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SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

INTRODUCCION

En la actualidad, la creacidon de sistemas para el control de diferentes areas ya sean
de uso personal como de uso empresarial a originado que muchos paises utilicen
este tipo de herramientas, como se debe esperar en nuestro medio también existe
la posibilidad de la creacion de este tipo de sistemas, es por eso que nos vemos en
la obligacién de crear este tipo de tecnologias ya que los procesos manuales o

mecanicos estan quedando obsoletos.

Uno de los principales factores de vida que se estd dando con gran impulso en la
ciudad y provincia de Loja son los invernaderos, es decir, pequefias clupulas en las
cuales se puede producir cualquier tipo de producto sean estos de consumo masivo

como también plantas ornamentales.

En la actualidad las empresas controlan y monitorean sus diferentes invernaderos
de forma manual, es decir, el riego se lo hace por medio de mangueras
posicionadas en un cierto nivel, midiendo su desarrollo ya sea por modelos
matematicos o por el ciclo de vida de la planta, cuentan también con un tanque

reservorio de agua y una bomba para la distribucidén de la misma.

El monitoreo y supervision de tareas en los invernaderos repartidos en diferentes
areas o puntos de la granja de produccion, estan caracterizadas por la dificultad en

la toma de mediciones o por la continua necesidad del monitoreo de las plantas.

Dentro del ambito informatico, este tipo de lugares carecen de tecnologia
computacional (en términos de software) para llevar un control automatico del

monitoreo y control de las plantas y que permita la administraciéon total del mismo.

Lo que se pretende es crear un sistema SCADA! en LabView v9.0 2011, basado en
el sistema de control de PLC, mediante el sistema de comunicaciones basado en

Red GPRS vy el sistema de localizacion GPS.

La funcionalidad del sistema SCADA es automatizar el riego de los cultivos

mediante el control de ciertos parametros como son la humedad y la temperatura.

'http://es.wikipedia.org/wiki/SCADA Aplicacion de software disefiada para funcionar reolordenadores en el control de
produccioén, proporcionando comunicacion con logdtivos de campo (controladores autbnomos) yrotartdo el proceso de
forma automatica desde la pantalla del ordenador.
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PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

Basicamente en base a factores minimos y maximos de temperatura y humedad
configurados en un dispositivo PLC, el riego de las plantaciones sera automatico; es
decir al medir los sensores poca humedad en la tierra y alta temperatura en la
misma, las electrovalvulas se abriran y permitiran el riego del terreno hasta que se
estabilice la temperatura y humedad de la tierra, lo cual provocard que las
electrovalvulas se vuelvan a cerrar dejando de regar el terreno; a mas de eso
también se tomard en cuenta la temperatura del ambiente, al existir una
temperatura elevada se activaran ventoleras que permitirdan equilibrar Ia
temperatura del invernadero, al este ser cubierto con plastico, en dias soleados la
temperatura es muy elevada, lo que provoca un desmejoramiento en la vida util de

las plantas, es por ello la necesidad de ventoleras.

Todos los datos de temperatura, humedad, activaciéon de ventoleras, encendido y
apagado de electrovalvulas, seran enviados automaticamente por medio de un
maddem ubicado en cada invernadero, los mismos que se almacenaran en una base
de datos, y nos permitirdan de esta manera realizar consultas y generar reportes
para verificar el correcto funcionamiento del invernadero; estas consultas se las
puede realizar desde cualquier lugar del mundo con solo conectarse a la red
Internet, o por medio de un dispositivo movil (celular) con servicio de transmision

de datos.

Desarrollar un buen software depende de un sinnimero de actividades y etapas,
donde el impacto de elegir la mejor metodologia para un equipo, en un
determinado proyecto es trascendental para el éxito del producto. El papel
preponderante de las metodologias es sin duda esencial en un proyecto y es el paso
inicial, que debe encajar en el equipo, guiar y organizar actividades que conlleven a

las metas trazadas en el grupo.

En nuestro proyecto se ha implementado la utilizacion de una metodologia hibrida,
basada en la metodologia de desarrollo clasico de sistemas (Tradicional) y la
metodologia XP; la primera estd pensada para el uso exhaustivo de documentacién
durante todo el ciclo del proyecto mientras que la segunda pone vital importancia
en la capacidad de respuesta a los cambios y que pueda satisfacer mas alla de las
necesidades definidas al inicio del proyecto. Nuestro proyecto estad desarrollado en
lenguaje de programacion grafico; es por ello que decidimos complementarlo con la
metodologia tradicional, ya que no se adapta en su totalidad a la metodologia XP;

sin embargo se ha logrado aprovechar las ventajas de cada una de ellas.

Galo Y. Lopez Ajila 2
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FASE I

PLANIFICACION DEL
PROYECTO
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FASE I. PLANIFICACION DEL PROYECTO

En estafase se analiza la situacion actual del negocio, la forma en que se realiza el
ciclo de cultivo y los posibles mdédulos que se implementaran para el desarrollo
eficaz del programa informatico, para delimitar las tareas del sistema y de esta

manera dar cumplimiento con el objetivo de la empresa.

1.1. PLANIFICACION

En estafase se planifica el proyecto, la cual se basa fundamentalmente en
recolectar todas las historias de usuario existentes en el ambito laboral las mismas
que son planteadas y desarrolladas por el cliente, obteniendo el conocimiento de
como es el proceso de siembra, produccidon y cosecha dentro de la empresa; para
asi tener una idea clara dela tecnificacion de los datos y requerimientos que

debemos solventar en la implementacion del software objetivo principal del estudio.

Una vez conocido el proceso productivo a través de las historias de usuarios
ademas de la observacion directa y el analisis de informacion recopilada en
reuniones con los duefios de los invernaderos; se realizd un documento de
requerimientos dentro del cual se pudo destacar las mejoras que nos conduciran a
optimizar de mejor manera los invernaderos, conocemos el tipo de materiales que
se utilizara durante el desarrollo del sistema, comprobamos la tecnologia de
nuestro medio con la comparada en el mercado mundial para luego explorar la
posibilidad de construir un esquema tentativo acerca del desarrollo de la aplicacion
del programa, es decir se construira diferentes prototipos con pequefias entregas
de producto que sirva eficazmente al comprador y que sea evaluado
constantemente, satisfaciendo la necesidad para la cual fue creada la aplicacion
informatica y de esta manera contribuir globalmente al mejoramiento de la

produccion agricola dentro de los invernaderos.

La fase de exploracion toma pocos meses desarrollarla dependiendo del tamano y la
envergadura del sistema, asi como la familiaridad que se tenga al momento del
desarrollo del mismo para la utilizacion de modernos elementos tecnoldgicos que
nos permitan agilitar y facilitar el funcionamiento en el control de invernaderos; v,
al momento de la puesta en marcha del software hacerlo con tecnologia de punta y
de facil manejo, brindando facilidades de ampliacion continua para el sistema a

futuro, dependiendo de los requerimientos que se presenten.

Galo Y. Lopez Ajila
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En vista de las necesidades en los diferentes invernaderos, tal es el caso del vivero
“San Cayetano” y del vivero “Los Chorrillos”, sus propietarios coinciden en la
necesidad de controlar de forma precisa las diferentes etapas en las cuales se
desarrollan las plantas en su ciclo de desarrollo, se sugirié la posibilidad de buscar
alternativas tecnoldgicas que se puedan implementar en el ciclo productivo de las
plantas con la finalidad de mejorar el desarrollo y calidad de produccién en el

tiempo de cosechas de las plantas existentes en los invernaderos.

1.2. APRECIACIONES Y EXPECTATIVAS QUE TIENE EL
CLIENTE CON RESPECTO AL SISTEMA.

El continuo cambio de la situacidn climatica existente en nuestro medio, influye
directamente en el proceso productivo, este control requiere una constante
demanda de conocimientos y tiempo por parte de las personas encargadas de
tomar las decisiones, para ello se debe contar con una herramienta practica y
oportuna que permita conocer a tiempo la realidad delos recursos que utilizados en
el proceso de cultivo, ademas de otros datos que se generan dentro de los
invernaderos y que repercuten directa e indirectamente en el desarrollo de las
plantulas, permitiendo el mejoramiento en el control y monitoreo de los plantas en

crecimiento.

1.3. UTILIZACION DEL SISTEMA SCADA

SCADA (control de supervision y adquisicion de datos), es un sistema basado en
computadores que permite supervisar y controlar variables de proceso a distancia,
proporcionando comunicaciéon con los dispositivos de campo (controladores
auténomos) y controlando el proceso de forma automatica por medio de un
software especializado. También provee de toda la informacion que se genera en el
proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros
usuarios supervisores dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de

produccion, almacenamiento de datos, etc.).

Un sistema SCADA incluye un hardware de sefial de entrada y salida, controladores,

interfaz hombre-maquina (HMI), redes, comunicaciones, base de datos y software.

Galo V. Lépez Ajila )
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Esquema del Sistema SCADA

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestién

Nivel de control / 4

PC'syPLC's

PLC's, PC's,

Nivel de campo bloques de afs,
Yy proceso controladores,
transmisores

adores,
sSensores

Nivel de

Fig.1. Esquema del Sistema SCADA

El sistema SCADA, utilizado conforme nuestro proyecto se encuentra estructurado

de la siguiente manera:

En el Primer nivel (Nivel de e/s) se encuentran las electrovalvulas (actuadores)
quienes por medio de instrucciones cierran y abren el paso de agua para el riego de
las plantaciones; asi como también los sensores de temperatura y humedad

quienes miden y proporcionan de informacion al PLC constantemente.

En el Segundo nivel (Nivel de campo y proceso) se encuentra el Controlador
Logico Programable (PLC), Modem - GPRS, Controlador de Interfaz Periférico (PIC).
El PLC es el dispositivo que permite la automatizacion del invernadero; en el mismo
se programa todo el conjunto de instrucciones y parametros a utilizar como lo son:
temperatura maxima y minima, humedad maxima y minima, control de actuadores,
ventoleras y alarmas; la funciéon del PIC es convertir en un mismo lenguaje que
utiliza el modem para que la informacién pueda ser transmitida; es decir lo que

realiza el PIC es cambiar la transmisidon asincrona® del PLC a sincrona® y

http://www.eveliux.com/mx/transmision-sincrona-yrasona.php Es aquella que se transmite o se recibe un carabtepor bit
afiadiéndolebits de inicig y bits que indican el término de un paquete dmsjapara separar asi los paquetes que se van
enviando/recibiendo para sincronizar el recepton @ transmisor.

Galo Y. Lopez Ajila
Alberto P. Sanchez E.




SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

transmitir de forma sincrona al médem que es el tipo de sefial que utiliza y la cual
le es posible entender; una vez que la informacion es receptada por el mdédem,
mediante transmision GPRS (incorporada en moddem) es posible enviar la

informador hacia el servidor mediante una IP publica.

En el Tercer nivel (Nivel de control) se integran todos los PLC’s utilizados en uno
solo, este PLC maestro agrupa el control de todos los dispositivos; una vez
establecida la comunicacion con el servidor, serd este la interfaz donde se controle
todo el sistema elaborado; en nuestro proyecto no hubo la necesidad de utilizar

mas de un PLC, por lo que el Unico PLC programado sera quien controle el sistema.

En el Cuarto nivel (Nivel de gestion) se podran desarrollar un sinnimero de
aplicativos quienes aprovecharan la informacién administrada y almacenada en la
base de datos del servidor de aplicaciones; por medio de una Red de datos. En este
nivel se puede tener un control de supervision, un control administrativo -
contable, un control gerencial, de produccién, control de calidad para la
optimalizaciéon de recursos, etc.; una amplia utilizacion conforme sean las

necesidades de la empresa.

1.4. HISTORIAS DE USUARIO

Las historias de usuario son las técnicas utilizadas en la metodologia XP* para
especificar los requisitos del software, lo que equivale a los casos de uso en el

proceso unificado.

El poderio de las historias de usuario radica en el desprendimiento cognoscitivo

respecto de los procesos de la organizacion que se utilice.

3http://www.eveliux.com/mx/transmis.ion—s.incrona—v—asincrona‘php: Este tipo de transmisién envia un grupo de carast@n un
flujo continuo de bits. Para lograr la sincronizéai de ambos dispositivos (receptor y transmisofy@dispositivos proveen una
sefial de reloj que se usa para establecer la vedatide transmision de datos y para habilitar lospdisitivos conectados a los
modems para identificar los caracteres apropiadesninas estos son transmitidos o recibidos. Adsdniciar la comunicacion
ambos dispositivos deben de establecer una sireaoidin entre ellos.

*http://es.wikipedia.wiki/Programaci%C3%B3n_extrer¥areme Programming(XP), es el mas destacado de jmecesos Agiles
de desarrollo de software, al igual que éstos, lmgpamacion extrema se diferencia de las metodakdradicionales
principalmente en que pone mas énfasis en la atldioad que en la previsibilidad.

Galo Y. Lopez Ajila 7
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Se describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe tener desde la
perspectiva del cliente, en nuestro caso existen seis grupos de funcionalidades
diferenciadas que son: siembra, preparacion del sustrato, llenado de fundas,
repique, labores culturales y cosecha; los mismos que seran los procesos

productivos, ademas del manejo de recursos.

Cada uno de estos procesos desde el primero hasta el Ultimo son parte esencial en
el ciclo productivo de las plantas, ya que cada etapa se relaciona entre si,
alternativamente hay un paso entre la siembra y la preparacion del sustrato, en el
cual se aplica una relacion adquirida gracias a conceptos empiricos, todo esto da
como resultado un producto en O&ptimas condiciones para ser cosechado y

comercializado en el menor tiempo posible.

Los procesos de cultivos de plantas dentro de los microclimas, son una serie de
pasos que se realizan para poder maximizar los resultados en cantidad de
productos que se obtendran al final del ciclo, estos procesos se dividen en 5 etapas

y una adicional o de refuerzo, como son:

Preparacion del Sustrato®: Un sustrato es todo material sélido distinto del suelo,
natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor,
en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta,
desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato puede
intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral de la planta. El
desarrollo de las plantas dependera mucho de la calidad del sustrato que se utiliza;
pueden estar compuestos de varios materiales, siempre y cuando cumplan ciertas

caracteristicas como retencién de humedad, porosidad de aireacién y pH.

Uno de los sustratos que utilizamos para nuestro propdsito es una mezcla de tierra,

humus y arena en proporcion 2:1:1 (50%, 25% y 25%).

Siembra: La siembra es una de las principales tareas agricolas. La siembra
consiste en situar las semillas sobre el suelo o subsuelo para que, a partir de ellas,
se desarrollen las nuevas plantas. Hay que saber sembrar bien si queremos que las
plantas crezcan en el lugar adecuado y con las condiciones adecuadas. Tenemos
gue pensar que una cosecha conlleva mucho trabajo, esfuerzo, dinero y tiempo, por
lo que debemos asegurarnos de que todos los pasos que llevan a ella han sido

tomados adecuadamente.

Shttp://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_statos.htm
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Para conseguir un germinado adecuado, se deben reunir una serie de condiciones
tanto en lo que se refiere al estado de las semillas como a las condiciones del suelo

y a la climatologia.

Las semillas deben ser frescas, lo que implica que no deben haber superado el
periodo habitual de germinacion. El poder germinativo de las semillas depende

mucho del estado en que estas se encuentran antes de sembrarse.

Labores Culturales: Son aquellas consideradas de uso comun dentro del ciclo
productivo, son todo tipo de labores que permiten la Optima germinacion,
plantacion o sembrado, desarrollo y cosecha del producto final, tanto asi como la

preparacion del mismo para su comercializacion.

Si bien, en teoria todo este tipo de labores deberian ser totalmente ventajosas,
para el cultivo no siempre es asi, ya que muchas veces las labores traen aparejadas
desventajas que no se tienen en cuenta al momento de realizarlas (ejemplo: regar
con agua de alta concentracidn salina, poda indiscriminada, etc.). Es por este tipo
de factores que las personas encargadas del control del invernadero deben estar

bien capacitadas para el mismo.

Repique: El repicado es una operacion muy delicada y a la vez indispensable en la
siembra. Es un procedimiento que propicia el mejor desarrollo de las raices y que,

sobre todo, provoca la ramificacién de las plantulas y el reforzamiento de los tallos.

Cosecha o término de periodo: La cosecha marca el final del crecimiento de una
estacion o el final del ciclo de un fruto en particular. El término cosechar en su uso
general incluye también las acciones posteriores a la recoleccion del fruto
propiamente dicho, tales como la limpieza, clasificacion y embalado de lo
recolectado hasta su almacenaje en la granja o su envio al mercado de venta al por

mayor o al consumidor.

La sincronizacion de plantacién y cosecha es una decision critica, que depende del
equilibrio entre las posibles condiciones atmosféricas y el grado de madurez de la
cosecha. Las condiciones atmosféricas tales como heladas o periodos frios y
calientes fuera de temporada pueden afectar a la produccién y calidad. Una cosecha
mas temprana puede evitar las condiciones perjudiciales pero dar lugar a una
produccion mas pobre en cantidad y calidad. Aplazarla puede redundar en mayor

cantidad y calidad, pero hace mas probable la exposicion a condiciones
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climatoldgicas no deseadas. Acertar la fecha ideal de la cosecha tiene su parte de

juego de azar.

En los invernaderos donde la mecanizacién es minima, la cosecha es el trabajo
manual mas intenso durante la época de recoleccion. En granjas al aire libre vy
mecanizado es en esta época cuando se utiliza la maquinaria mas pesada y

sofisticada como la cosechadora.

Dentro del ciclo productivo existe una etapa opcional, el Llenado de fundas: una
vez que el sustrato ha sido preparado, se procede a llenar las fundas de polietileno
negro apretandose con el dedo pulgar introduciendo las bases de las puntas en la
base de la funda sin espacio de aire, la cual va a alojar a las futuras plantulas que

no pudieron adaptarse al suelo y al microclima en las que fueron alojadas.

Historias de Usuario®

Nombre de la historia: __Siembra ID de historia: 01

Nombre de cliente: _Ing. José Ovelencio y Sr. RafaelPacchaFecha:

Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion:
Dependencia de Historia: __01__ Riesgo: Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Descripcion de la Tarea: Una vez preparado el semillero se procede a realizar la siembra de las
especies forestales sean: a) boleo (se distribuye la semilla en forma homogénea a lo largo y ancho del
semillero); b) surcos (realizando surcos a una distancia de 10 cm cada uno).Luego se tapa las semillas
sea con paja o plasticos para darles una mayor temperatura y acelerar la germinacion de las semillas.

Generalmente las plantulas estdn para repique a partir de 15 a 45 dias dependiendo de la especie.

Notas: Se debe de registrar fecha de siembra, y la cantidad de plantas que se haran para la siembra ya

que de esto depende el futuro de la produccion, es decir, en estados de pérdidas o ganancias.

Nombre de la historia: __ Preparacion del Sustrato ID de historia: _ 02

Nombre de cliente: _Ing. José Ovelencio y Sr. RafaelPacchaFecha:

®Paul Bravo RojasTesis Desarrollo de una Herramienta Informatica paa el Monitoreo y Control del Cultivo de Camarén en

Cautiverio, 2009. P4g. 9.
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Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion:
Dependencia de Historia: ___01 03___ Riesgo: Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Descripcion de la Tarea: existen diversos tipos de sustratos pero para nuestro caso aplicamos la
relacion 2: 1:1 (dos de tierra agricola una de humus y una de arena), se procede a mesclar y luego a

desinfectar utilizando un producto quimico.

Nombre de la historia: __lLlenado de fundas ID de historia: 03

Nombre de cliente: _Ing. José Ovelencio y Sr. Rafael Paccha Fecha:

Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion:
Dependencia de Historia: _ 01 02__ Riesgo: Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Descripcion de la Tarea: Con el sustrato preparado se procede a llenar las fundas de polietileno negro
apretandose con el dedo pulgar introduciendo las bases de las puntas en la base de la funda sin espacio

de aire, la cual va a alojar a las futuras plantulas.

Nombre de Ia historia: _ Repique ID de historia: _ 04

Nombre de cliente: _Ing. José Ovelencio y Sr. Rafael Paccha Fecha:

Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion:
Dependencia de Historia: __ 01, 02, 03__ Riesgo: Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Descripcion de la Tarea: Las plantulas generalmente se repican cuando tienen una altura de 5 a10 cm
maximo teniendo 4 hojas verdaderas, clasificandolas en la forma, el sistema radicular y desechando las
plantulas enfermas o mal formadas, previamente a las plantulas se las desinfecta para proceder a
colocarlas en las fundas. Cabe anotar que hay diferentes tamafo de fundas de acuerdo a las especie:

Pino y ciprés de 3x 4 pulgadas, aliso, cedro de 4x6, nogal y plantas frutales de 5x7 “.

