase se pretende dar una idea de como estara planteada una solucién y moldear
mediante el analisis y esquematizarla, en el se describe que en la oficina donde estard
alojada una conexion de servidor al que ese da el acceso de la aplicacién web y poder
alojar los archivos de los datos hidrograficos, por otro lado, se pretende agilizar la
extraccion de datos, para ello se plantea una conexion de acceso y envid disefiando un

dispositivo compatible y portable en el Hub

Gréfico 6: Esquema de Oficina

e 2R

Elaborado por: Equipo'de Deéarréﬂo
Para esta etapa se consideré identificar el tipo de operadora que predomina y tiene
mejor cobertura para el correcto envid de datos en el Hub el cual recopila los datos

hidrograficos

13.1.2.4 Pruebas de operador para la comunicacion WIFI

Las pruebas para la comunicacion Wifi se lo realizaron en el sector de Cusubamba lugar
donde se encuentran los dispositivos de JPT para lo cual se tomd en cuenta las
operadoras de Movistar, y Claro ya que las mismas poseen antenas aledafias al lugar
donde se encuentra el HUB, dispositivo que recoge la informacion de los pluvidmetros
y la guarda.

Las pruebas se iniciaron con las operadoras Claro y Movistar, las mediciones que se
realizaron fueron para constatar la sefial de cobertura de red y datos, en las cuales al
usar varias aplicaciones de medicién de sefial arrojaron lo siguiente:

13.1.2.4.1 Aplicacion Network Cell Info Lite

o Claro
Al medir el UMTS (Sistema Universal de telecomunicaciones moviles) con la

aplicaciébn Network Cell Info Lite para la operadora Claro se inici6 con la opcion de
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calibracion de sefial como se puede observar en la grafico7 y 8 que muestran la fuerza
de sefial en donde la “Celda de Servicio” (Serving Cell) muestra una potencia de sefial
de -101 RSSI, dBm y -105 RSSI, dBm en donde con una medicion mas alta existe

mejor cobertura de sefial. 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 Grafico 9: Informacién de la Red
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Por otro lado los resultados del grafico 9 proporciona informacién detallada sobre la
conexion inalambrica, como se puede observar para la recoleccion de estos datos se
utilizd los datos moviles como también el estado de conexion de celda de servicio.

En el grafico 10 podemos observar a solidez y la cobertura de su red y utilizando la
operadora claro la estadisticas 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 ilustrado en la graficoll muestra la ubicacion donde se realizaron las
mediciones es decir en el sector de Cusubamba Ilugar donde se encuentran los
dispositivos JPT las mediciones y la informacion de las celdas, como se puede verificar

la cobertura de red sigue siendo demasiado baja en esta operadora

Gréfico 11: Mapa
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Elaborado por: Equipo de desarrollo
o Movistar
Seguidamente se inici6 las mediciones de cobertura con la aplicacion Network Cell Info
Lite para la operadora Movistar en el cual al realizar la prueba la “Celda de Servicio”
(Serving Cell) muestra una potencia de sefial de -61 RSSI, dBm en el grafico 12 y -77
RSSI, dBm en la grafico 13, por ende, la cobertura de sefial y datos es aceptable para la

ejecucion del presente proyecto.
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Grafico 12: Calibrador de Sefial Movistar
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Para la informacion detallada en la prueba de esta operadora también se utilizd datos
méviles de movistar como se puede observar en el grafico 14, por otro lado, podemos
observar que en la grafico 15 se presenta la solidez y cobertura de su red, utilizando la
operadora Movistar la estadistica de conexién es de 3G lo cual es un poco mas

constante que la operadora anterior.
Gréfico 14: Estadistica de Telefonia
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Gréfico 15: Informacién de la Red
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En la siguiente se puede observar el mapa de la ubicacion donde se realizaron las
mediciones como también la telefonia 3g que brinda Movistar y todas las posibles
antenas en el lugar.
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Gréfico 16: Informacién de la Red
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13.1.2.4.2 Mediciones Realizadas con Sefial Movil Ecuador

Al realizar las mediciones con la aplicacion de Sefial Movil Ecuador nos desplego los
siguientes resultados, para ello se realizd una comparativa de latencia de sefial y
cobertura en el punto de estacién del Hub (Equipo de JPT) ubicado en la localidad de
Cusubamba en las coordenadas; Latitud: 176°47,50° S, Longitud: 78741°51,78° O.

Para las mediciones es importante establecer que para las pruebas de cobertura y
disponibilidad de conexién se consideré a las operadoras Movistar y Claro, a

continuacion, se detallara sobre los resultados de ellas.

Gréfico 17: Ubicacion de Hub Equipo JPT
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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« Pruebas Movistar

En las pruebas reflejadas en el App Sefial Movil se puede observar en la Graficol9, el
comportamiento de la sefial pues nos apuntaba a la torre de conexion y la cobertura 3G,
dando como resultado una medicion de -79 dBm reflejando una latencia buena, de tal

manera que se logro navegar en internet al igual que realizar llamadas.

Gréfico 18: Prueba de Conexion Gréfico 19: Prueba de Conexién
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo Elaborado por: Equipo de Desarrollo

En las imagenes siguientes se pueden dar a notar como la Operadora Movistar da un

intervalo de medicibn de -73dBm a -81dBm manteniendo en ese rango,
satisfactoriamente dando un buen resultado.

Grafico 20: Medicion N°1 Grafico 21: Medicién N°2
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Se logré también realizar un Test de velocidad de la conexion de subida y bajada por

parte del internet Movistar reflejando lo siguiente en la grafico a continuacion;

Gréfico 22: Testde velocidad
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Pruebas Claro
Las pruebas reflejadas por la App Sefial Movil, se puedo evidenciar que el
comportamiento de la sefial nos dio una lectura variable en la medicion de -101dBm,
-99dBm y -83dBm, reflejando una conexion y desconexion pues la sefial no era
estable dando también una caida de ella, no se logro realizar llamadas ni se establecid

la conexion de datos moviles.

Gréfico 23: Niveles de Sefial
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En el grafico siguiente se da a conocer el nivel de sefial reflejada en la App

evidenciando la cobertura 2G, asi pues, se evidencia una caida en la sefal e

inestabilidad por parte de la cobertura Claro, estos datos permitirdn una comparativa de
mediciones entre ellas permitiendo asi poder establecer decisiones acertadas a la hora de

elegir el plan de datos para la conexion de los dispositivos

Gréfico 24 : Niveles de Sefial
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

13.1.3 Fase de disefio

Al realizar un andlisis de los Requerimientos del Usuario, es importante plasmarlo como
funcionaria en ejecucion es decir un disefio de cdmo se establecera la conexion de
dispositivos, asi como el manejo de software para la simulacion de comprobacion de
funcionalidad de los mismos.

Es por eso por lo que se planted realizar una simulacion en Packet Tracer, se establecerd
la conexion e infraestructura de red de dispositivos, de igual forma se disefia la
propuesta a detalle de la interconexién de equipos Hub y dispositivos de medicion
dejandola para aplicarla en la fase de implementacion, como se visualiza en el grafico
25.
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Gréfico 25: Conexion e infraestructura de red de dispositivos
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

A continuacion, se detalla la simulacion en Packet Tracer, siendo uno de los elementos
la central de datos de CESA en la cual se procedera la ejecucion de un servidor web, al
igual se puede visualizar como los datos se refleja en la nube (Internet) para el acceso de

los mismos, lo cual se lo describe en la siguiente figura;

Gréfico 26: Simulaciéon Servidor web oficina CESA

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

El disefio de nuestra red es muy importante pues de esta manera podemos plasmar los
requeriminetos preiamente recopilados, esto nos dara una idea mas amplia de lo que

nuestro cliente requiere.

Si bien aun no se precisa el manejo de Equipos por parte de CESA, pues se desconoce

la aprobacion de las clausulas en el contrato de JPT y CESA Saquisili, se deja planteado
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las propuestas y posibles disefios los cuales beneficiarian para la transmision de datos
hidriograficos adjuntados en el Anexo N°4 al Anexo N° 6.

En esta fase se plantea un disefio de la conexion de equipos al igual que se propone un
disefio de la interfaz de la pagina web esta también planteada segin la metodologia de
desarrollo de software, pues es necesario plasmarlo siguiendo una correcta
planificacion.

El siguiente grafico se puede visualizar un disefio de la que se desarrollara en la pagina

principal de la aplicacion web:

Gréfico 27: Disefio de interfaz

A Web Page
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

13.1.4 Fase de implementacion (implementar)

Es importante considerar que para su funcionamiento de dispositivos en esta fase se
realizd la simulacion de como se desarrolla la programacién interconectado utilizando la
tecnologia Arduino y el médulo GSM Sim900 esto pretendiendo que es posible lo
planteado, pues es posible la compatibilidad de los mismos asi como es posible

conectarse al plan de datos para la comunicacion del mismo.
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Grafico 28: Simulacion Servidor Web con Arduino
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

13.1.4.1 Codigo Arduino
Tabla 6: Cddigo Arduino

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial SIM900(2, 3); // configure software serial port (rx, tx)

void setup()

{
SIM900.begin(2400);

Serial.begin(9600);

delay(1000); //give time to long in to network
}

void loop() {

SIM900.printin("ATD + +91123456789;"); // Enter mobile number here to call
Serial.printin("ATD + +91123456789;");

delay(100);

SIM900.printin();
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delay(50000); // wait for 30 seconds...
SIM900.printIin("ATH"); // disconnect after 30 second
Serial.printin("ATH");

do {3} while (1); // do nothing

¥

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Debido a los inconvenientes obtenidos con la organizacion y al no contar con la
propuesta de desarrollar el servidor web Arduino se implementé un servidor web en las
oficinas de CESA ubicadas en el canton de Saquisili el mismo que cuenta con las
siguientes caracteristicas.

e Sistema Operativo CentOS

e PHP5.2

e MySQL/phpMyAdmin 4.6.6

e Apache/ 2.4.6

También se pone a prueba el funcionamiento del servidor web configurado en la oficina
de CESA Saquisili de como funcionaria respectivamente la comunicacion del servidor y

acceso con la pagina disefiada, lo cual se lo puede visualizar en el siguiente grafico:

Gréfico 29: Simulacion funcionamiento servidor Web
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Debido a que no se puede establecer acuerdos concretos por parte de CESA 'y restringuir
el acceso a datos reales y caracteristicos de los equipos de JPT, esto retiene y obliga a
los desarrolladores buscar alternativas de solucion, sin dejar a un lado que lo planteado
en las fases anteriores sirven como apoyo en procesos futuros.

Para esta fase se considera que es necesario poner en marcha la funcionalidad de la
exportacion de informacion recopilada por medio de la operadora de la empresa en el
equipo Hub, a la plataforma es por eso que se precisa alojar y operar en un servidor web
ubicado en la nube, de igual forma alojarlo en un equipo previememente confijurado
capas de operar como el servidor que se pretendia instalar en la oficina central, para su
manejo correspondiente.

Es por eso que se alojo la aplicacién web en un hosting gratuito el que permite subir el
aplicativo conjntamente con la base de datos que tabaja, esta plataforma permite trabajar
con MySQL, PHP y es muy interactiva es por eso que se elijio trabajar con

www.000webhost.com.

13.1.5 Fase de operaciéon (Operar)

En esta fase al decidir trabajar como servidor de alojamiento un hosting gratuito se
realizo la puesta aprueba del funcionamiento de la aplicacion web trabajando en la
misma permitiendo desplejar informacion, subida y manipulacion de los datos por parte
del adminisrtrador del sistema.

En la siguiente imagen se puede visualizar como se visualiza los datos ya existentes en

la base de datos mediante una consulta especifica:

Gréfico 30: Datos de Consulta
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Z481m MicroCuenca Rio Cutuchi

Cusubamba, EC SOZ10

OO E
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Aqui podemos identificar como el operario del sistema es capaz de subir informacion de

las mediciones correspondientes:

Grafico 31: Importacion de Archivos

SERVIDOR WEB DATA - CESA PAGINA PRINCIPAL  MENU BUSQUEDAS

IMPORTAR ARCHIVO

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

13.1.6 Fase de optimizacion (optimizar)
En esta fase es importante considerar como el manejo de la aplicacion dio muchos
puntos claros de su funcionamiento permitiendo realizar algunas observaciones
puntuales del mismo, esto permite perfeccionarlos y darles una mejora no absoluta pero
parcial en algunos aspectos que deteminaron hacerlo.
Para ello se planteo una prueba de manejo siguiendo un plan de peuebas esto permitio
identificar las siguientes observaciones:

e Colocar un Mapa de ubicacion de la oficina

e Identificar los equipos en tablas con su ubicacion

e Indetificar los dispositivos de medicion con sus caracteristicas correspondientes.

Grafico 32: Mapa en pagina web
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo



Graéfico 33: Informacion de quipos
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Sin mas que optimar en esta estapa pues para el alojamiento de la aplicacion y al no
poder ser realizada la implemetacién de una infraestructura de red como se pretendio,
todo esto debido a las impedimentos de los mismo operarios y personal que trabaja en
CESA Saquisili, se pudo replicar la conexion de la aplicacion y la base de datos en un
computador con caracteristicas descontinuadas pero funcional para su ejecucion.

13.2 Resultados de la Metodologia de Desarrollo de Software

Para el modelo iterativo incremental utilizado en el presente proyecto se lo dividio en
varias iteraciones las cuales cada iteracion cuenta con sus fases es decir anlisis, disefio,
codificacion, implementacion, pruebas y mantenimiento para esto se realizd un plan de
iteraciones que se encuentra en la tabla 1.4.2 que costa de actividades a realizar, fecha
de inicio, fecha de culminacion y un criterio de culminacion. ElI modelo también
presenta los casos de uso a realizar los cuales se encuentra en el grafico 1.4.3 | la
especificacion a detalle de cada uno de los mismos los cuales dan comienzo en el literal
1.4.4 cada caso de uso a detalle consta de un flujo principal y los flujos alternos que se
ha visto conveniente utilizar en esta sistema . Para el presente proyecto se ha tomado en
cuenta el diagrama de clases el cual se lo realizo con las entidades y atributos

provenientes de andlisis de los requisitos planteados por el usuario.



Requerimientos funcionales

Tabla 7: Requerimiento Funcional 001

RQF-001 Ingresar al sistema ( Administrador)

Es una de las tareas que el sistema debe realizar, asi lograr
mantener la seguridad del software

Objetivo OBJ-001
Importancia  Alta
Estado Esperando Aprobacion
Estabilidad Media

Comentario N/A

Descripcién

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
Tabla 8: Requerimiento Funcional 002

| RQF-002 Importa Archivos  (Administrador)

El sistema debe permitir al administrador Importar archivos .
TXT

Objetivo OBJ-002
Importancia ~ Alta
Estado Esperando Aprobacion
Estabilidad Media
Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Descripcion

Tabla 9: Requerimiento Funcional 003

RQF-003 Busca Por Pluviometros (Administrador)

Descripcion La aplicacion debe permitir al administrador buscar datos
hidrograficos por nimero de pluvibmetro o por fechas de
medicion

Objetivo 0OBJ-003

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Media

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Tabla 10: Requerimiento Funcional 004

Descripcion La aplicacion debe permitir al administrador buscar datos
hidrograficos por Sensor de Nivel

Objetivo OBJ-004

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Media

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 11: Requerimiento Funcional 005

RQF-005 Busca Por Numero de Equipo

Descripcion La aplicacion debe permitir al administrador buscar datos
hidrograficos por nimero de equipo.

Objetivo OBJ-005

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Media

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 12: Requerimiento Funcional 006

RQF-006 Busca Por Fechas

Descripcion La aplicacion debe permitir al administrador buscar datos
hidrograficos por fechas de medicion

Objetivo OBJ-006

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Media

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Tabla 13: Requerimiento Funcional 007

RQF-007 Exporta Datos CSV

Descripcion La aplicacion debe permitir al administrador Exportar los datos
hidrograficos en un archivo CSV

Objetivo OBJ-007

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Baja

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 14: Requerimiento Funcional 008

RQF-008 Visualiza Datos (Usuario)

Descripcion La aplicacion debe permitir al administrador visualizar los datos
hidrograficos

Objetivo 0OBJ-008

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Media

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 15: Requerimiento Funcional 009

RQF-009 Exporta Datos PDF (Usuario)

Descripcion La aplicacion debe permitir al usuario Exportar los datos
hidrograficos en un PDF

Objetivo OBJ-009

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Baja

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo



Tabla 16: Requerimiento Funcional 010

RQF-010 Elimina Datos (Administrador)

Descripcion Es una de las tareas que el sistema debe permitir es eliminar
datos hidrograficos si ya no lo requieres

Objetivo 0OBJ-010

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Media

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
Tabla 17: Requerimiento Funcional 011

RQF-011 Registra Equipos (Administrador)

Descripcion Una de las tareas que el sistema debe permitir es registrar equipo
nuevos segun lo requiera

Objetivo OBJ-011

Importancia Media

Estado Esperando Aprobacion

Estabilidad Media

Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 18: Requerimiento Funcional 012

| RQF-012 Edita Equipos (Administrador) \
Descripcion Una de las tareas que el sistema debe permitir es registrar equipo
nuevos segun lo requiera
Objetivo 0OBJ-011
Importancia Media
Estado Esperando Aprobacion
Estabilidad Media
Comentario N/A

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Plan de Iteraciones

Descripcion de cada iteracion (Funcionalidad a realizar)

El desarrollo de la aplicacion para la presentacion de datos Hidrograficos del presente
proyecto se llevard a cabo en fases con una o mas iteraciones en cada una de ellas.

Tabla 19: Plan de lteraciones

- . Fecha Fecha Criterio de
b T EIET Actividades Inicio Fin culminacion
e Requisitos y analisis del caso de
uso para el ingreso de usuarioy 26/04/2017 26/04/2017

contrasefiadel sistema.

e Elaboracion de casode usoy a

: 27/04/2017 | 28/04/2017 La iteracion se
detalle para el sistema.

finaliza cuando el

., . administrador del
e Elaboracion del disefio de la

- i 03/05/2017  04/05/2017 sistema pueda
interfaz parae sistema. acceder sin ningt’m
1 Ing;?sar problema 'y salir del
05/05/2017 | 07/05/2017 mismo.

Sistema o Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del

. . 10/05/2017 11/05/2017
sistema con el administrador.

e Requisitos y analisis del caso de
uso para la importacién de un

archivo en el formulario del 26/04/2017 Ay

sistema.
¢ Elaboracion de casode usoy
casode uso a detalle para el 13/05/2017 13/05/2017
sistema. La iteracion finaliza
- - cuando el
e Elaboracion del disefio de la 14/05/2017 16/05/2017 administrador le
interfaz para el sistema. permita importar un
2 ) geliats 17/05/2017  18/05/2017 archivo

Archivo o Implementacion del sistema

¢ Pruebas de la implementacion del

. " 19/05/2017 20/05/2017
sistema con el administrador.

» Requisitos y analisis del caso de
uso para la busqueda de datos 26/04/2017 26/04/2017
hidrograficos.

* Elaboracién de casode usoy 21/05/2017 La iteracion finaliza

caso de uso a detalle para el 21/05/2017 cuando el
sistema. administrador le
L, . permita buscardatos
Blsqueda . !Elaboramon del c_Ilseno de la 29/05/2017 23/06/2017 hidrograficos por
3 por interfaz para el sistema. pluviometro
Pluviémetr
0s 24/06/2017 24/06/2017

o Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador. 24/06/2017 24/06/2017



Busqued
a Por
Sensor

de Niwel

Busca
por N°

Equipo

Busca

por
Fechas

Exporta
Datos
Csv

Requisitos y analisis del caso de uso
la busqueda de datos hidrograficos
por Sensor de Nivel
e Elaboracion de casode usoy
casode uso a detalle para el
sistema.
e Elaboracion del disefio de la
interfaz para el sistema.

e Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador.

e Requisitos y andlisis del caso de
uso para exportar los datos
hidrograficos en un archivo
Csv

e Elaboracion de casode usoy
caso de uso a detalle para el
sistema.

o Elaboracion del disefio de la
interfaz para el sistema.

o Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador.

e Requisitos y analisis del caso de
uso para la visualizacion de los
datos hidrograficos.

¢ Elaboracion de casode usoy
caso de uso a detalle para el
sistema.

e Elaboracion del disefio de la
interfaz para el sistema.

e Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador.

e Requisitos y andlisis del caso de
uso para la exportacion de datos
hidrogréficos.

o Elaboracion de casode usoy
casode uso a detalle para el
sistema.

o Elaboracion del disefio de la
interfaz para el sistema.

o Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador.