Nota: Se debe tomar en cuenta que las plantulas deben tener un tamafio aproximado para realizar este
proceso, ya que de otra forma se podria dar el caso que esta planta contagie al resto de plantas y

perjudique la produccion.
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Nombre de la historia: __lLabores Culturales ID de historia: 05
Nombre de cliente: _Ing. José Ovelencio y Sr. Rafael Paccha Fecha:

Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion:

Dependencia de Historia: _ 01, 02, 03, 04__ Riesgo:

Estimacion:

Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Descripcion de la Tarea: en el proceso de crecimiento y desarrollo de las plantas luego del repique se
debe tomar en cuenta las diversas labores culturales: riegos, control de malezas, fertilizacién, control de

plagas y enfermedades, etc. Este proceso dependiendo de la especie tiene una duracion de 2 a 3 meses.

Nota: Se debe tomar en cuenta que las plantulas deben estar en perfecto estado de germinacién y que
cualquier inconveniente climatico podria afectar en su produccidn, la cantidad de agua y la climatizacién
del medio también puede afectar al crecimiento de malezas y estas a su vez impedir el libre crecimiento

de la planta.

Nombre de Ia historia: __Cosecha ID de historia: 06

Nombre de cliente: _Ing. José Ovelencio y Sr. Rafael Paccha Fecha:

Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion:
Dependencia de Historia: _ 01, 02, 03, 04, 05__ Riesgo: __ Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Descripcion de la Tarea: La determinacion de las fechas de cosecha para cada parcela del invernadero
depende de indicadores de curva de crecimiento, talla y grosor de las plantas que se lleva en los
muestreos semanalestomando en cuenta que las plantulas tengan de 30 a40 cm dependiendo de la
especie las plantas estan listas y aptas para ser llevadas al sitio definitivo y proceder a plantarlas, cabe
indicar q se debe considerar un riego técnico un dia antes a ser trasladas al lugar de plantacion,
desechando las plantulas enfermedades mal formadas o con raices fuera de la funda. También se debe

tomar en cuenta periodos de cosecha y escases, es ahi cuando se puede acelerar el proceso de cosecha.

Nota: Se debe registrar al personal contratado, material recibido y material entregado, cantidad de

semillas en buen estado y cantidad de semillas malogradas o dafadas en el proceso.

Nombre de la historia: __ Registros ID de historia: _ 07

Nombre de cliente: _Ing. José Ovelencio y Sr. Rafael Paccha Fecha:
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Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion:
Dependencia de Historia: _ 01, 02, 03, 04, 05__ Riesgo: __ Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Descripcion de la Tarea: Se cuenta con un registro histérico de los datos mas importantes en cada
ciclo de cultivo, esto es fecha de siembra, cantidad de plantas, parametros de climatizacion, cantidad de
semillas, tipo de especies de plantas, fecha de cosecha, fecha de siembra, cantidad cosechada, manejo
de calidad de agua, vigilancia y monitoreo de salud de las plantulas, tratamiento de preparacion, etc.
Esto a su vez es informacién que se necesita para elaborar informes dentro del marco legal en caso de

venta del producto a consumidores grandes.

1.4.1. FUNCIONALIDADES DE PROCESOS DE NEGOCIO

A continuacion se cita las diferentes actividades respecto al cultivo de las plantas
que se llevan a cabo dentro de los invernaderos, estos se dividen en fases para
una mejor comprensiéon del proceso de produccién dentro del mismo, estas son
las actividades principales, las cuales influirdn la cantidad total de productos que

se obtengan al final del ciclo.

FASES DE CULTIVO

PREPARACION DEL INVERNADERO Ident. H.U
Preparacion del Suelo 02
Analisis Quimico de Suelos 02
Creacidn de surcos 05

Riego de agua en el terreno

Adicion de materia organica

Revision de equipos (Plasticos, aspersores, bomba de agua, etc.)
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Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

SIEMBRA DE SEMILLAS Ident. H.U
Procedencia de la semilla 02
Cantidad

Especie

Tipo

Estado de la semilla 04

Pre siembra o Llenado de fundas 03
REPIQUE Ident. H.U
Siembra de las semillas en el suelo 01
Cantidad de semillas repicadas 04
Fecha de repique 07
Condicidn de suelos 02
LABORES CULTURALES Ident. H.U
La primera semana de sembrado, riego en la mafiana/tarde 05

Al primer mes de sembrado, estado de las plantulas 07
Primer revisado de estado (tamano, densidad, a floracion) 04,07
Diagnostico diario (control, temperatura, nivel de agua 03,05,07
proporcionada, humedad relativa del medio)

COSECHA Ident. H.U
Seleccién de fechas 07
Preparacidon de invernaderos para cosecha 05,06

Galo V. Lépez Ajila 14
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Seleccidon de invernaderos 07

Proceso de extraccion y movilidad del producto

Transporte del producto

1.4.2. FUNCIONALIDAD GENERAL

Dentro del proceso de cultivo de plantas dentro de invernaderos o micro climas
cada alteracion climatica fuera del ambiente es de vital importancia, partiendo
desde la construccion del invernadero, en la preparacion del ambiente, siembra,
repique, labores culturales y la cosecha final, existen varios factores muy sensibles
los cuales se los tiene presentes y se los valora constantemente para poder llegar
con éxito a la finalizacion del ciclo de vida de cada especie de plantas. Un pequefio
factor que no sea considerado a tiempo por parte de las personas encargadas de
tomar las decisiones puede traer terribles repercusiones no solamente a la plantas
en cuestion sino a todas las que se encuentren dentro de su ramal o que se nutran
en la misma via. Para que esto no suceda y ademas potencializar la toma de
decisiones de los procesos y acciones a realizarse inherentes al proceso productivo
nos ayudamos de la tecnologia actual que nos brinda una muy buena alternativa

acorde a las necesidades que requiera el productor.

Un inconveniente a tomar en consideracion en la generacion de la solucién es la
falta de servicios basicos (ubicacién, transporte, agua, alcantarillado, luz, sefiales
telefénicas de celular entre otros) dentro de los invernaderos, ya que estos se
encuentra ubicados fuera de la cuidad, o en lugares alejados de la poblacién, y en
ultimos de los casos en lugares inaccesibles para el hombre y que por razones
desconocidas es complicado contar con estos servicios, razén por la cual la
mayoria de artefactos eléctricos quedan apartados de la utilizacion para que sean
considerados como parte de la solucidn, se busca el mecanismo que nos permita
realizar un contacto para enviar la informacion que se genere en el invernadero y
que se debe comunicar al gerente/propietario en cualquier lugar que éste se

encuentre.

Se debe implementar como requisitos generales del sistema: la accesibilidad
desde dispositivos maviles, reportes, controles de monitoreo (temperatura y

humedad relativa del medio), observaciones fisicas del lugar.
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Es necesario sefalar que el sistema esta estructurado de tal manera que es de facil
entendimiento tanto para las personas que tienen un bajo grado de instruccion

como para las personas con conocimientos basicos de informatica

La rapidez y eficacia en el funcionamiento del sistema es lo que garantiza la calidad
del mismo, se implementa una etapa de adaptacién y de monitoreo de la aplicacion
hasta que quede funcionando correctamente, a mas dela instruccion a las personas
que van a ser las responsables del control, ingreso de datos y actualizacion

constante de la informacion.

1.4.2.1. ACCESIBILIDAD DESDE DISPOSITIVOS MOVILES
(GPRS)

La ventaja de la utilizacion de este dispositivo, es que nos permite estar enlazados
con el sistema fuera del invernadero, de esta manera la informacién obtenida nos
servird para saber en un determinado intervalo de tiempo el estado del
Invernadero; podemos enlazarnos desde el dispositivo GPRS siempre y cuando nos

encontremos ubicados dentro de la cobertura de telefonia celular.

La localizacién puede ser tanto en el propio local de la granja agricola como en
lugares fuera del alcance del sitio de monitoreo, esto facilita el control tanto

cuantitativo como cualitativo de la empresa.

Para el desarrollo y buen funcionamiento de nuestro sistema, nos hemos visto en la
necesidad de utilizar 4 sensores, los mismos que serviran para obtener las variables
de temperatura y humedad, necesarias para el funcionamiento del sistema; ademas
estos sensores deben trabajar directamente con el PLC’ (equipo electrénico,
programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y
en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales), el cual captura la
informacién que a su vez es administrada por el GPS® (sistema global de
navegacion por satélite que permite determinar en todo el mundo la posicion de un
objeto, una persona, un vehiculo o una nave con precisidon), este dispositivo se

encarga de interactuar directamente con el sistema de monitoreo y control.

"http://www.grupo-maser.com/PAG_Cursos/Auto/auto@alPAGINA%20PRINCIPAL/PLC/plc.htm

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicioiamo_global
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Control de Invernaderos (Etapas Productivas)

En vista que el sistema de control y monitoreo depende fundamentalmente del
estado climatico, se ha visto indispensable implementar parametros de control de
temperatura y humedad relativa dentro del invernadero, esto para cada tipo y
especie de planta, para que las personas que estan a cargo del invernadero estén
en constante monitoreo realizdndolo en forma periddica, con la finalidad de

culminar la etapa de labores culturales con éxito y dar paso a la siguiente etapa.

1.4.3. MONITOREO WEB

Nuestro sistema a mas de ser una herramienta dindmica, rapida y eficaz, es un medio de
comunicacién avanzado y de facil acceso, ya que el usuario podra monitorear su
invernadero desde cualquier lugar del mundo mediante la conexidon a un sitio Web,
para ello compraremos un dominio de Internet, el cual es indispensable para que el

usuario pueda acceder al sistema, el acceso estara controlado mediante clave.

En la actualidad la mayoria de teléfonos maviles permiten el acceso a Internet, pero
hemos preferido utilizar el teléfono de la marca BlackBerry ya que la mayoria de
paginas Web las abre sin problema ademas la pantalla es amplia lo que hace que la

navegacion sea mas facil.
1.4.4. REPORTES

Dentro de los requisitos exigidos por el usuario del sistema estan los reportes ya
que de esta forma se podra determinar de mejor manera el manejo de recursos
como agua, temperatura; etapas de crecimiento, creando una tabla de
compensacion a fin de determinar si las plantas estan cumpliendo con el ciclo de
vida o de alguna forma se esta retrasando el proceso para su venta, cabe recalcar
que en algunos casos las plantas deben cumplir algunos estandares de calidad, ya
sea en peso y tamafio, como en el color de sus hojas, tallo y otras normativas;
estos estandares no los va a controlar el sistema porque es un proceso netamente

manual.
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1.4.5. PLAN DE ENTREGAS

La realizacion de una estimacion adecuada relacionada a la prioridad de cada
historia de usuario, ayuda considerablemente a la determinaciéon de un cronograma

de entregas.

Las estimaciones de esfuerzo inscritas a la implementacion de las historias, se
establecen utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal
de programacion. Las historias generalmente van de 1 a 3 puntos. Por otra parte,
se mantiene un registro de la “velocidad” de desarrollo, establecida en puntos por
iteracion, basandose principalmente en la suma de puntos correspondientes a las

historias de usuario que son terminadas en la Ultima iteracion.