26/04/2017

25/06/2017

26/06/2017

27/06/2017

29/06/2017

26/04/2017

30/05/2017

31/05/2017

01/06/2017

02/06/2017

26/04/2017

04/06/2017

05/06/2017

06/06/2017

07/06/2017

26/04/2017

08/06/2017

09/06/2017

10/06/2017

11/06/2017

26/04/2017

25/06/2017

26/06/2017

28/06/2017

29/06/2017

26/04/2017

30/06/2017

31/06/2017

01/06/2017

03/06/2017

26/04/2017

04/06/2017

05/06/2017

06/06/2017

07/06/2017

26/04/2017

08/06/2017

09/06/2017

10/06/2017

11/06/2017

50

La iteracion finaliza
cuando el
administrador le
permita buscar
Sensores de Nivel
los datos
hidrogréficos.

La iteracion finaliza
cuandoel
administrador le
permita buscarpor
n° de equipos los
datos hidrograficos.

La iteracion culmina
cuando el sistema le
permite Buscar por
fechas

La iteracidon culmina
cuando el sistema le
permite al usuario
exportar los datos
hidrograficos.
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11

Exportar
Datos
PDF

Visualiza
Datos

Himina
Datos

Registra
Equipos

e Requisitos y analisis del caso de
uso para exportar datos
hidrograficos a PDF.

e Elaboracion de casode usoy
casode uso a detalle para el
sistema

e Elaboracion del disefio de la
interfaz para el sistema.

e Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador.

e Requisitos y anélisis del caso de
uso para Visualizar datos
hidrograficos

e Elaboracion de casode usoy
casode uso a detalle para el
sistema

e Elaboracion del disefio de la
interfaz para el sistema

o Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador

e Requisitos y analisis del caso de
uso para eliminar datos
hidrograficos.

¢ Elaboracion de casode usoy
casode uso a detalle para el
sistema

e Elaboracion del disefio de la
interfaz para el sistema.

o Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador.

¢ Requisitos y analisis del caso de
uso para eliminar datos
hidrogréficos.

¢ Elaboracion de casode usoy
caso de uso a detalle para el
sistema

e Elaboracion del disefio de la
interfaz para el sistema.

o Implementacion del sistema

e Pruebas de la implementacion del

26/04/2017

12/06/2017

14/06/2017

16/06/2017

17/06/2017

26/06/2017

18/06/2017

18/06/2017

19/06/2017

20/06/2017

26/04/2017

21/06/2017

22/06/20

23/06/2017

23/06/2017

26/04/2017

24/06/2017

25/06/2017

26/06/2017

26/04/2017

13/06/2017

15/06/2017

16/06/2017

17/06/2017

26/06/2017

18/06/2017

18/06/2017

19/06/2017

20/06/2017

26/04/2017

21/06/2017

22/06/2017

23/06/2017

23/06/2017

26/04/2017

24/06/2017

25/06/2017

27/06/2017
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La iteracion culmina
cuando el sistema le
permite al usuario
exportar los datos
hidrogréficos.

La iteracion culmina
cuando el sistema le
permite al usuario
visualizar los datos
hidrograficos

La iteracion culmina
cuando el sistema le
permite al usuario
Eliminarlos datos
hidrograficos

La iteracion culmina
cuando el sistema le
permite al usuario
Registrar equipos
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N

¢ Requisitos y andlisis del caso de
uso para eliminar datos 26/04/2017 26/04/2017
hidrogréaficos.

Edita

e Elaboracion del disefio de la

12

e Pruebas de la implementacion del
sistema con el administrador. 04/07/2017 04/07/2017

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Diagrama de casos de uso

Gréfico 34: Diagrama de casos de uso

SUARI

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Diagrama casos de uso (Bajo Nivel)

Gréfico 35: Diagrama de casos de usos (Bajo Nivel)

Elaborado por: Equipo de Desarrollo



Casos de Uso a Detalle

Tabla 20: Bspecificacién de Caso de Uso 01

53

#Caso de uso: 01

Caso de uso: Ingresar Sistema
Usuario: Administrador
Fecha: 27/04/2017

Flujo de proceso principal

Ingresa al sistema.

Selecciona ADMINISTRADOR
Ingresa usuario.

Ingresa contrasefia.

Presiona Boton ENTRAR

El sistema verifica usuario.

El sistema wverifica la contrasefa.

© N o gk~ w D P

El sistema presenta interfaz de administracion de Datos Hidrogréaficos.

Flujo Alterno: Usuario o Contrasefia Incorrecta

El sistema presente mensaje de “Usuario o Contrasefia incorrecta.”
Ingresa usuario.

Ingresa Contrasefia

A wbd P

Paso 5 Flujo Principal

Flujo Alterno: Campos Vacios

1. Elsistema presente mensaje de “Rellene este Campo™.

2. Paso 3 Flujo Principal

Elaborado por: Equipo de Desarrollo




Tabla 21: Especificacion de Caso de Uso 02

#Caso de uso: 02

Caso de uso: Importa Archivos
Usuario: Administrador
Fecha: 13/05/2017

Flujo de proceso principal

1. Sistema presenta administracion de Datos Hidrogréficos

2. Selecciona Boton NUEVO

3. Sistema presenta formulario de importacién de archivos.

4. Presiona boton EXAMINAR

5. Busca ubicacion del archivo .TXT a importar.

6. Selecciona un archivo .TXT a importar

7. Presiona botén Abrir

8. Sistema presenta el nombre del archivo que se va a subir

9. Presiona boton IMPORTAR

10. Sistema presenta mensaje “Importacion de Archivo Exitosa”

11. Pulsa Boton “Atras”.

Flujo Alterno: Error al subir archivo

1. El sistema presenta mensaje “Error de importacion”.

2. Paso 4 Flujo Principal

Elaborado por: Equipo de Desarrollo




Tabla 22: Especificacion de Caso de Uso 03
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#Caso de uso: 03

Caso de uso: Blsqueda por Pluviometros
Usuario: Administrador
Fecha: 21/05/2017

Flujo de proceso principal

1. Sistema presenta Menu de BUsquedas

2. Selecciona imagen de Pluviometro

3. Sistema presenta interfaz de Pluvibmetros
4

Sistema Presenta Datos hidrograficos de Pluvibmetros

Flujo Alterno: Datos no encontrados

1. Sistema presenta mensaje Datos no encontrados

2. Paso 1 flujo principal

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 23: Especificacion de Caso de Uso 04

#Caso de uso: 04

Caso de uso: Busqueda por Sensor de Nivel
Usuario: Administrador

Fecha: 25/05/2017

Flujo de proceso principal

Sistema presenta Menu de Blsquedas
Selecciona imagen de Sensor de Nivel

Sistema presenta interfaz de Sensor de Nivel

> L0 b=

Sistema Presenta Datos hidrograficos de Sensores de Nivel

Flujo Alterno: Datos no encontrados

1. Sistema presenta mensaje Datos no encontrados

Elaborado por: Equipo de Desarrollo




Tabla 24: Especificacion de Caso de Uso 05
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#Caso de uso: 05
Caso de uso: Busca por Numero de Equipo
Usuario: Administrador, Usuario

Fecha: 31/05/2017

Flujo de proceso principal

1. Sistema presenta administracién de Datos Hidrograficos

2. Ingresa el Numero del Equipo

3. Sistema presenta tabla con los datos hidrograficos encontrados.

Flujo Alterno: Datos no Encontrados

1. Sistema presenta Mensaje Datos no encontrados

2. Paso 2 flujo principal

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Tabla 25 : Especificacion de Caso de Uso 06

#Caso de uso: 06

Caso de uso: Busca por Fechas
Usuario: Administrador
Fecha: 04/06/2017

Flujo de proceso principal

© © N o 0o B~ 0w DN E

L o =
A W N P O

Sistema presenta administracion de Datos Hidrogréaficos de Pluviometros
Selecciona cuadro de texto DESDE

Sistema presenta calendario

Selecciona el Mes

Selecciona el Afio

Selecciona el Dia

Sistema presenta fecha seleccionada

Selecciona cuadro de Texto HASTA

Sistema presenta calendario

. Selecciona el Mes

. Selecciona el Afio

. Selecciona el Dia

. Sistema Presenta fecha seleccionada

. Sistema Presenta Datos Hidrograficos que se encuentran en el rango de las

fechas seleccionadas

Flujo Alterno: Datos no encontrados

1.
2.

Sistema presenta Mensaje Datos no encontrados
Paso 2 flujo principal

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Tabla 26: Especificacion de Caso de Uso 07

#Caso de uso: 07

Caso de uso: Exporta Datos CSV
Usuario: Administrador

Fecha: 08/06/2017

Flujo de proceso principal

1. Sistema presenta administracion de Datos Hidrograficos
2. Seclecciona Boton “EXPORTAR CSV”

3. Sistema Descarga Archivo con Datos Hidrograficos

4. Abre Archivo CSV

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 27: Especificacion de Caso de Uso 08

#Caso de uso: 08

Caso de uso: Visualiza Datos
Usuario: Usuario

Fecha: 18/06/2017

Flujo de proceso principal

Sistema presenta pagina principal

Selecciona Grafico Estadistico

Sistema presenta Grafico estadistico de los registros de mediciones
Selecciona Barra de mes

o > w0 NP

Sistema presenta numero mediciones registradas en el mes seleccionado

Flujo Alterno: Selecciona Grafico Estadistico de Equipos

1. El sistema presenta grafico estadistico de las mediciones registradas por cada
mes de cada tipo de equipo
3. Selecciona barra de mes

4. Sistema presenta nimero mediciones registradas en el mes seleccionado

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Tabla 28: Especificacion de Caso de Uso 09

#Caso de uso: 09
Caso de uso: Exporta Datos (PDF)

Usuario: Usuario
Fecha: 12/06/2017

Flujo de proceso principal

© o N o g~ w D

I o e =
A W N LB O

15.
16.
17.
18.

Sistema presenta administracién de Datos Hidrograficos
Selecciona cuadro de texto DESDE

Sistema presenta calendario

Selecciona el Mes

Selecciona el Afio

Selecciona el Dia

Sistema presenta fecha seleccionada

Selecciona cuadro de Texto HASTA

Sistema presenta calendario

. Selecciona el Mes

. Selecciona el Afo

. Selecciona el Dia

. Sistema Presenta fecha seleccionada

. Sistema Presenta Datos Hidrograficos que se encuentran en el rango de las

fechas seleccionadas

Selecciona boton “Exportar PDF”
Sistema descarga PDF

Selecciona descarga

Sistema presenta busqueda de datos hidrograficos realizada

Flujo Alterno: Datos no encontrados

v’ Sistema presenta Mensaje Datos no encontrados

v Paso 2 flujo principal

Elaborado por: Equipo de Desarrollo




Tabla 29: Especificacion de Caso de Uso 10

60

#Caso de uso: 10

Caso de uso: Elimina Datos
Usuario: Administrador
Fecha: 21/06/2017

Flujo de proceso principal

Presenta Datos Hidrograficos

Ingresa el Numero de equipo o rango de Fechas

Sistema presenta datos hidrograficos de bisqueda realizada
Selecciona registro que desee eliminar

Presiona botdn “Eliminar”

o g > 0w N

Sistema elimina el registro.

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 30: Especificacién de Caso de Uso 11

#Caso de uso: 11
Caso de uso: Registra Equipos

Usuario: Administrador
Fecha: 24/06/2017

Flujo de proceso principal

Presenta Datos de equipos registrados

Presiona Boton Nuevo

Sistema presenta formulario de Registro de Equipos
Ingresa datos Solicitados

Presiona boton “Guardar”

Sistema presenta mensaje “Registro exitoso”

N g b~ w e

Sistema registra datos de nuevo equipo

Flujo Alterno: Campos Vacios

1. Sistema presenta mensaje “Rellene los campos”

2. Paso 4 fluyjo principal

Elaborado por: Equipo de Desarrollo




Tabla 31: Especificacion de Caso de Uso 12
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#Caso de uso: 12

Caso de uso: Edita Equipos
Usuario: Administrador
Fecha: 29/06/2017

Flujo de proceso principal

Presenta Datos de Equipos

Ingresa el Nombre de equipo

Ingresa datos que desee editar

Presiona botdn “Editar”

N oo o~ 0D

Sistema Edita el registro.

Selecciona registro que desee Editar

Sistema presenta datos de Equipos de la busqueda realizada

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Diagramas de actividades por caso de uso
Ingresar al sistema

Gréfico 36: Diagrama Actividad Ingresar al Sistema
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo




Importa archivo

Gréfico 37: Diagrama Actividad Importa Archivos

LACTIID

l.

LR

U T

62

Elaborado por: Equipo de Desarrollo



Busqueda por Pluviometros

Gréfico 38: Diagrama Actividad Busqueda por Pluviémetros
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
Busqueda por Sensor de Nivel
Grafico 39: Diagrama de Actividad Blsqueda por sensores
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Buscar por Numero de Equipos

Graéfico 40: Diagrama de Actividad Busquedapor N° de Equipos
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
Visualiza Datos

Grafico 41: Diagrama de Actividad Visualiza Datos
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Busca por Fechas

Gréfico 42: Diagrama de Actividad Busqueda por Fechas

TS ALY

G=SDi
s
Ca=)
(G

_—
—
=
S
—_—

[ APLICACTON

==
=
=

65

Ela

borado por: Equipo de Desarrollo

Exporta CSV

Gréfico 43: Diagrama de Actividad BExporta CSV
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo




Exportar PDF

Graéfico 44: Diagrama de Actividad Exporta PDF
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Elimina Datos

Grafico 45: Diagrama de Actividad Elimina Datos
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Registra Equipos

Graéfico 46: Diagrama de Actividad Registra Equipos
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Edita Equipo

Gréfico 47: Diagrama de Actividad Edita Equipos
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Diagramas de Actividades por Caso de Uso

Ingresar al Sistema

Gréfico 48: Diagrama de Secuencia Ingresar al Sistema
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Importar Archivos

Grafico 49: Diagrama de Secuencia Importar Archivo
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Busqueda por Pluviémetros

Grafico 50: Diagrama de Secuencia Busqueda Pluviémetros
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Busqueda por Sensor de Nivel

Gréfico 51: Diagrama de Secuencia Sensor de Nivel
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Busquedas por N° de Equipo
Gréfico 52: Diagrama de secuencia Busqueda por N° Equipo
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Busqueda por Fechas

Gréfico 53: Diagrama de secuencia Busqueda por Fechas
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Exporta datos CSV

Gréfico 54: Diagrama de Secuencia Exporta Datos CSV
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Visualiza Datos

Gréfico 55: Diagrama de Secuencia Visualiza Datos
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Exportar Datos PDF

Gréfico 56: Diagrama de Secuencia Exporta PDF
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Eliminar Datos

Graéfico 57: Diagrama de secuencia Elimina Datos
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Registrar Equipos

Gréfico 58: Diagrama de Secuencia Registra Equipos
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Edita Equipos

Gréfico 59: Diagrama de secuencia Edita Datos
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13.2.1 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES:
13.2.1.1ATRIBUTOS DE CALIDAD DEL SISTEMA

13.2.1.1.1 Eficiencia

Las funcionalidades del sistema deben realizarse en menos de 20 segundos
El sistema debe ser capaz de operar adecuadamente sin ningin problema.
Los registros realizados en la aplicacién deben guardarse en la base de datos

periodicamente

13.2.1.1.2 Seguridad logica y de datos:

Los ajustes de seguridad podran ser cambiador solamente por el administrador
del sistema.

Si se identifican ataques de seguridad o brecha del sistema, el mismo no
continuara operando hasta ser desbloqueado por un administrador de seguridad.

La aplicacion contara con mantenimiento una semana al afio.

13.2.1.1.3 Usabilidad:

Solo el administrador autorizado podra acceder a los datos del sistema.

El tiempo de aprendizaje del sistema por el administrador deberd ser menor a 5
horas.

El sistema debe contar con un manual de usuario.

El sistema debe proporcionar mensajes de error para ayudar al entendimiento del
usuario sobre el sistema.

La aplicacion debe poseer un disefio “agradable” a fin de garantizar la adecuada

visualizacion vy utilizacion del administrador en su computador.

13.2.1.1.4 Disponibilidad:

El sistema debe tener una disponibilidad del 99,99% de las veces en que un
usuario intente accederlo.

El tiempo para iniciar un proceso en el sistema no podra ser mayor a 5 minutos.

13.2.1.1.5 Requerimientos de producto:

El sistema sera alojado en un equipo PC o en un Servidor WEB.

La aplicacion debe ser compatible con todas las versiones de Windows y Linux.
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La aplicacion debera consumir menos de 1000 Mb de memoria RAM.

e La aplicacion no podra ocupar mas de 2 GB de espacio en disco.

13.2.1.1.6 Requerimientos externos:

e El nuevo sistema se acogerd al reglamento interno de la Central Ecuatoriana de

Servicios Agricolas.

El sistema deberd cumplir con un estilo de imagen establecido por la

organizacion
Analisis y disefio

Diagrama de Clases

Grafico 60: Diagrama de Clases
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Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Diagrama de Arquitectura

Graéfico 61: Diagrama de Arquitectura
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Pruebas

Plan de pruebas

Caso de prueba: Ingresar al Sistema
Objetivo:

Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”, mediante el

formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacién.
Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso
del software a desarrollar, en este caso el de “Ingresar al Sistema”, asi también como

sus flujos principales vy flujos alternos.

Tabla 32: Caso de Prueba 1

# Caso de Prueba CP_001

# Caso de Uso CU_001 Fecha 25/04/2017

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el
Descripcion administrador pueda ingresar al sistema a través de una

validacion de su usuario y contrasefia.

Condiciones de | El administrador debe estar registrado en el sistema y poseer
Ejecucion un permiso de administrador.
Entradas v" Ingresa usuario Yy contrasefia

v" Selecciona Botén Entrar

Resultados Esperados | El administrador ingresa al sistema
1

Resultados Esperados | Mensaje “Usuario o Contrasefia Incorrecta ”
2

Resultados Esperados | Mensaje “Campos Vacios”
3

Evaluacién de la | SUPERADA

Prueba

Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Importa Archivos

Objetivo: Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”,

mediante el formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance: El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los
casos de uso del software a desarrollar, en este caso el de “Importa Archivos”, asi

también como sus flujos principales y flujos alternos.

Tabla 33: Casode prueba2

# Caso de Prueba CP_002

# Caso de Uso CuU_002 Fecha 30/04/2017

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el
Descripcion administrador ~ pueda  importar  archivos con  datos

hidrograficos.

Condiciones de | El administrador debe ingresar al sistema.

Ejecucion

Selecciona Boton NUEVO
Presiona boton EXAMINAR
Entradas Busca ubicacion del archivo .TXT a importar.
Selecciona un archivo .TXT a importar
Presiona boton Abrir

Presiona boton IMPORTAR

v" Pulsa Botdn “Atras”.

NN N N R

Resultados Esperados | Sistema presenta mensaje “Importacion de Archivo Exitosa”

1 Importa datos del Archivo.

Resultados Esperados | Mensaje de “ Error de importacion ”

2

Evaluacion de la | “SUPERADO”
Prueba

Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Busqueda por Pluvio metros

Objetivo:

Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”, mediante el

formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de “BuUsqueda por Pluvibmetros”, asi también

como sus flujos principales vy flujos alternos.

Tabla 34: Caso de Prueba 003

# Caso de Prueba

CP_003

# Caso de Uso

CU_003 Fecha 12/05/2017

Descripcion

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el

administrador ~ pueda  registrar  Realizar  Busquedas  por

Pluvio metros.

Condiciones de

El administrador debe ingresar al sistema.

Ejecucion
Entradas v Sistema presenta MenU de BUsquedas

v" Selecciona imagen de Pluvio metro

v Sistema presenta interfaz de Pluvidmetros
Resultados

El usuario visualiza datos hidrograficos de Pluvio metros

Esperados 1
Resultados Mensaje “Datos no Encontrados”.
Esperados 2
Evaluacion de la | “SUPERADO”
Prueba
Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Busqueda por Sensor de Nivel

Objetivo: Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”,

mediante el formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de “Busqueda por Sensor de Nivel”, asi

también como sus flujos principales y flujos alternos.

Tabla 35: Caso de Prueba 004

# Caso de Prueba CP_004
# Caso de Uso CU_004 Fecha 25/05/2017
Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el
Descripcion administrador ~ pueda registrar  Realizar BUsquedas por
Sensores de Nivel
Condiciones de | El administrador debe ingresar al sistema.
Ejecucion
Entradas v" Selecciona imagen de Sensor de Nivel
v’ Sistema presenta interfaz de Sensor de Nivel
v Sistema Presenta Datos hidrograficos de Sensores de
Nivel
Resultados El administrador visualiza datos de Sensores de Nivel
Esperados 1
Evaluacion de la | SUPERADA
Prueba
Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo



Caso de prueba: Busca por N° Equipo

Objetivo: Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”,

mediante el formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de “Busca por N° Equipo”, asi también como

sus flujos principales vy flujos alternos.