Estimaciones de Esfuerzo(tiempo en semanas)

Equipos.

ADMINISTRACION DE EQUIPOS E
IMPLEMENTOS

Configuracién de electrovalvulas de | 1

modo que pueda trabajar en

paralelo con el dispositivo PLC

ADMINISTRACION DE ESTACION DE BOMBEO

Establecer un nivel 6ptimo del agua | 1
a fin que la presion ejercida a la
bomba no dafie el equipo ni el

sistema de riego del invernadero

OPERACION

Obtencidén y configuracion del PLC, 2
GPS y GPRS.
Programacion del PLC, para obtener

datos de los sensores y actuadores.
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Usuarios.

Monitoreo

Reportes

ADMINISTRACION DE USUARIOS

Determinar login y clave para cada
usuario, definiendo los privilegios y
modulos de acceso al sistema.
Agregar, modificar y eliminar

I6gicamente usuarios.

MONITOREO DE INVERNADEROS

Una vez obtenido los datos de los
sensores y/o actuadores, se procede
a determinar los factores minimos y
maximos de temperatura y
humedad, para que el sistema pueda
monitorear y controlar las plantas
dentro del invernadero y a su vez
diferenciar el proceso que le
convenga en caso de presentarse
alguna dificultad como exceso de
temperatura o niveles bajos de
humedad, esto se da por medio de
modelos matematicos establecidos
en la programacién y codificacién del

sistema.

REPORTES

Una vez establecida la conexion con
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la base de datos, los reportes se los
puede realizar conforme a |la
necesidad del usuario, la informacion
de las consultas se obtienen
directamente de la base de datos,
estos reportes pueden ser visuales e
impresos, dependiendo del usuario
los reportes pueden ser generados
diariamente, semanalmente,
mensualmente e incluso
anualmente, la base de datos
almacenara informacion sobre
temperatura, humedad, factor de
crecimiento y observaciones

producidas por alarmas.

Aplicacion Movil

ACCESO EN DISPOSITIVOS GPRS

Mediante el mddulo de radio
frecuencia, se contratara en alguna
operadora movil, el servicio de
mensajeria para GPRS, para de esta
manera el wusuario final pueda
mantenerse informado de cualquier
novedad que pueda producirse en su
invernadero, sin necesidad de estar
frente al monitor de control del

sistema.

TOTAL: 21 semanas

Esto significa que se necesita aproximadamente 147dias para codificar

toda la aplicacion.
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1.5. ITERACIONES

Las iteraciones se realizan en el orden en que los procesos primarios de cultivo lo
necesiten, es decir siguiendo el orden natural del proceso, luego de esto se realiza
las iteraciones de los procesos secundarios los cuales nos sirven para mejorar el

manejo de la granja agricola.

Primera Iteracion:

En esta primera iteracion se crea el diseno de base de datos, los métodos vy
propiedades de las etapas de la siembra, preparado de sustrato y llenado de

fundas; de acuerdo a los requerimientos generados en la etapa de recoleccidon de

datos.

Historias primera iteracion.
Nombre de la historia: __Siembra ID de historia: _ 01
Prioridad: _Alta_____ Entregable: 02 Iteracion: __primera
Dependencia de Historia: _ 01__ Riesgo: _Alto__ Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:
Nombre de la historia: __Preparado de Sustrato ID de historia: __02
Prioridad: _Alta Entregable: __ 03 Iteracion: _ primera
Dependencia de Historia: _ 01-03  Riesgo: Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:
Nombre de la historia: __Llenado de Fundas ID de historia: __03
Prioridad: _Alta Entregable: __ 03 Iteracion: _ primera
Dependencia de Historia: _ 01-02  Riesgo: Estimacion:
Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:
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Segunda Iteracion:

En esta segunda iteracidon se crea la base de datos, los métodos y propiedades de
la etapa de repique y las labores culturales, esta es la etapa mas larga del proceso
productivo y que mas controles tiene de acuerdo a los requerimientos generados en

la etapa de recoleccién de datos.

Historias segunda iteracion.

Nombre de Ia historia: _Repique Id de historia: _ 04

Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion: _Segunda

Dependencia de Historia: _01-02-03  Riesgo: Estimacion:

Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Nombre de Ila historia: _lLabores Culturales ID de historia:
05

Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion: __segunda

Dependencia de Historia: 01-02-03-04 Riesgo: Estimacion:

Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:

Tercera Iteracion:

En esta tercera iteracion se crea el disefio de base de datos, los métodos vy
propiedades de las etapas de cosecha y los reportes que se entregan cuando estos

son requeridos.

Historias tercera iteracion.

Nombre de la historia: _Cosecha ID de historia: _ 06
Prioridad: _Alta Entregable: Iteracion: _Tercera
Dependencia de Historia: _ 04__ Riesgo: Estimacion:

Tipo de Actividad: Refuerzo: Base:
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1.6. REUNIONES

En este tipo de programacion el cliente pasa a ser parte implicada en el equipo de
desarrollo. Su importancia es maxima en el momento de tratar con los usuarios y
en efectuar las reuniones de planificacién. Tiene un papel importante de interaccion
con el equipo de programadores, sobre todo después de cada cambio, y de cada
posible problema localizado, mostrando las prioridades, expresando sus

sensaciones.

Al fin y al cabo, el cliente se encuentra mucho mas cerca del proceso de desarrollo,
de esta forma es posible que el cliente pueda cambiar de opinién sobre la marcha,
pero a cambio se estara siempre disponible para solucionar las dudas del equipo de

desarrollo.

Por medio de una reunion en la cual participaron el Ing. José Ovelencio y el Sr.
Rafael Paccha, Gerentes Propietarios de los Viveros “San Cayetano” y "“Los
Chorrillos” respectivamente, quienes de forma verbal y con documentacién fisica
(Anexo 2), nos dieron a conocer los pasos que se implementan en el desarrollo
actual del proceso evolutivo de las plantulas en microclimas o invernaderos; asi
también los requerimientos para mejorar el monitoreo y control de las mismas.
Todo esto se expuso ante los sefores Galo Y. Lopez A. y Alberto P. Sanchez E.,
estudiantes de la Universidad Internacional del Ecuador, quienes desarrollan este
proyecto denominado "DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA
PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL PLC Y UN SISTEMA
DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE LOCALIZACION GPS” y al Ing.
Bayardo Encarnacion, quien revisa todo el proceso de desarrollo como Director de
tesis; la finalidad es la optimizacidon técnica de los procesos y recursos dentro del

sistema productivo en Invernaderos.

Luego de esta reunidon y dada la poca experiencia delos autores en el ambito
agricola, hace que se tenga presente en todo momento los intereses y vision de

negocio.
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1.7. REQUERIMIENTOS INICIALES

PROYECTO:

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS,
UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION
BASADO EN RED GPRS Y DE LOCALIZACION GPS.

NOMBRE FECHA DE INICIO FECHA DE FIN
Vivero “San Cayetano” 01/03/2010 01/12/2011
Vivero “Los Chorrillos” 01/03/2010 01/12/2011

LISTA DE CAMBIOS

VERSION FECHA AUTORES DESCRIPCION

1.0.0 01/03/2010 Galo Lépez Ajila Emisién Inicial

Patricio Sanchez E.

FIRMAS Y APROBACIONES

ELABORADO POR: FIRMA
Planificadores del Galo Lopez

Proyecto.

FECHA:01/04/2010 Patricio Sanchez

REVISADO POR: FIRMA
Propietarios de Los Ing. José Ovelencio

Viveros.

FECHA:01/04/2010 Sr. Rafael Paccha A.
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FIRMA
APROBADO POR: Ing. Bayardo Encarnacién

Director de Tesis

FECHA:01/04/2010

DESCRIPCION GENERAL DE LAS NECESIDADES DE LA EMPRESA

El desarrollo de una herramienta informatica para el monitoreo y control del cultivo
de plantas dentro de invernaderos, ayuda a agilitar los procesos de cultivo, asi
como la disponibilidad de la informacion al recurso humano de la empresa,
optimizando el tiempo de trabajo y ademas proporcionando un servicio eficiente y

rapido de control de las actividades.

Los propietarios delos invernaderos, tienen gran interés en el desarrollo y ejecucién
del proyecto, asi como la apertura necesaria, cuyo resultado es la disposicién de la

informacidn ineludible para la realizacion del sistema.

El desarrollo del proyecto contempla la inclusion de los procesos del cultivo, asi
como sus reportes, su finalidad es determinar las debilidades y fortalezas; la
importancia de ello radica en minimizar los inconvenientes y rescatar los puntos

fuertes en los procesos considerados para un nuevo proceso de cosecha.

Los procesos principales que se contemplan son: Monitoreo de factores como la
temperatura y humedad relativa, factor de crecimiento, reporte de actividades

realizadas.

El proyecto se desarrolla por fases y en cada una se libera un modulo de producto
que permite evaluar la ejecucion del proyecto; las fases consideradas son: Analisis
y Disefio, Construccién, Pruebas vy Correccion, Liberacion/Instalacion vy

Capacitacion.
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REQUERIMIENTOS DE PROCESOS DE NEGOCIOS

CODIGO | NOMBRE: DESCRIPCION

RP1 Médulo de Monitoreo de los Invernaderos: Este moddulo registra los
recursos a utilizar y que son necesarios, durante el ciclo de vida de las

plantas como son el riego, la temperatura y crecimiento.

Enfocados a wuna futura ampliacion del sistema, tomaremos
informacién de: fecha de siembra, etapa de repique, los tamafios de
las plantulas, estado fisioldgico, cantidad cosechada, etc.; con esta
informacién se podria determinar la etapa de crecimiento de las
plantas, la fecha exacta de cosecha, incluso determinar el volumen de
productos cosechados, asi como un registro de ventas y gastos de
produccion. Esto actualmente no lo necesitan los propietarios de los
invernaderos, pero la idea queda planteada para una nueva version

del sistema.

RP2 Médulo Control de Equipos: En este mddulo se registran las novedades
presentadas en las operaciones de los equipos del invernadero (PLC,

SENSORES, GPRS), tales como: apagones, fallas de lectura, alarmas.

RP3 Mddulo de Administracién de Usuarios: En este moddulo se tendra
registrado al personal que maneje el sistema, se utiliza un nombre de

usuario y una contrasefia, para control de acceso al sistema.

RP4 Médulo de Reportes: En este moddulo se toman los datos del ciclo de
vida de las plantulas de cada invernadero y se genera los reportes

necesarios a presentarse.