Tabla 36: Caso de Prueba 005

# Caso de Prueba

CP_005

# Caso de Uso

CU_005 Fecha 20/05/2017

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el

Descripcion administrador pueda realizar consultas de datos por N°
Equipo

Condiciones de | El administrador debe ingresar al sistema

Ejecucion

Entradas v Ingresa el Numero del Equipo

Resultados Esperados 1

El administrador consulta por nimero de equipo

Resultados Esperados 1

Mensaje “Datos no encontrados”

Evaluacion de la

Prueba

SUPERADA

Responsable

Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Busca por Fechas

Objetivo: Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”,

mediante el formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de “Busca por Fechas”, asi también como sus

flujos principales y flujos alternos.

Tabla 37: Caso de prueba 006

# Caso de Prueba

CP_006

# Caso de Uso

CU_006 Fecha 20/05/2017

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el

Descripcion administrador pueda realizar consultas de datos por rango
de fechas.

Condiciones de | El administrador debe ingresar al sistema

Ejecucion

Entradas Selecciona cuadro de texto DESDE

Selecciona el Mes

Selecciona el Afio

Selecciona cuadro de Texto HASTA

v

v

v

v" Selecciona el Dia
v

v" Selecciona el Mes
v

Selecciona el Afio

v" Selecciona el Dia

Resultados Esperados 1

El administrador consulta datos por fechas

Resultados Esperados 1

Mensaje “Datos no encontrados”

Evaluacién de la | SUPERADA
Prueba
Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Exportar Datos CSV

Objetivo: Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”,

mediante el formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software desarrollar, en este caso el de “Exportar Datos CSV?”, asi también como sus

flujos principales vy flujos alternos.

Tabla 38: Caso de prueba 007

# Caso de Prueba

CP_007

# Caso de Uso

CuU_007 Fecha 30/05/2017

Descripcion

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el

administrador pueda exportar datos en un archivo CSV.

Condiciones de

El administrador debe tener datos para exportar

Ejecucion
v Selecciona Boton “EXPORTAR CSV”
v’ Sistema Descarga Archivo con Datos Hidrograficos
Entradas v' Abre Archivo CSV
Resultados Visualiza datos en el archivo CSV
Esperados 1
Evaluacion de la | SUPERADO
Prueba
Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Visualiza Datos

Objetivo:

Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”, mediante el

formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de “Visualiza Datos”, asi también como sus

flujos principales y flujos alternos.

Tabla 39: Caso de prueba 008

# Caso de Prueba

CP_008

# Caso de Uso

CuU_008 Fecha 05/06/2017

Descripcion

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el o los

usuarios visualice datos mediante gréficos estadisticos

Condiciones de

El administrador debe subir datos hidrograficos.

Ejecucion

Entradas v’ Selecciona Lista de datos
v’ Selecciona Tipo de Equipo que desea
v Sistema presenta datos

Resultados Visualiza datos hidrograficos segin el equipo

Esperados 1

Resultados Visualiza grafico estadistico

Esperados 2

Evaluacion de la | SUPERADO

Prueba

Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Exporta Datos (PDF)

Objetivo:

Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”, mediante el

formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de “Exporta Datos (PDF)”, asi también como

sus flujos principales y flujos alternos.

Tabla 40: Caso de prueba 009

# Caso de Prueba

CP_009

# Caso de Uso

CU_009 Fecha 05/06/2017

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el

Descripcion usuario pueda exportar datos en un PDF de acuerdo a un
rango de fechas
Condiciones de | EI administrador debe ingresar datos hidrogréficos al
Ejecucion sistema
Entradas v" Selecciona cuadro de texto DESDE
v" Selecciona el Afio, Mes, Dia
v" Selecciona cuadro de Texto HASTA
v" Selecciona el Afio, Mes, Dia
v Selecciona boton “Exportar PDF”

v" Selecciona descarga

Resultados Esperados 1

Exporta archivo PDF con datos hidrograficos

Evaluacion de la | SUPERADO
Prueba
Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Elimina Datos

Objetivo:

Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”, mediante el

formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de “Elimina Datos asi también como sus flujos

principales y flujos alternos.

Tabla 41: Caso de prueba 010

# Caso de Prueba

CP_010

# Caso de Uso

CU_010 Fecha 05/06/2017

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el

Descripcion usuario pueda Eliminar Datos

Condiciones de | EI administrador debe ingresar datos hidrograficos al
Ejecucion sistema

Entradas v Ingresa el Numero de equipo o rango de Fechas

v' Selecciona registro que desee eliminar

v" Presiona botdon “Eliminar”

Resultados Esperados 1

Sistema elimina el registro.

Evaluacién de la | SUPERADO
Prueba
Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Registra Equipos

Objetivo:

Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”, mediante el

formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de Registra Equipos asi también como sus

flujos principales vy flujos alternos.

Tabla 42: Caso de prueba 011

# Caso de Prueba

CP_011

# Caso de Uso

CuU_011 Fecha 05/06/2017

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el

Descripcion usuario pueda Registrar Equipos
Condiciones de | El administrador debe ingresar al sistema
Ejecucion

Entradas v" Presiona Boton Nuevo

v" Ingresa datos Solicitados

v" Presiona botdn “Guardar”

Resultados Esperados 1

Sistema elimina el registro.

Resultados Esperados 2

Mensaje ‘“Rellene los campos”

Evaluacién de la

Prueba

Sistema registra datos de nuevo equipo

Responsable

Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Caso de prueba: Edita Equipos

Objetivo:

Desarrollar el plan de pruebas del caso de uso “Ingresar al Sistema”, mediante el

formato que tendra el mismo y conocer el resultado de su evaluacion.

Alcance:

El presente plan de pruebas pretende comprobar y evaluar cada uno de los casos de uso

del software a desarrollar, en este caso el de Edita Equipos asi también como sus flujos

principales y flujos alternos.

Tabla 43: Caso de prueba 012

# Caso de Prueba

CP_012

# Caso de Uso

CuU_011 Fecha 05/06/2017

Caso de prueba que tiene por objetivo verificar que el

Descripcion usuario pueda Editar Equipos
Condiciones de | El administrador debe registrar equipos
Ejecucion

Entradas v Ingresa el Nombre de equipo

v' Selecciona registro que desee Editar

v" Presiona botdn “Editar”

Resultados Esperados 1

Sistema Edita el registro.

Evaluacién de la | SUPERADO
Prueba
Responsable Ing. Marcia Chancusig

Elaborado por: Equipo de Desarrollo




Tabla 44: Informe de Pruebas

Informe de Pruebas

N°¢ Caso Fecha de Resultados Fecha de nueva Resultados
e punELa Superada No superada pEREhA Superada No
prueba
superada

CP0O01 10/05/2017 X
CP002 19/05/2017 X
CP003 24/06/2017 X
CP004 29/06/2017 X 02/06/2017 X
CPO0O0O5 02/06/2017 X
CPO006 07/06/2017 X
CPO007 11/06/2017 X
CP0O0O8 17/06/2017 X
CPO0O09 20/06/2017 X
CPO10 23/06/2017 X 28/06/2017 X
CPO11 28/06/2017 X
CPO12 04/07/2017 X

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Abewaferlsimas,

- rcia Chancusig
Administradora
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13.3 Despliegue

El manual de usuario realizado para la aplicacion web se lo encontrara en el Anexo

N°3 en donde se pude visualizar paso a paso el funcionamiento de la misma

13.4 Resultados de la Entrevista

Es importante considerar que la entrevista se identifica como un método por el cual se
entabla un dialogo formal con los involucrados como son en este caso los directivos de
CESA al igual que el operario e inversionistas, esto de una u otra manera involucra la
presentacion inicial del proceso del proyecto. En este encuentro se tuvo como resultado
puntualizar que se requeria de manera principal la interconexion de procesos e la
extraccion de datos hidrograficos, siendo un requerimiento principal la administracion
de ellos, considerando que por parte de CESA se daria el apoyo absoluto, esto sin lugar
a duda alentd al proceso de desarrollo, sin embargo, pese a algunos obstaculos
presentados por parte de alianzas y contrataciones de los equipos de JPT.

Durante el trayecto operativo de la investigacion se vio idoneo realizar varios
encuentros con los usuarios del sistema, esto debido a cambios subyacentes en manejo
de equipos de mediciones, lo cual se estipuldé que para no excluir la investigacion y
analisis ya realizado para la correcta ejecucion del proyecto se plantearia propuestas las
cueles ayudaria en la toma de decisiones, sin dejar de lado el manejo y operacion de la
comunicacion y distribucion de los datos los cueles son de gran importancia para
CESA.

13.5 Resultados de la Observacion

Médiate el método de observacion se puede evidenciar la Central Ecuatoriana de
Servicios Agricolas , sector Saquisili recoge informacion hidrografica de las cuenca del
rio Cutuchi mediante dispositivos de JPT distribuidos en la misma , lo cual mediante las
visitas al sector de Cusubamba previamente organizadas donde se encuentran los
dispositivos en especial el Hub el cual es el que recoge la informacion de datos
hidrograficos , el proceso consiste en que cada 15 dias un operario de la organizacion se
dirige al lugar donde se encuentra este dispositivo , inserta un flash con el nombre de
JPT y presiona un botdon durante dos o tres minutos y la informacion se descarga

correspondientemente .

89
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Luego de realizar este proceso el operario puede visualizar la informacion del Flash en
un computador del mismo.

A través de las visitas que se han realizado a la organizacion se logré observar el
funcionamiento de los equipos JPT, debido a los inconvenientes con los mismos se
plante6 realizar un servidor web en la oficina de CESA en cual se lo implementara para
el operario que procesa la informacion hidrogréfica, para cada visita se realizd un

informe técnico que se encuentra a partir del Anexo N°2.

14. IMPACTOS

Es importante considerar los impactos técnicos sociales, ambientales o econdomicos pues
asi poder responder a los beneficios que se pretende alcanzar con el presente proyecto,

los detallamos a continuacion;

14.1 Impacto Técnico

La tecnologia como parte de la mejora en procesos de transmision de informacién ha
tenido un gran aporte en un mundo automatizado, si bien la comunicacion como parte
elemental del desarrollo de nuestros tiempos siempre ha existido, la diferencia hoy en
dia es los medios y lo necesaria que puede ser. Es por lo que la elaboracién de nuevas
tecnologias y soluciones abarca un campo cada vez mas amplio y es por eso que se

vuelve necesario y Util.

14.2 Impacto Social

La inclusiébn de nuevas tecnologias hoy en dia es predominante y necesario pues, al
estar inmerso en cubrir las necesidades expuestas por parte de una sociedad cada vez
con mas demandantes, es donde se debe crear e innovar cada dia, pues las
investigaciones como tal no solo crean nuevas tendencias sino que también crean
nuevas posibilidades de permitir mejorar el estilo de vida de las personas al igual que su

entorno.
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14.3 Impacto Ambiental

La estrategia de la intervencion por parte de la comunidad en salvaguardar los recursos
hidricos y ambientales involucrando la tecnologia como parte de apoyo para la toma de
muestras mediciones y entre otros factores predominantes en beneficio de ella, teniendo
un objetivo claro ya sea para su preservacion o como para el mejoramiento de su
entorno es por eso que se plantea propuestas como la actual cumpliendo con el beneficio

de la facilidad del manejo de informacion debidamente clasificada.

14.4 Impacto Econdmico

Algo muy importante que se planted en el proyecto es precisamente la facilidad de la
toma de decisiones de acuerdo al manejo de un presupuesto para poder cubrir la
demanda de CESA, en la tarea del manejo de datos hidrograficos, es por ello que se
realizd un estudio de acuerdo a las dificultades técnicas y legales a la que se rige la
misma, se planted propuestas debidamente analizadas y estudiadas para el manejo de
aplicativos e informacion como la que se maneja en la empresa, optimizando recursos
tanto econdmicos como tecnologicos.

Al realizar el proyecto en su consecuencia tiende aportar de manera muy significativa al
proceso de transmision de datos hidrograficos, si bien de deja planteado un estudio
capaz de cubrir diferentes perspectivas de automatizacién para dicho proceso.
Pretendiendo dar un aporte en un rango de $ 3792,07 estableciéndolo asi debido al
servidor web en diferentes propuestas, esto en consecuencia al pagar por la

automatizacion y equipos.

15. PRESUPUESTO

15.1 Propuesta N°1

A continuacion, se detalla las caracteristicas de la propuesta:

e Implementaciébn de un servidor Web utilizando Arduino, el cual permite la
transmision de datos, permitiendo disefiar un equipo en el que refleja y sustituye la
actual forma de recoleccion de datos en los equipos JPT.

e Este equipo permite el acceso remoto de una aplicacion web alojada en el servidor

principal permitiendo asi el envio y recepcion de datos hidrograficos.
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e Ademés, es alimentado por energia alternativa como lo es utilizando paneles

solares.

Tabla 45: Gastos Directos

Hojas de Papel Bond 100 0,02 2

Carpetas 1 0,5 0,5
Anillados 2 2 4

Perforadora 1 0,6 0,6
Esferos 2 0,3 0,6
Visitas Técnicas / Transporte 4 8 32
Kit de tinta continua 1 40 40

TOTAL: 79,7

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 46: Mano de Obra Directa

(por dia) (por semana) (15semanas) (por hora) (135 hora)
Desarrollador 1 3 9 135 8 1080
Desarrollador 2 3 9 135 8 1080
Total 2160

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Tabla 47: Equipos de Conexion

Beaglebone black 1 180 180
Arduino Uno/Mega 1 64 64
Modulo GPRS/GSM SIM9000 1 425 42,5
Panel Solar 1 43 43
Bateria Elaborado por de carga 2 22 44

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Regulador Panel Solar 1 21 21
Chip GSM de Claro 1 35 3,5
SHEILD ETERNET 1 20 20
Tarjeta SIM SD 64G 1 20,24 20,24
Caja/Gabinete Electronico 1 35 35
Cable UTP 1 135 135
Plan Smart Control 15 16,8 0,02 2
Cable USB 2.0 1 10 10
Total 498,74

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

15.2 Propuesta N°2

e A diferencia de la propuesta anterior se plantea sustituir el médulo GSM SIM 900

por un Modem Router Wifi Huawei B310 4g Lte el cual también permite el acceso

al plan de internet aligerando la carga de dispositivos en el Arduino.

e Es importante que es necesario el manejo de los dispositivos y tablas anteriormente

detalladas, reemplazando la tabla de Equipos de Conexidn por la siguiente:

Tabla 48: Equipos de Conexién

T SR W

Beaglebone black 1 180 180
Arduino Uno/Mega 1 64 64
Modem Router Wifi Huawei

B310 4g Lte . 10 105
Panel Solar 1 43 43
Bateria fuente de carga 2 22 44
Regulador Panel Solar 1 21 21
Chip GSM de Claro 1 35 3,5
SHEILD ETERNET 1 20 20
Tarjeta SIM SD 64G 1 20,24 20,24
Caja/Gabinete Electrdnico 1 35 35

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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Cable UTP 1 135 135
Plan Smart Control 15 16,8 0,02 2
Cable USB 2.0 1 10 10
Total 621,24

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

15.3 Propuesta N°3
e A diferencia de la propuesta anterior se plantea sustituir el modulo GSM SIM 900
por un Modem Router Wifi Huawei B310 4g Lte el cual también permite el acceso
al plan de internet aligerando la carga de dispositivos en el Arduino.
e Es importante que es necesario el manejo de los dispositivos y tablas anteriormente

detalladas, reemplazando la tabla de Equipos de Conexion por la siguiente:

Tabla 49: Equipos de Servidor Web Enterprise

Super Intel Core 15 Séptima 1 959,99 959,99
Generacion 3 GHz Led 20

4gb RAM 2TB de HDD

Ups 750va Forza Regulador 1 514,99 514,99
Voltaje 375w Pc 4 Tomas

RJ-45 1 5,89 5,89
Cable UTP 1 135 135
Plan de Internet Corporativo 1 45 45
CNT

Switch D-Link 5port Rj45 1 13 13
Total 1552,37

Elaborado por: Equipo de Desarrollo

Gastos Totales del Proyecto:

Tabla 50: Gastos Totales del Proyecto
Numero Gastos Directos + Gastos Indirectos

Propuestas

N°1 79,70+2160+498,74 2738,44
N° 2 79,70+2160+621,24 2860,94
N°3 79,70+2160+1552,37 3792,07

Elaborado por: Equipo de Desarrollo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

16.1 Conclusiones

En el Ecuador no hay una fabricacion o el aprovechamiento de la tecnologia inmersa
en la proteccion o monitoreo de los rios y vertientes, es este caso los equipos
distribuidos en la Micro — Cuenca del rio Cutuchi son de fabricacion Colombia , lo

que dificulta la manipulacion y mejoramiento de los mismos.

Debido a los inconvenientes presentados durante la ejecucion del proyecto, los
cuales fueron la inaccesibilidad a la informacion y equipos, se logro plantear la
implementacion de un servidor web en la oficina de CESA tilizando la
metodologia CISCO.

Para el desarrollo del servidor web con la tecnologia Arduino se considero idoneo la
utilizacion de la operadora Movistar ya que mediante las pruebas realizadas en el
lugar reflejo una mejor conexién de datos a diferencia de las demas operadoras,
dejando un estudio técnico del desarrollo de la esta propuesta para futuras

investigaciones.

Al realizar la investigacion para el presente proyecto se logré identificar que la
optimizacion de recursos es de gran apoyo para la organizacion pues al desarrollar
cada una de las propuestas permitird desplegar informacion el tiempo real para

cualquier proceso en ejecucion.

16.2 Recomendaciones

Es recomendable tener un servidor web propio en la Oficina de CESA pues los
datos e informacion estarian disponibles en todo momento y con su debida

seguridad para su confidencialidad de los propietarios y su uso respectivo.

Se recomienda la utilizacion de fuentes de energia alternativas en el manejo de
automatizacion en campo abierto, pues es importante aprovechar diversos

fendmenos naturales que se presentan asi favorecera al mejoramiento del planeta.
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e Se recomienda adquirir los equipos Arduino y permisos de manipulacion de los
equipos de JPT para el desarrollo del servidor Arduino ya que con esta propuesta

se optimizara ese proceso.
17. BIBLIOGRAFIA

Alan Bridgewater, G. B. (2009). Energias alternativas. Handbook. Madrid: Editorial
Paraninfo, 2009.

Andreu, J. (2011). Redes inalambricas (Servicios en red). Editex.

Antonio Blanco Solsona, J. M. (2006). Redes de area local: administracion de sistemas
informaticos. Editorial Paraninfo.

Antonio Ruiz Canales, J. M. (2010). Automatizacion y telecontrol de sistemas de riego.
Marcombo.

Arias, M. A. (2013). Introduccion a PHP. IT Campus Academy.

Carroll, J. M. (1997). Cognitive Walkthroughs, in Handbook of Human-Computer
Interaction. North-Holland: Helander, T. Landauer and P. Prabhu.

Co, F. W. (2 de Febrero de 2010). M12 GPRS Modem Datasheet. Obtenido de
www.forwellwireless.com

Dummies, B. F. (2015). Rui Santos, Luis Miguel Costa Perestrelo. John Wiley & Sons.
Gallardo, J. D. (2004). MySQL. Anaya Multimedia, S.A.,.

Hughes, J. M. (2016). Arduino: A Technical Reference: A Handbook for Technicians,
Engineers, and Makers. "O'Reilly Media, Inc.".

Izaskun Pellejero, F. A. (2006). Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes
WLAN: de la teoria a la practica. Marcombo.

Jaquenod, G. (2008). Mddulos gsm/gprs/(gps) de Siemens. Componentes Electronicos
ELKO.

Joan Manuel Marqués i Puig, X. V. (2008). Ampliacién de redes de computadores.
Barcelona: Eureca Media.

Jordi Ifiigo Griera, J. M. (2009). Estructura de redes de computadores. Editorial UOC.
José Manuel Huidobro Moya, R. C. (2006). Sistemas de telefonia. Editorial Paraninfo.

LOZANO, L. R. (2012). MF0617_3 - Gestion del mantenimiento de instalaciones de
energia eolica:. Ediciones Paraninfo, S.A.

Marqués, M. P. (2012). Windows 8 en profundidad. RC Libros.

Nicolas GOILAV, G. L. (2016). Arduino: Aprender a desarrollar para crear objetos
inteligentes. Ediciones ENI.



97

Ogallar, A. S. (1999). Conocimiento geogréafico: Procedimientos y técnicas para el aula
en Secundaria. Narcea Ediciones.

Paniagua, C. (Junio 2008). Control de modem GSM desde microcontrolador.
Universidad de Roviera.

Pérez, F. (2007 ). Microcontroladores: fundamentos y aplicaciones con PIC. Marcobo.
S.R., P. (2010). Ingenieria del Software. Mexico: S.A.DE C.V.
Sanchez, J. C. (2012). Los métodos de investigacion. Ediciones Diaz de Santos.

Shawn Wallace, M. R. (2016). Getting Started With Raspberry Pi: An Introduction to
the Fastest-Selling Computer in the World. Maker Media, Inc.

Solutions, M. (2010). Retos de las operadoras ante la banda ancha mdvil. Spain:
Management Solutions.

Staff, U. (2016). Redes Cisco.

Staff, U. (s.f.). Redes Cisco. Usershop.