RP5 Disefio de pagina Web Informativa - Administrativa: La pagina Web
ofrece informacién general del sistema, asi como también de los
invernaderos; desde esta pagina Web se puede ingresar al Sistema

con nombre de usuario y contrasefa.
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RP6 Mddulo Acceso Web Mdévil: Este modulo permite la conexion desde un

dispositivo movil al sistema, para realizar consultas.

REQUERIMIENTOS DE PROCESOS RP1 MODULO DE MONITOREO DE
INVERNADEROS

CODIGO | DESCRIPCION

RP1.1 Se registra la fecha de siembra de las semillas de las plantas, en el
invernadero en el que se siembra, condicion y estado de las semillas y

demas caracteristicas.

RP1.2 Se debe llevar un registro diario de la temperatura, humedad relativa,
factor de crecimiento y otros parametros del invernadero como

condiciones del sistema de agua, electricidad y plagas.

RP1.3 La primera semana de sembrado, riego en la mafana/tarde sin
depender de indicadores, ahi es cuando la plantula se acondiciona al

nuevo terreno donde se establecera para su crecimiento.

RP1.4 Al primer mes de sembrado, estado de las plantulas, se realiza una
supervision de las unidades a fin de conocer si estdan cumpliendo con

el ciclo de vida de las mismas.

RP1.5 Al partir de los 40 dias de siembra se realiza 2 veces por semana
controles de estado general de las plantulas (unidades repicadas,

tamafio, color de las hojas, grosor, enfermedades)

REQUERIMIENTOS DE PROCESOS RP2MODULO DE CONTROL HARDWARE

CODIGO | DESCRIPCION

RP2.1 Se lleva un orden de los accesorios del invernadero (sensores,

transductores, etc.).

RP2.2 Conforme a lo necesario, se ajustara el sensor para dotar de agua a
las plantulas del invernadero, esto se lleva a cabo mediante un modelo

matematico.

RP2.3 Cuando exista alguna deficiencia por parte de los elementos externos
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como el agua y energia eléctrica, el sistema enviara una sefial de

alarma para contrarrestar el inconveniente y pasar a proceso manual.

RP2.4 Se registra todas las observaciones que se dan en el invernadero estas

pueden ser en un cierto tiempo determinado por el usuario final.

REQUERIMIENTOS DE PROCESOS RP3 MODULO DE CONTROL DE
USUARIOS

CODIGO | DESCRIPCION

RP3.1 Se registra los usuarios que utilizaran el sistema, como son el

administrador el usuario comun.

RP3.2 Se valida el uso de contrasefa de cada usuario.

REQUERIMIENTOS DE PROCESOS RP4MODULO DE REPORTES

CODIGO |DESCRIPCION

RP4.1 Periddicamente se registrara los eventos u observaciones que se den

dentro del invernadero o micro clima.

RP4.2 |Este reporte se guardara dentro de una base de datos en el cual se
registraran la temperatura, humedad y observaciones en caso de que

existan.

RP4.3 Estos reportes pueden ser por medio visual asi como impresos.

REQUERIMIENTOS DE PROCESOS RP5 DISENO DE PAGINA WEB
INFORMATIVA - ADMINISTRATIVA

CODIGO | DESCRIPCION

RP5.1 Se desarrollara una pagina Web

RP5.2 Se realizara el disefio de la pagina Web administrativa a través del

desarrollo de moddulos de control que permitan verificar la
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temperatura, riego, humedad y ventilacién de los invernaderos en
estudio.
RP5.3 Se utilizara una base de datos MySQL v5.1.36, para el

almacenamiento de informacion que interactuardan con los

requerimientos de hardware (PLC, mdédem, GPRS).

RP5.4 Desde la pagina Web se podra generar los reportes de manera visual e

impresa.

REQUERIMIENTOS DE PROCESOS RP6ACCESO WEB MOVIL

CODIGO | DESCRIPCION

RP6.1 Se desarrollard la aplicacion mdvil.

RP6.2 Se interactuara directamente con la base de datos.

RP6.3 Se realizara el disefio de reporte en pantalla.

RP6.4 Se debe aclarar que los reportes generados de la aplicacién moévil son

solo reportes de lectura, no se pueden imprimir ni exportar.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

CODIGO | DESCRIPCION

RT1 Como base de datos se usara: MySQL v5.1.36

RT2 Lenguaje de programacion: NI LabView v9.0 2011

RT3 Mecanismos de seguridad y multiusuario

RT4 Dispositivos de control PLC'S marca SIEMENS

RT5 Dispositivos de red o conexion GPRS y de localizacion GPS

RT6 Dispositivo Movil marca BlackBerry modelo 9530 Storm
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FASE II

DISENO
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FASE II: DISENO

En esta fase se estudia el disefio de la solucidon puntual del sistema, para hacerlo lo
mas simple posible y satisfacer la necesidad del cliente, se delimitara los procesos

necesarios para que el sistema funcione cumpliendo las expectativas.
2.1. DISENO SIMPLE

Se basa en la filosofia de que el mayor valor de negocio es entregado por el
programa mas sencillo que cumpla los requerimientos. Simple Design se enfoca en
proporcionar un sistema que cubra las necesidades inmediatas del cliente, ni mas ni
menos. Este proceso permite eliminar redundancias y rejuvenecer los disefios

obsoletos de forma sencilla.

El disefio adecuado para el software es aquel que:

1. Funciona con todas las pruebas.

2. No tiene ldgica duplicada.

3. Manifiesta cada intencién importante para los programadores
4. Tiene el menor nimero de clases y métodos.

Haz el disefio lo mas simple posible borra todo lo que puedas sin violar las reglas
1,2 de la metodologia XP y contrariamente a lo que se pensaba el “Implementa para
hoy, disefia para mafiana”, no es del todo correcto si piensas que el futuro es

incierto.’

2.2. METAFORA.

Desarrollada por los programadores al inicio del proyecto, define una historia de
como funciona el sistema completo. XP estimula historias, que son breves
descripciones de un trabajo de un sistema en lugar de los tradicionales diagramas y
modelos UML, La metafora expresa la visién evolutiva del proyecto que define el

alcance y propdsito del sistema.

® Una explicacidn de la programacion extrema (XP), V Encuentro usuarios Base 2003 MADRID, Manuel Calero Solis
http://www.apolosoftware.com/

10 Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, UnifiedModelingLanguage).
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"La solucién a implementar sera en su totalidad intuitiva, de facil manejo por parte
de los propietarios y trabajadores de los invernaderos encargados de ingresar

datos. Estara dividido en 3 secciones:

La primera seccion se refiere al Control de Usuarios, el cual nos servird para tener
un correcto control de las personas que ingresan al sistema, con esta seccion

podremos saber el numero de usuarios que utilizaran el sistema.

La segunda se refiere al control de Monitoreo de los invernaderos, en esta parte se

estableceran las variables que se van a controlar, las mismas que son:

« Temperatura maxima
« Temperatura minima
«  Humedad relativa maxima
« Humedad relativa minima
+ Alarmas - ventoleras

« Alarmas - electrovalvulas

La tercera seccion se refiere a los reportes, estos se los obtiene de las consultas

dinamicas que el usuario realice en el sistema.

Adicionalmente se ha visto conveniente la creacién de una pagina Web informativa,

la misma que contendra las mismas funcionalidades de la aplicacion de escritorio.

Como una etapa alterna se explicara el diagrama de funcién del PLC, el cual trabaja
con un lenguaje de programacion de bajo nivel llamado Siemens LOGO! Soft v6.1,
que a su vez coordina funciones y procesos en paralelo con el sistema principal
SCADA; este lenguaje de programacion Siemens Logo Soft v6.1 viene distribuido
con la compra del PLC, basicamente el LOGO! Soft, es un modulo ldgico universal
que permite solucionar las aplicaciones electronicas cotidianas con un confort
decisivamente mayor y menos gastos, mediante LOGO! Soft se solucionan
cometidos en las técnicas de instalaciones en edificios y en la construccién de
maquinas, aparatos, invernaderos, etc.; por ejemplo controles de puertas,

ventilacion, bombas de agua, electrovalvulas.
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2.3. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESOS (actuadores y

sensores)

DIAGRAMA DE FLUJO DE CONTROL Y MONITOREO

TIME OUT
A
LECTURA DE
TRAMA
DECODIFICACION DE
TRAMA
v
v v v v v v
VENTOLERA 1 ELECTROVALVULA | | Extraer Te1mpe’a‘"’a Exraer Tezmpe’a‘"’a Extraer Humedad 1 | | Extraer Humedad 2
Envio de datos al
Visualizar Estados de grfcador picter
Electrovalvulas
(GUI) v

Consulta de Limites
existentes en el
Programa

Visualizar Estados de
Ventoleras
(GUI)

Guardar Datos en Base
Sl Generar de Datos + Estado de
—

Aamas | — las Alarmas

T1 > limite Mx

0
T1< Limite Mn

qu

Base
Guardar Datos en Base v _, g N : )
de Datos + Estado de Datos

las Alarmas

Fig.2. Diagrama de Flujo de Captura de Datos

En esta grafica se muestra detalladamente la secuencia del flujo de datos del

monitoreo y control del invernadero, desde el momento en que se obtienen los
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datos de los sensores hasta que estos son almacenados en la Base de Datos,
dependiendo de la condicion que tenga cada sensor se obtendra la acciéon que

ejecute el sistema y esta sera enviada al PLC para que se realice en el invernadero.

DIAGRAMA DE FLUJO DE REPORTES

R S| ALMACENA INFORMACION DE
o VARABLES EN MEMORIA DEL
V=0 Pc
Y
NO
Y
NNRERES DS VARIABLES DE SALIDA

A4
;< N ’

Fig.3.Controlador de Interfaz Periférico PIC

En esta grafica se muestra las funciones que el sistema realizara cada vez que se
ejecute una sentencia de cdédigo para realizar la accion de reportes a la base de

datos.

Galo Y. Lopez Ajila 34
Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MICROPROCESADOR PIC

( INICIO )

Seleccionamos Invernadero

A

Seleccionamos Datos a
Consultar

v
Leemos datos

Seleccionados
(BtConsulta)
l o
SI
= = »/Ingresaa |5 Consultamos datos con el
PxConadiazluie laB.D comando SQL en la B.D
e/
NO
N
Devuelve datos
de la Consulta
SQL
FIN > Visualizar

Datos

Fig.4. Diagrama de Flujo Proceso Reportes

En esta grafica se muestra el flujo de los datos al momento en el microprocesador
PIC obtiene la informacidn de los sensores y los transforma para que el modem

pueda ejecutar la accion de envié de datos hacia el servidor.
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2.4. SOLUCIONES PUNTUALES.