Stefan Junestrand, X. P. (2004). Domdtica y hogar digital. Paraninfo.
Tanenbaum, A. S. (2003). Redes de computadoras. Alhambra S. A. (SP).
Torrente, O. (2013). Arduino : curso practico de formacion. RC Libros.
VALLINA, M. M. (2011). INSTALACIONES DOMOTICAS. Editorial Paraninfo.
Vique, R. R. (s.f.). Metodos para el desarrollo de Aplicaciones mdviles.

Wheat, D. (2012). Arduino Internals. Apress.






Anexo 1 (Requerimientos de Usuario)

Requerimientos:

Saquisili, 14 de Noviembre del 2016

Equipo de Desarrollo,
Reciban un saludo cordial.

Me dirijo a ustedes con el fin de exprésales el requerimiento de un de un sistema de
comunicacion para la administracion de datos hidrograficos en la micro-cuenca del Rio
Cutuchi.

A continuacion, se detalla una lista de lo que requiero en el sistema.

* Registrar los datos obtenidos por el Hub el cual recopila informacién de los
SENSOres.

+ Requiero visualizar los datos

» Realizar busquedas de los datos registrados,

« En este caso es importante requerir un perfil para el administrador asi poder
realizar cambios v otro para q se visualice de manera general los datos dandoles
la opeion de guardar sus blsquedas o reportes.

* Realizar el registro ya sea automatico o manual de datos por parte de los equipos
de medicidn.

s Ingresar, eliminar v Visualizar datos

+ Tambien el sistema cuente con una seguridad adecuada con una contrasefia al
momento de iniciar.

+ Realizar bisquedas de los datos hidrograficos ya ingresados previamente, ya sea
por quipos de medicidn, por niimero de equipo, busqueda por fechas.

Gracias por la atencion prestada

Atentamente,

e .
g_@_ ,_;lﬁt:"-mi -
Ing. Marcia Chm;ig
DIRECTORA DE PROYECTO
“CESA-Cotopaxi”



Anexo 2 (Informes Técnicos)

Informe Técnico

Visitas a la Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA)

e Titulo del Proyecto:

Sistema de comunicacion para la transmision de datos hidrograficos de la red de

Equipos JPT distribuidos en la micro-cuenca del rio Cutuchi
e Beneficiario:

Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA)

8 de Mayo del 2017

Realizar una visita técnica al sector de Cusubamba donde se encuentran los dispositivos de

JPT para ejecutar pruebas de conexién a internet con las operadoras movistar y claro

e Obijetivo

Ejecutar pruebas de cobertura de sefial y datos en el sector de Cusubamba para la
comunicacién de los equipos de JPT con diferentes aplicaciones que ofrecen este

servicio

e Resumen

El dia 8 de Abril del presente afio se acudid a las 8:00 de la mafiana a la Central
Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA) ubicada en el canto Saquisili para realizar la
visita programada al sector de Cusubamba y ejecutar las pruebas necesarias para la

conexion de internet en el lugar con las operadoras Claro y Movistar.



Por motivo de clima y que los equipos (Hub y pluviometro) tuvieron un percance con la
bateria del reloj no se pudo realizar la visita técnica , sin embargo se pudo obtener mas
informacion acerca de como funcionan estos equipos , de tal manera que los Ingenieros de
CESA encargados del proyecto no supieron manifestar que el HUB es el que recopila la
informacion de los pluvibmetros y la guarda en una micor-SD que se ubica en el
dispositivo , para la extraccion de datos, un encargado de la empresa sube al lugar donde
estos se encuentran e incorpora una flash misma que debe tener el nombre de JPT para que
se extraigan los datos caso contrario el proceso no se realizara , seguidamente se procede a
presionar un boton del HUB por 30 segundos para que la informacion se actualice y se

descargue .

e Resultados:

v Debido al mal tiempo y los percances con los dispositivos no se logré concluir con
el objetivo propuesto y realizar las pruebas necesarias para el proyecto de tal manera
que adn no se puede iniciar con la parte practica del proyecto

v' Se contd informacion de cémo funcionan los dispositivos JPT y como realizan la

descarga de datos hidrogréficos lo cual es de gran importancia para el proyecto

e Conclusiones
v" En conclusién, la primera visita realizada a la Central Ecuatoriana de Servicios
Agricolas (Cesa) se logr6 obtener mas conocimiento de cémo funciona el
sistema de red en el sector Cusubamba como también cuales son los

componentes del mismo.

® Anexos




Ing. Jorge Rubio Ing. Marcia Chancusig
Tutor Representante CESA

Belén Fabara Jefferson Vera

Estudiante Estudiante



Anexo 3 (Manual de Usuario)

MANUAL DE USUARIO

TEMA: Sistema de comunicacion para la transmision de

datos hidrogréaficos de la red de Equipos JPT distribuidos

en la micro-cuenca del rio Cutuchi




Descripcion

El presente proyecto se compone de un conjunto de funcionalidades que permitiran el
control de datos hidrogréaficos de la red de Equipos de JPT distribuidos en la micro-
cuenca del rio Cutuchi.

Esta aplicacion permitira llevar a cabo las siguientes opciones:

Importar archivos de texto

Buscar datos hidrograficos por nimero de equipo

Buscar datos hidrograficos por fechas

Eliminar datos hidrograficos

Visualizar gréficos estadisticos de mediciones realizadas por mes
Exportar datos hidrogréficos en archivos CSV o PDF

Ll ol oI S ol o

Link de la Pagina:

https://cesa-webserver.000webhostapp.com/CES A-SERVER/Principal.php

Pasos para manipular el sistema

e Pagina principal

En la pantalla principal se muestra las diferentes opciones que puede

Realizar el usuario en donde el primer icono es el login para el administrador, el
segundo icono representa la lista de datos hidrograficos y el tercero representa el
grafico estadistico de los datos

SERVIDOR WEEB DATA - CESA 4 ] s LISTA DE DATOS ADMINISTRADOR

o

Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas

BIENVENIDOS
i

S

LOCATION ARDUINO SERVER WEB

3481m MicroCuenca Rio Cutuchi iversi ica de Cotopaxi-




e Login de administrador

Al pulsar en el icono @o en la opcién Administrador de la parte superior de
la pagina principal se presentaré la interfaz de login del sistema.

En donde el administrador debera ingresar el usuario y contrasefia seguidamente
debe pulsar Entrar.

.~

Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas

INGRESAR
i

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

Univs

e Menu de administracion
Luego de iniciar sesion como administrador, el sistema presenta el mend de
administracion en donde se puede visualizar la tabla de informacion de los
equipos, seguido de un mend de opciones en donde el icono E representa a la
administracion de pluviémetros y representa la administracion de sensores
de nivel.



SERVIDOR WEB DATA - CESA BIENVENIDO ADMINISTRADOR CERRAR SESION

INFORMACION DE EQUIPOS DE CUSUBAMBA

Eauipo Numero de Equipo Nombre de Equipo Varlables Ublcaclén

BUSQUEDAS

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

enca Rio Cutuchi

Administracion Pluviémetros

Al pulsar el icono el sistema presenta la interfaz de administracion de
pluvibmetros en donde puede realizar bUsquedas por nimero de pluvibmetro o
por rango de fechas, se puede visualizar todos los datos hidrograficos que
existen de los pluviometros con el N° PLUVIOMETRO, TEMPERATURA,
PRESIPITACION Y LA FECHA DE MEDICION, el sistema permite también
exportar los datos hidrograficos en un archivo CSV e importar archivos TXT
para el registro de nuevas mediciones

N® PLUVIOMETRO TEMPERATURA

ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

ISIOICIC)




e Busqueda por N° de Pluvidometro
El administrador debe ingresar el ndmero de pluvibmetro que desee visualizar
los datos hidrograficos y el sistema le presentara los datos del pluvidmetro
ingresado, tomando en cuenta que solo existen pluvibmetros con nimero 1y 2 si
no existen datos del nimero de pluvibmetro ingresado el sistema presenta
“Mensaje de datos no encontrados

SERVIDOR WEB DATA - CESA BIENVENIDO ADMINISTRADOR  MENU

LISTA DE DATOS HIDROGRAFICOS "PLUVIOMETROS"

N9 OR KT
9 8 dén

0
L]
]
0
2
n
i

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

3481m MicroCuenca Rio Cutuchi Universidad Técnica de Cotopaxi-
Cusubamba, EC 20210 @ @ @ @ Ingenieria en Informatica

Copyright © Fabara Belén-Vera Jaff:

e Eliminar Datos
Para eliminar el registro de alguna medicién no deseada el usuario debe pulsar el
botdn eliminar gEEnue se presente cuando se realiza alguna blsqueda por N° de
equipo o por fechas al presionar el boton el registro de eliminar.

NE PLUVIOMETRO TEMPERATURA PRESIPITACION FECHA MEDICION OPCIONES
34.2 12.67 2017-06-12 m
1 34.2 12.67 2017-06-12 m

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

enca Rio Cutuchi
S OE@E®®®




Busqueda por Fechas

Para realizar una busqueda por fecha de medicion el administrador debe colocar
el mouse sobre la caja de texto DESDE y presionar V.

Se despliega un calendario donde debera elegir el afio mes y dia de la busqueda
que requiera Yy realizar el mismo procedimiento en la caja de texto HASTA, el
sistema presentara todas las mediciones que se realizaron en el rango de fechas
seleccionadas.