Luego de la revision de los requerimientos del cliente, el analisis del manejo de los
invernaderos y factores que influyen en la produccion, se ha podido establecer las

soluciones puntuales que debe tener el sistema, estas son:

« ElI sistema debe realizar un monitoreo constante sobre los datos
concernientes al estado del invernadero (temperatura, humedad y factor de
crecimiento), de esta manera el gerente/propietario estara informado de la
situacién actual de su invernadero.

+ Entregar de forma clara y precisa los reportes generados por el sistema.

+ Controlar de manera constante el sistema mediante los equipos GPRS, lo
cual nos permitira un monitoreo en linea de los invernaderos, visualizando
las variaciones de temperatura y humedad, otorgandonos autonomia de
movimiento y de conexidn eléctrica, ya que el dispositivo se lo puede llevar
y utilizar en cualquier lugar donde haya cobertura de telefonia celular.

» Establecer de forma directa el enlace Web con el sistema de escritorio, esto
nos brindara otra éptica para podernos enlazar con nuestro sistema desde
cualquier lugar del mundo donde exista conexidon de Internet.

« Enlazarse a la aplicacion modvil del sistema SCADA, desde cualquier celular
que cuente con navegacion Wap y servicio de red de datos, para poder
realizar consultas de forma directa al sistema y de esta manera verificar su

funcionalidad.
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2.5. FUNCIONALIDAD MINIMA.

Dentro de la funcionalidad minima que existe en el sistema a implementar se tiene
gue referir a las caracteristicas que mas relevancia tiene para los
gerentes/propietarios de los invernaderos “Los Chorrillos” y “"San Cayetano”, que a
su vez son parte de los requisitos indispensables de la produccidon de plantas en
micro-ciclos que se desea conseguir, para ello los clientes nos han manifestado que
lo primordial en el sistema debe ser la “disponibilidad del monitoreo y los reportes
que debe entregar”, para lo cual se necesita conocer las variables involucradas en
el proceso como son las de temperatura y humedad, asi como el factor de

crecimiento.
2.5.1. ARQUITECTURA DE LA APLICACION.

La estrategia tradicional de utilizar aplicaciones compactas causa gran cantidad de
problemas de integracion en sistemas software complejos, como pueden ser los
sistemas de gestion de una empresa o los sistemas de informacién integrados
consistentes en mas de una aplicacion. Estas aplicaciones suelen encontrarse con

importantes problemas de escalabilidad, disponibilidad, seguridad, integracién...

Para solventar estos problemas se generaliza la division de las aplicaciones en

capas que son:

Capa de datos (Componente de Acceso a Datos): Es donde residen los datos y es la
encargada de acceder a los mismos. Esta formada por uno o mas gestores de bases
de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de
almacenamiento o recuperacién de informacion desde la capa de negocio. Las capas

de negocio y de datos van a residir en el mismo ordenador.

Para esta capa vamos a utilizar la nomenclatura “DAC”; en el Lenguaje de
Programacion LabView esta capa se la realizara con la funcion CONNECTIVITY junto

con sus librerias.

Capa de negocio: Es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se la conoce como
Légica del negocio, porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben
cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacidén, para recibir las
solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al

gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él.
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Para esta capa vamos a utilizar la nomenclatura “BL”; en el Lenguaje de
Programacion LabView la estructura de esta capa se la realizard con la funcién
PROGRAMMING.

Capa de presentacion: Mas conocida como interfaz de usuario o interfaz grafica;
presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion y captura la informacion
del usuario en un minimo de proceso; ésta capa se comunica Unicamente con la

capa de negocio.

Para esta capa vamos a utilizar la nomenclatura “UI”; en el Lenguaje de
Programacion LabView la estructura de esta capa la observamos en el FRONT
PANEL.

El Web Service, es un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de
programacion diferente y ejecutado sobre cualquier plataforma, se puede utilizar
los servicios web para intercambiar datos en redes de ordenadores como Internet.

La interoperabilidad se consigue mediante la adopcién de estandares abiertos.

Galo Y. Lopez Ajila 38
Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

ARQUITECTURA DE LA APLICACION

INVERNADERO

GO

APN
Operacora ce Senvicho Celular
MosSar

PANEL DE CONTROL

CLIENTES

!
v

¥y

[
= )
o ~_j— E
— BASE DE DATOS
G
maem\iescmomo

Fig.5. Arquitectura de laAplicacion

Luego de analizar cada uno de los pasos anteriores y teniendo una idea clara de los
procesos que se codifican, se cree conveniente utilizar una arquitectura n-capas, ya
qgue la naturaleza del proyecto amerita utilizar un Web Service para la comunicacion
de datos entre dispositivos modviles (GPRS) y la base de datos que va a residir en

un hosting conjuntamente con el portal Web.
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ARQUITECTURA DEL PANEL DE CONTROL

PANEL DE CONTROL

Fig.6. Conexion entre el PLC - PIC >Modem
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Fig.7. Arquitectura de Panel de Control

Una vez que los sensores envian los datos al PLC, este dispositivo una vez
programadas todas las instrucciones y parametros a utilizar (temperatura maxima
y minima, humedad maxima y minima, control de actuadores, ventoleras y

alarmas), transfiere los datos al PIC (Controlador de Interfaz Periférico) para que
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haga la funciéon de cambiar la transmision asincrona del PLC a sincrona, para luego
transmitir de forma sincrona al médem para que sea posible entenderse; una vez
que la informaciéon es receptada por el mdédem, mediante transmision GPRS
(incorporada en modem) es posible enviar la informacién hacia el servidor mediante

la configuracidn de una IP publica y un Gateway.

Una vez configurado el mdédem se transfiere la informacién por medio de la red
GPRS al servidor de la aplicacion donde se encuentra la base de datos, donde se
almacenara toda la informacién recibida, asi como también poder recuperar dicha
informacién por medio de consultas y reportes que pueden ser realizados desde el
mismo servidor (aplicacion de escritorio) y/o desde cualquier lugar del mundo a

través del Internet.
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DISENO DE PAGINAS WEB

2.6.1. Metodologia para el Disefio de Paginas Web'!

El disefio web es una actividad que consiste en la planificacion, disefio e implementacién de
paginas web. No es simplemente una aplicacidon del disefio convencional, ya que requiere
tener en cuenta cuestiones tales como navegabilidad, interactividad, usabilidad, arquitectura
de la informacion y la interaccién de medios como el audio, texto, imagen y video. Se lo

considera dentro del disefio multimedia®.

La union de un buen disefio con una jerarquia bien elaborada de contenidos aumenta la
eficiencia de la web como canal de comunicaciéon e intercambio de datos, que brinda
posibilidades como el contacto directo entre el productor y el consumidor de contenidos,

caracteristica destacable del medio.

2.6.2. DISENO WEB APLICADO

El disefio de paginas web trata basicamente de realizar un documento con informacién hiper-
enlazada, es decir, que esta vinculada a otros documentos; asignando una presentacién para
diferentes dispositivos de salida (en una pantalla de computador, en papel, en un teléfono

movil, etc.).

Estos documentos o paginas web pueden ser creados:

« Creando archivos de texto en HTML.
« Utilizando lenguajes de programacion del lado servidor para generar la

pagina web.

Uhttp://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_web. ultimoceso [11-11-2010]

12 E| disefio multimedial es considerado como unaaitsé superadora del disefio grafico o al menospoama
disciplina o técnica que utiliza él mismo, comoramiienta y que combina este medio con otros mextio® los
audibles e incluso incursiona en la animacion.
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2.6.3. ETAPAS

Para el disefio de paginas web debemos tener en cuenta tres etapas:

« La primera es el disefio visual de la informacidén que se desea editar. En esta
etapa se trabaja distribuyendo el texto, los graficos, los vinculos a otros
documentos y otros objetos multimedia que se consideren pertinentes. Es
importante que antes de trabajar sobre el computador realizar un bosquejo
o predisefo sobre el papel. Esto facilitard tener un orden claro sobre el
disefio.

« La segunda, una vez que se tiene este boceto se pasa a 'escribir' la pagina
web. Para esto, y fundamentalmente para manejar los vinculos entre
documentos, se cred el lenguaje de marcacion de hipertexto o HTML.

« La tercera, etapa consiste en el posicionamiento en buscadores. Esta
consiste en optimizar la estructura del contenido para mejorar la posicion en
que aparece la pagina en determinada blusqueda. Etapa no gustosa por los
disenadores graficos, por lo que a diferencia del texto, hasta el tiempo
actual no se pueden tener nuevos resultados en los buscadores con sitios

muy graficos.

El HTML consta de una serie de elementos que estructuran el texto y son
presentados en forma de hipertexto por agente de usuario o navegadores. Esto se
puede hacer con un simple editor de textos (debe guardarse como texto plano, sin

ningun tipo de formato y con extension html o htm).

Todo esto teniendo en cuenta el nivel de programacion en el disefio de las

aplicaciones y del impacto visual que se quiere generar en el usuario.
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2.6.3.1.MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION DE LA
PAGINA WEB.

Ampliaciones y actualizaciones

Es muy importante ofrecer informacion novedosa que atraiga a nuestros visitantes
o clientes, es primordial definir una pagina de novedades o noticias donde los
visitantes obtengan rapidamente informacion novedosa y se pueda apreciar que el

sitio Web se mantiene "vivo" y de esta manera poder ofrecer nuevos servicios.

Posicionamiento

El posicionamiento es una metodologia que requiere un seguimiento para poder
consolidarnos y mantenernos en los primeros puestos de los buscadores, gran parte

del éxito depende del niumero de visitas que reciba la Web.

Marketing

Realizar una estrategia de marketing para dar a conocer nuestra Web, puede ser

mediante publicaciones en periddicos, televisién, links de otras Web, etc.

Mantenimiento

Realizacion de programas de mantenimiento para que nuestro sitio Web este en

funcionamiento por un largo periodo de vida.

Estructura del Sitio Web.
Menu Principal:

¢éInicio?

¢Quiénes Somos?
éServicios?

¢Publicidad?

¢Contactenos?

Acceso al Sistema
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Contenido por Pagina:

éInicio?

Introduccidn acerca de nuestro sistema

éQuiénes Somos?

Mision/Vision

éServicios?

Recursos/Productos

éNuestros Clientes?
Vivero "San Cayetano”

Sus principales productos son el cultivo de una gran variedad de plantas ornamentales para la
decoracién tanto para el hogar como oficinas, jardines, etc.

Vivero "Los Chorrillos”

Sus principales cultivos son el tomate, frutilla, babaco y legumbres como lechuga,
cebolla, perejil, pimiento; todos estos productos son vendidos al por mayor a

diferentes supermercados de la ciudad de Loja.

éContactenos?

Direccion electronica

Acceso al Sistema
Nombre de usuario

Contrasena
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2.6.4. DIAGRAMACION DE PAGINAS

Lo regular es disponer los contenidos en tablas, a fin de que cada elemento, tenga

un lugar de asignacién en la pagina correspondiente.

Construyendo una estructura de presentacion fragmentado en varias tablas:

Principal:
BANNER Y LOGO —

SECCION MENU
PRINCIPAL (LINKS)
SECCION CONTADOR DE
VISITAS
SECCION DEL
TRADUCTOR

CONTENIDO DE LAS PAGINAS cereenl BE e
ENCUESTAS ) _ Tabla 2

—_—

IMAGENES

PIE DE PAGINA

m===p Tabla 3
SECCION DE DERECHOS DEL SITIO —_—

Fig.8. Diagrama principal de la pagina web

En el Diagrama Principal del Portal Web, se observa que esta constituido por tres

tablas, con el siguiente ordenamiento:

Tabla 1: Muestra el Nombre y el Logotipo de la Pagina que contiene slogan del
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Tabla 2: La Tabla 2 esta dividida en 2 columnas:

e Columna 1: En esta columna se muestra mensaje de bienvenida sin
animacion. Contiene una breve descripcion de la pagina, con algunas
imagenes de los equipos como son el GPS, GRS vy la cobertura de enlace, en
si toda informacién que la pagina web tiene para todos los usuarios, una vez
que se halla elegido el link correspondiente en el menu principal.

¢ Columna 2: Se muestra los botones de navegacién, en el menu principal
como son las diferentes paginas con las que se da una breve informacién del
portal, muestra un seccion denominada Traductor en la cual el usuario
puede elegir el idioma en el cual desee que la pagina esté, se muestra la
seccién del Contador de Visitas, asi como también una parte en la que el
usuario que visite la pagina pueda dar su veredicto sobre como esta a su

gusto la pagina web.

Tabla 3:En esta seccidon esta dedicada a lo que es el pie de pagina en la cual se

muestra los derechos del autor y el lugar de donde proviene la pagina.

Secundarias:

BANNER Y LOGO —p/ Tabla 1

SECCION MENU
PRINCIPAL (LINKS)
SECCION CONTADOR DE

VISITAS
SECCION DEL
TRADUCTOR
CONTENIDO DE LAS PAGINAS SECCION o LG
ENCUESTAS
IMAGENES ), Tabla 2
_/
PIE DE PAGINA
SECCION DE DERECHOS DEL SITIO /I Tabla 3

Fig.9. Diagrama Secundario de la pagina web
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El Diagrama Secundario del Portal Web, nos muestra que se encuentra
compuesto de igual forma por tres tablas, como en el Diagrama Principal, donde

no varia nada:

Para la Tabla 1, 2 y 3 se utiliza de igual manera al diagrama principal.

Disefio de Imagenes.

Con la ayuda de Adobe PhotoShop CS3, se procedié a retocar las imagenes que se
utilizaron para la creacion de las Paginas Web, logrando una gran adaptacion dentro
del portal. Ya que es una aplicacion de edicion, disefio, retoque fotografico y
pintura a base de imagenes de mapa de bits. Se usaron archivos de imagenes como
jpg, gif, png y bmp con un tamafio maximo de 1MB. Los cuales se incluyeron en
articulos de contenido, encabezados de pagina, banner y como fondos. La
administracion de estas imagenes se realiz6 mediante carpetas organizadas por

cada pagina correspondientemente.

Disefo de Paginas

Dentro del Disefio de Paginas, se utilizd el paquete WampServer que es una
herramienta que nos permite trabajar en forma local con el disefiador de paginas
web Joomla versidon 1.5.22 en espafiol, este paquete a su vez se compone de otros
elementos como: (servidor Apache v2.2.8, base de datos MySQL v5.0,51b y el
lenguaje de programaciéon de sitios web PHP v5.2.6) que representan una gran
ayuda porque se trata de un completo editor visual de sitios web que nos provee de
las herramientas y técnicas necesarias para crear completos sitios web
profesionales y a la medida en poco tiempo y con el menor esfuerzo posible.
Proporcionando al usuario una flexibilidad, funcionalidades y caracteristicas
sofisticadas pero a la vez muy intuitivas para desarrollar paginas web. Integra
multiples herramientas de disefio profesional, datos, creacién y publicacidén basicas
para crear los mejores portales web dinamicos y muy sofisticados, utilizando las

bondades que los actuales lenguajes de programacion web ofrecen.

Asi mismo permite a los desarrolladores web trabajar de forma mas rapida e
intuitiva, asi como también hace posible la interaccion con graficos y objetos de

otras aplicaciones de software para integrarlas a nuestro disefio web de forma por
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demas sencilla y rapida. De este modo no hace falta llevar a cabo conversiones

especiales ni nada complicado para invocar disefios de otras aplicaciones.

Plantillas

Joomla v1.5.22 en espafiol, ofrece también algunas plantillas y disefios web
precargados, los mismos que ayudan aln mas a terminar rapido el desarrollo web y
gue por supuesto pueden editarse entorno a las necesidades especificas de cada
quien. Por supuesto el codigo generado (*.cs), por esta aplicacion es

completamente limpio y valido para los estandares de navegacion web.

El disefio del Sitio Web, estd definido por la asignacion de distintas plantillas a las
paginas del mismo. La plantilla con sus archivos asociados nos brindan el
semblante visual y el manejo del Sitio Web, constituyéndose en forma separada del

contenido del mismo.

\@ CONTROL PLANT

S5 Wy, Auwtomatizando tus Cultivos

BIENVENIDOS A LA PORTADA

INICIO
S Soicicas
3 Tweet ° HMe gu=ts m o Acceso 3l Sistema
CONTADOR DE VISTTAS
8 roy 1
. Aper 9
B:ll 5 Esta Semana 0
= 5 SemanaPasaca 3
Bi & EseMes 143
S MesPasan 118

La automatizacion de los invernaderos ha llegado a tal srado que shora es posible mediante m
uwna simple computadors, ochservar ¥ controlar variables ambientales para brindar a las plantas

condiciones optimas de desarrcllg inclusg a traves de un telefono celular se puede manejar la = == =S dow
informacion de los invernaderos camo lo es su temperaturs, humedad ¥ riega, g
Automatizar es necesario porque permite liberar al hombre de tareas repetitivas que facilmente | S#eiengege [+]

puede realizarlas un dispositiva,

Esto sharra tiempo porque, en algunos casos los dispositivos son mas rapidos que la mano de
obra humans, lo cual puede incrementar la calidad del producto y reducir los costos de
produccitn, Por ejempla en lugar de poner a una persona a regar en forma meanuval con un
sistema automatizado muy simple se puede realizar esta tarea cada hors, algo muy importante
¥a que uvn invernaderq por ser uvn sistema fragil requiere de mucha precision,

$GPs

Fig.10. Plantillas
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Links

Hiperenlace, en informatica, es una referencia de un documento a otro, o de un
lugar a otro dentro de un mismo documento. Los hiperenlaces o hipervinculos se
suelen representar mediante una palabra, una frase corta o una imagen, de tal
manera que, al hacer clic sobre ellos, se abre el documento al que hacen referencia
0 se muestra el otro punto del documento con el que estan vinculados. Los textos
del hipervinculo estan escritos con un formato especial (habitualmente subrayado)
y al llevar el puntero del ratdn o mouse sobre ellos, su forma cambia, indicando que

representan un enlace.
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Descripcion de cada Pagina

Consta de los siguientes contenidos:
INICIO

Consta de un banner superior y del Nombre y slogan de la empresa ubicados en el
frame principal, en el frame central se denota la posicion de una tabla donde se
muestra la informacion referente a la Bienvenida y una pequefia justificacion del
porque la empresa ve la necesidad de automatizar en el lado izquierdo de este
frame se muestra el menu principal, traductor y contador de visitas que se han
dado eventualmente la pagina, esta es la estructura que se mostrara en todas las

paginas ya que lo Unico que cambia son los contenidos del centro.

)& CONTROL PLANT
ﬂ % Auwfomatizando tus Culiivos

Rl&I=E

WTweet 0 Mvec=t- [aad 0 |

La automatizacion de los invernaderos ha llegado a tal grado que shara es posible mediante m
una simple computadars, ohservar ¥ controlar variables ambientales para brinder a las plantas

condiciones optimas de desarrclla inclusg a traves de vn telefono celular se puede manejar la = == iEmL Low
informacion de los invernaderos como lo es su temperaturs, humedad ¥ riego, p—
Automatizar es necesario porque permite liberar al hombre de tareas repetitivas que facilmente | S®#%L33ge =]

puede realizarlas un dispositivo,

Esto sharra tiempo porque en algunos casos los dispositivos son mas rapidos que la mano de
obra humans, lo cual puede incrementar la calidad del producto ¥ reducir los costos de
produccion, Por ejempla en lugar de poner a una persona a regar en forma meanual con vn
sistema automatizado muy simple se puede realizar esta tarea cada hors, algo muy importante
¥a que un invernaderq por ser un sistema frasil requiere de mucha precision,

BRR e
S GPS

Fig.12. Pantalla Bienvenidos
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QUIENES SOMOS

En esta pagina explicamos la Misién y Vision que tiene nuestra empresa con la

elaboracién de esta pagina web y a su vez del sistema de automatizacién de

invernaderos, asi como la finalidad que es dar informacién del producto que

)

estamos ofertando.

\Z CONTROL PLANT

= \ Aufomatizando tus Culfivos
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Fig.13. Pantalla Quienes Somos
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SERVICIOS

Aqui mostramos los recursos y los productos con los que el sistema cuenta en la
actualidad, estos recursos son: PLC, Modem GPRS, Sensores y Actuadores, los

mismos que se implementan en cada invernadero que sera automatizado.

También se muestra en una breve informacién el producto que estamos brindando
a la ciudadania en general como es el sistema de automatizacién con las imagenes

gue se generan desde el lenguaje de programacion LabView
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PUBLICIDAD

En esta pantalla mostramos algunas imagenes, con fotos reales de los invernaderos
de nuestros clientes actuales por el momento se cuenta con dos invernaderos
ubicados en sitios periféricos de la ciudad de Loja, como son el norte y sur de la
ciudad, en estos invernaderos se implementara el sistema de automatizacién de

invernaderos, con los equipos que se mostraron en la pagina anterior.
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Fig.15. Pantalla Nuestros Clientes
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CONTACTENOS

Nos indica una accién de marketing formuldndonos preguntas y respuestas a fin de que los
posibles consumidores o usuarios establezcan contacto con nosotros, ya que las politicas de
comercio de la empresa no son establecidas aqui por razones de competencia desleal

constando en la pagina.