SERVIDOR WEB DATA - CESA BIENVENIDO ADMINISTRADOR  MENU

LISTA DE DATOS HIDROGRAFICOS "PLUVIOMETROS"

June 2017 = <[=][r
2017
Jan Feb War Apr
May Jun Jul Aug
Sensor de Nivel TEMPERATURA PRESIPITACIO | sap ot Hov Dec OPCIONES

SERVIDOR WEB DATA - CESA BIENVENIDO ADMINISTRADOR  MENU

LISTA DE DATOS HIDROGRAFICOS "PLUVIOMETROS"

Numero Pluviometro Desde |03/01/2017 Hasta |08/30/2017 x ~ ¥ m m

Sensor de Nivel TEMPERATURA PRESIPITACION FECHA MEDICION OPCIONES

24.0 18,64 2017-03-27 m

2 24 29, 2017 1 m

45.07 17-03-1 m

2 24 28,56 2017-03-1 m

2 24 18,64 201 m

2 24 29.56 2017-08-17 m

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

3481m MicroCuenca Rio Cutuchi Universidad Técnica de Cotopaxi-
Cusubamba, EC 20210 @ @ @ @ Ingenieria en Informatica




Importar Archivo TXT
Para importar un archivo el administrador debe pulsar el boton Nuevo y el
sistema presentara el formulario para la importacion del archivo

SERVIDOR WEB DATA - CESA PAGINA PRINCIPAL  MENU BUSQUEDAS

IMPORTAR ARCHIVO

Seleccionar archivo | Ningiin archivo seleccionado

IMPORTAR

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

3481m MicroCuenca Rio Cutuchi Universidad Técnica de Cotopaxi-
Cusubamba, EC 90210 @ @ @ @ Ingenieria en Informatica

Copyright © Fabara Belén Vera Jeffarson 2017

El usuario debera pulsar el boton Seleccionar archivo y buscar el archivo que
desee importar

€ Abrir &
® ~ 4 [ » Esteequipo » Escritorio b v @& | | Buscaren Escriteric r3 MENU BUSQUEDAS

Organizar ~ Nueva carpeta =2~ I @
| Documentos ~ legin.png logo_provincialpi A
ju Escritorio chincha,pg
&) Imagenes
i Misica w. [ ORTAR ARCHIVO
L
B Videos A

&y Disco local (C:)
& Unidad de CD (D)

MATE Muevo

s Disco local (E) LOGICA.docx documente de
texto.bet
€ Red
. "\ "\
v e A\ v
Nombre: | Nuevo documento de texto.bxt ~ | AllFiles ~

o I| [ Gt IMPORTAR

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

3481m MicroeCuenca Rio Cutuchi Universidad Técnica de Cotopaxi-
Cusubamba, EC 50210 OICIOIOIO) Ingenieria en Informatica

Copyright © |




Al presionar Abrir el nombre del archivo se mostrard y debera pulsar el boton
mmportar, el sistema presenta mensaje “Importacion de Archivo Exitosa”

SERVIDOR WEB DATA - CESA MENU BUSQUEDAS

IMPORTAR ARCHIVO

Choose File | Nueve documento de texto. txt.

IMPORTAR.

Importacion de Archive exitesa

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

3481m MicroCuenca Rio Cutuchi Universidad Técnica de Cotopaxi-
Cusubamba, EC 90210 @ @ @ @ Ingenieria en Informatica
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Exportar en Archivo CSV

Para exportar los datos en un archivo CSV el administrador debera pulsar el

i ixport , el sistema descargara un archivo CSV
llamado data de todos los datos hidrograficos que existan con el ndmero de
equipo, medicion 1, medicion 2y la fecha de medicion.

™ AR data (8).csv - Microsoft Excel -8
m Inicic W T AT e e TR o e e WU c@o & 2
Tl Cortz = ) ) B =, === X Aut A
B & Cortar Calibri T S Ajustar texto General - ;(t! %Eﬂ‘ T‘ﬂ 5= g [ utesums ‘W ﬁ
=] 22 copiar - =l - ) rettenar - B
Pegar N X S - . & Combinary centrar - | $ - % 000 | % L% Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formata Ordenar  Buscary
+ < Copiarfermato = = = % =% condicional * como tabla ~ celda ~ - - . Q@ BorarT  yiittrar v seleccionar -
Portapapeles £l Fuente Z] lineacién £l Nimero £l Estilos Celdas Modificar
Al - J= | 1D_Medicion,NA®Equipo,MediciA*n_1,MediciA*n_2,"Fecha medicion”

A I B c D 3 F G H 1 1 K
1D_Medigion,NAEquipo,MediciA’n_1,MediciA’n_2,"Fecha medicion"
1,belen,34.2,2017-06-12
1,12.67,34.2,2017-06-12
1,12.67,34.2,2017-06-12
1,12.67,34.2,2017-06-12
5,34.3,32.5,2017-06-01
1,12.67,34.2,2017-06-12
4,12.6,34.2,2017-02-07
4,12.6,34.2,2017-02-07
4,12.6,34.2,2017-02-07
4,36.45,24.0,2017-03-17
3,36.45,24.0,2017-02-14
13 3,48.53,24.0,2017-03-07
14 2,29.56,24.0,2017-03-17
15 2,18.64,24.0,2017-03-27
16 3,34.64,24.0,2017-02-28
17 4,23.53,24.0,2017-03-14
18 2,23.56,24.0,2017-03-16
19 2,45.07,24.0,2017-03-12
20 4,43.97,24.0,2017-03-12
21 2,12.93,54.6,2017-05-12
22 4,16.97,23.5,2017-02-07
23 3,36.45,24.0,2017-02-14
4 4 » ¥l| data(8) /%] [0ER i 0|

© oo |w e e e

e e
=G

30| PR S




Administracion Sensores de Nivel

Al pulsar el icono el sistema presenta la interfaz de administracion de
sensores de nivel en donde puede realizar busquedas por nimero de pluvidmetro
0 por rango de fechas, se puede visualizar todos los datos hidrogréaficos que
existen de los pluvidmetros con el N° SENSOR DE NIVEL, NIVEL DE AGUA,
TEMPERATURA AMBIENTE Y LA FECHA DE MEDICION, el sistema
permite también exportar los datos hidrogréaficos en un archivo CSV e importar
archivos TXT para el registro de nuevas mediciones.

SERVIDOR WEB DATA - CESA BIENVENIDO ADMINISTRADOR  MENU

LISTA DE DATOS HIDROGRAFICOS "SENSORES DE NIVEL"

SENSOR DE NIVEL NIVEL DE AGUA TEMPERATURA FECHA MEDICION
23.5 16.97 07/02/2017
24,0 43,97 12/03/2017

24.0 20,53 14/03/2017

4
a
4
4 24,0 36,45 17/03/2017
4 14,2 12,6 07/02/2017
4 34,2 12.6 07/02/2017
4 14,2 12,6 07/02/2017

325 343 01/06/2017

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

3481m MicroCuenca Rio Cutuchi

Universidad Técnica de Cotopaxi-
Cusubamba, EC 90210 ICIOIO) ingenieria en informatica

Busqueda por N° de Sensor de Nivel

El administrador debe ingresar el nimero de sensor de nivel que desee visualizar
los datos hidrograficos y el sistema le presentara los datos del sensor de nivel
ingresado, tomando en cuenta que solo existen sensores de nivel con nimero 4y
5 si no existen datos del nimero de los sensores de nivel ingresados el sistema
presenta “Mensaje de datos no encontrados “



SERVIDOR WEB DATA - CESA

LISTA DE DATOS HIDROGRAFICOS "SENSORES DE NIVEL"

ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

uenca Rio Cutuchi Universidad de Cotopaxi-
oS ICIOIO) s

e Visualizar datos (Usuarios)

Al pulsar el icono 0 la opcion de lista de datos de la parte superior, el
sistema presentara la interfaz de mend de administracion para los usuarios. En
donde el usuario deberd elegir la opcion que requiera para visualizar los datos
hidrogréaficos

INFORMACION DE EQUIPOS DE CUSUBAMEB.A
Rl

BUSQUEDAS

5 W

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

3481m MicroCuenca Rio Cutuchi Universidad Técnica de Cotopaxi-
Cusubamba, EC 90210 ® @ @ @ Ingenieria en Informatica




e Exportar datos hidrograficos PDF (Usuarios)

Para exportar datos en PDF el administrador debe colocar el mouse sobre la caja
de texto DESDE y presionar ¥ Se despliega una calendario donde debera elegir
el afio mes y dia de la blsqueda que requiera y realizar el mismo procedimiento
en la caja de texto HASTA , el sistema presentara todas las mediciones que se
realizaron en el rango de fechas seleccionadas, seguidamente debera pulsar el
botén y el sistema descargara un archivo PDF con el nombre de
Reporte

SERVIDOR WEB DATA - CESA PRINCIPAL GRAFICO ESTADISTICO MENU BUSQUEDAS

LISTA DE DATOS HIDROGRAFICOS "PLUVIOMETROS"

Desde |03/01/2017 Hasta |Mm/dd/yyyy T ¥ Expartar Busquoda a PDF

March 2017

Sun Men Tue wea Thu Fn  Satl
12 3 4
s 6 7 8 @8 10 11
w17 e

ERRE 5
N® PLUVIOMETRO TEMPERATURA P o om o

28 picion ‘

ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

DISIOICIC) i

SERVIDOR WEB DATA - CESA PRINCIPAL  GRAFICO ESTADISTICO  MENU BUSQUEDAS

LISTA DE DATOS HIDROGRAFICOS "PLUVIOMETROS"

Desde |03/01/2017 Hasta (08/30/2017 x * v Exportar Busqueda a PDF

N PLUVIOMETRO TEMPERATURA PRESIPITACION FECHA MEDICION
2 24,0 18.64 27/03/2017
2 24.0 29.56 17/03/2017
2 24.0 45.07 12/03/2017
2 24.0 23.56 16/03/2017
2 24,0 18.64 27/03/2017
A 24,0 29.56 17/03/2017

LOCATION ARDUINO SERVER WEB ABOUT PROYECT

3481m MicroCuenca Rio Cutuchi Universidad Técnica de Cotopaxi-
Cusubamba, EC 90210 @ @ @ @ Ingenieria en Informatica
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Graficos Estadisticos

Al presionar el icono el sistema presentara un grafico estadistico de las
mediciones realizadas mensualmente y al poner el mouse en cada uno de las
barras el sistema presenta el nimero de mediciones realizadas en ese mes.

SERVIDOR WEEB DATA - CESA

ARDUINOC SERVER WEEB ABOUT PROYECT

COEHTAEAHED

Al presionar el boton el sistema presenta un grafico estadistico de
las mediciones realizadas mensualmente de los pluviometros.

SERVIDOR WEB DATA - CESA PRINCIPAL  DATOS PLUVIGMETROS  ADMINISTRADOR

DATOS HIDROGRAFICOS "PLUVIOMETROS"

o W NeMediciones
I 6

| I I
[ 2

0 H

Enero Marzo May Julia Septiembre Noviembre
€ Febrero Abril Junio Agoato Octubre Diciembre
Grafica Reporte de ingresos Anual

c
<
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jonar el botdn el sistema presenta grafico estadistico de las mediciones
realizadas mensualmente de los sensores de nivel
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e Registrar Equipos

Al elegir la opcion registrar equipos se presentara la pantalla de registro y debera

llenar el formulario con todos los campos que se solicita, pulsara el botdn registrar.

REGISTRA O EDITA UN PRODUCTO

Proceso: ‘Registro

Nombre Equipo: ‘P\uviometra

Numero Equipo: \

Ubicacién Equipo:

Coordenadas Xz

Coordenadas Y:




Anexo 4 (Propuesta N°1)
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Anexo 5 (Propuesta N°2)
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Anexo 6 (Propuesta N°3)
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