También mostramos en esta pagina nuestros nombres como autores intelectuales de la Pagina
web y del Sistema de Automatizacién de Invernaderos, asi como nuestros correos vy

direcciones en caso de dudas o comentarios.
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ACCESO AL SISTEMA

En esta pagina mostramos el link para que los que son clientes registrados al sistema puedan
hacer su ingreso y revisar via remota en tiempo real las sefiales del monitoreo de su

invernadero, asi como la presentacién de reportes.
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2.7. DEFINICION DE UTILIZACION DE GPRS - GPS - MOVIL

GPRS'? o servicio general de paquetes via radio es una extensiéon del Sistema
Global para Comunicaciones Méviles para la transmision de datos no conmutada (o

por paquetes).

Una conexion GPRS esta establecida por la referencia a su nombre del punto de
acceso (APN). Con GPRS pueden utilizar los servicios tales como WAP, servicio de
mensajes cortos (SMS), servicio de mensajeria multimedia (MMS), Internet y para
los servicios de comunicacion, como el correo electrénico y la World Wide Web
(WWW).Para fijar una conexion de GPRS para un mdédem inaldmbrico, un usuario
debe especificar un punto de acceso de red (APN), opcionalmente un nombre y
contrasefia de usuario, y muy raramente una direccién IP, todo proporcionado por
el operador de red. La transferencia de datos de GPRS se cobra por volumen de
informacién transmitida (megabytes), mientras que la comunicacién de datos a
través de conmutacién de circuitos tradicionales se factura por minuto de tiempo de
conexién, independientemente de si el usuario utiliza toda la capacidad del canal o
estd en un estado de inactividad. Por este motivo, se considera mas adecuada la
conexion conmutada para servicios como la voz que requieren un ancho de banda
constante durante la transmisidon, mientras que los servicios de paquetes como
GPRS se orientan al trafico de datos. La tecnologia GPRS como bien lo indica su
nombre es un servicio orientado a radio enlaces que da mejor rendimiento a la

conmutaciéon de paquetes en dichos radio enlaces.

Luego del disefio de las estaciones remotas, se procede a disefiar el esquema de
comunicacién y la denominada Estacién Central. La red de comunicacién encargada
de permitir la conectividad entre las Estaciones Remotas y la Estacion Central es la
red de datos GPRS, es por ello que se necesita en cada una de las estaciones
remotas, un modem GPRS que sirva de interfaz entre los datos adquiridos y la red
de comunicacion. Por otro lado, en la estacion central no se necesita un moédem
GPRS, ya que el Unico requisito que debe cumplir nuestro servidor es que debe

poseer una direccidén IP publica y por supuesto conectividad a internet.

En las siguientes lineas se describe, con mayor profundidad los mddulos o

componentes de la arquitectura de comunicacion, estos componentes son:

13 http://es.wikipedia.org/wiki/GPRS
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« Componente Médem GPRS
» Componente Red de datos GPRS

« Componente Servidor Central

Los mdédems GPRS a utilizarse son independientes del tipo de estacién remota, por
lo tanto necesitamos utilizar médems idénticos para su conexién con el dispositivo
de adquisicion y registro de datos (DAQR), luego estos mddems transmitiran los
datos registrados por los sensores hacia el servidor, que va a estar ubicado en data

center de la Universidad Técnica Particular de Loja.

La configuracion necesaria para que los médems de las estaciones remotas puedan

enviar los datos hacia el servidor, estd dada por tres parametros:

1. Direccion IP: que debe ser asignada tanto a los médems como al servidor,
en el caso de los médems esta direccion nos es asignada por la operadora
de forma dinamica (Movistar) o estatica (Porta) y ademas es una direccion
privada, y mientras que para el servidor ésta direccidén tiene que ser publica

y estatica.

2. Protocolo: en este caso es TCP, que es un protocolo orientado a la conexion,
lo que asegura que los datos no se van a perder, ya que si un dato no llega

a su destino, el servidor pide que se lo renvie.

3. Puerto: Este tiene que ser configurado tanto en los médems como en el
servidor y tiene que ser el mismo de manera que se puede establecer una

conexion.

En conjunto estos tres parametros se los denomina un socket, que es un nombre
para una interfaz de programacion de aplicaciones (API), de manera que se pueda
intercambiar un flujo de datos de manera fiable y ordenada entre los médems y el

servidor.

Para que los mdédems se puedan conectar con el servidor de datos, es necesario
que los modems pasen a través de un Gateway que es el APN (Access Point Name)
de la operadora movil Movistar, y que permite a los médems el acceso a internet a
través de la red de datos GRPS.
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El proceso de comunicacién entonces se resume en lo siguiente: los moédems
receptan la informacidn, éstos la trasmiten hacia el servidor central que posee una
direccion IP y un puerto definido, pero la informacion se direccionara correctamente
si el modem posee la puerta de enlace correcta (Gateway de la operadora movil

Movistar).

El componente red de datos GPRS realiza la funcion del transporte de los paquetes
de informacion desde los médems hacia el servidor central y su arquitectura fisica y
l6gica depende de la operadora de telefonia movil que se utilice para la

comunicaciéon de los componentes del sistema.

Los Unicos aspectos a considerar son: Determinar si los nodos de cada sector se
encuentran dentro de la cobertura de la red de datos de la operadora. Por otro lado
se debe considerar la cantidad de trafico generado por cada estacién remota,
tomando como ejemplo una estacidon tipo B que envia datos de 2 variables
(temperatura y humedad) a una razén de 2 envios por hora, existe un trafico

maximo generado de aproximadamente 5MB mensuales.

El servidor central realiza la funcion de receptar la informacién enviada por las
estaciones remotas y levantar un servicio web de un sistema de informacion
geografico para que su informacion se visualice a través de un navegador desde
cualquier usuario cliente que quiera monitorear la red. La manera de que la
maquina del usuario pueda acceder al servidor para visualizar y descargar los
datos, es a través de un navegador comun y compatible. De manera transparente
al cliente existe la aplicacion que se encarga de tomar los datos del médem de cada
estacién y los almacena de manera ordenada en una base de datos (MySQL

v5.1.36) para su posterior procesamiento.

EL GPS'¥(sistema de posicionamiento global), es un sistema global de
navegacion por satélite que permite determinar en todo el mundo la posicion de un
objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con una precision hasta de

centimetros, aunque lo habitual son unos pocos metros de precision.

El GPS funciona mediante una red de satélites en orbita sobre el globo terrestre,
con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la Tierra. Cuando se
desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para ello localiza

automaticamente como minimo tres satélites de la red, de los que recibe unas

4 http://es.wikipedia.org/wiki/GPS
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senales indicando la identificacién y la hora del reloj de cada uno de ellos. Con base
en estas sefiales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que
tardan en llegar las sefiales al equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite
mediante "triangulacién", la cual se basa en determinar la distancia de cada satélite
respecto al punto de medicion. Conocidas las distancias, se determina facilmente la
propia posicion relativa respecto a los tres satélites. Conociendo ademas las
coordenadas o posicidon de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se obtiene las

posiciones absolutas o coordenadas reales del punto de medicion.

Los médems GPRS que vamos a utilizar vienen con GPS incorporado, es decir en un

solo dispositivo tenemos los servicios tanto GPRS como GPS.

Movil.- Nuestro sistema al contar con un servicio Web, ofrece la ventaja de
poderse conectar desde cualquier lugar del mundo a través de Internet, también se
lo puede hacer por medio de cualquier teléfono celular que cuente con navegacién
WAP, pero para nuestra aplicacidon utilizaremos como prototipo un teléfono de
marca BlackBerry modelo 9530Storm, ya que es un teléfono que cuenta con una
tecnologia avanzada y sus caracteristicas nos ofrece muchas ventajas, una de ellas
es una pantalla de 3,2” en la cual se puede apreciar toda la aplicacién como si fuera
en una computadora, lo cual nos sirve de gran ayuda para nuestro propdsito que es

monitorear el sistema desde un dispositivo movil.
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Esquema de Funcionamiento y Conectividad del Sistema CONTROLPLANTS
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Fig.19. Esquema de Funcionalidad y Conectividad CONTROLPLANTS

2.8. DISENO DE LA BASE DE DATOS

El disefio logico de la base de datos describe como los elementos quedan
agrupados. En el proceso de disefio se analiza e identifica las relaciones entre los
elementos de datos y la manera mas eficiente de agruparlos para cumplir con los
requerimientos de informacion. También se identifica elementos redundantes de los
disefios preliminares los cuales se eliminan para llegar a un grupo de datos que

queda organizado, refinado y agilizado.
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Para nuestro disefio preliminar definimos las siguientes tablas con sus atributos.

INVERNADEROS: En esta tabla se almacenaran los datos de los invernaderos en
los que se implementara el sistema de automatizacion, esta tabla estd conformada

por los siguientes campos: inv_id, inv_razon_social, inv_direccion, usr_id.

USUARIOS: En esta tabla se almacenaran los datos de los usuarios finales
(propietarios de invernaderos), asi como también el nombre de los usuarios
administradores, los mismos que seran los encargados de parametrizar el sistema
SCADA de automatizacion; esta tabla estd conformada por los siguientes campos:
usr_id, usr_nombresl, usr_apellidos, usr_cedula, usr_direccion, usr_telefono,

usr_cod, usr_usuario, usr_contrasena, N_Admin.

MONITOR:La funcion principal de esta tabla es almacenar todos los datos que los
actuadores y sensores enviaran a través del mdédem al sistema principal de
escritorio para de esta forma poder administrar la informacién a los diferentes
usuarios del sistema; esta tabla estd conformada por los siguientes campos:
mon_id, inv_id, fecha, hora, valor_templ, valor_temp2, valor_hum1l, valor_hum2,

Alar_templ, Alar_temp2, Alar_hum1, Alar_hum2, valv_1, valv_2, vent.

ACCESOS: La funcion de esta tabla es almacenar la informacién de accesos al
sistema, los mismos que podran ser visualizados por los usuarios mediante un
reporte de accesos al sistema; esta tabla estd conformada por los siguientes

campos: fecha, hora, usr_cod_usuario, acs_nombres, acs_apellidos.

PARAMETROS DE PRODUCCION: En esta tabla se especifica el ciclo de
crecimiento de la planta, este ciclo consta desde la etapa de cultivo hasta la etapa
de cosecha, que seria la fase final de produccion; esta tabla estd conformada por
los siguientes campos: cre_id, cre_nom_cultivo, temp_max, temp_min, hum_max,

hum_min, fecha_ini_cultivo, cre_param1_cultivo, cre_param2_cultivo, inv_id.

En la siguiente grafica se muestran las tablas con sus respectivos atributos, es decir

el diagrama de indices:
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7] parametro produccion ¥ ] ysyarios v Tmonitor v
! cre_id VARCHAR(12) | & usr_id INT(11) > mon_id VARCHAR(11)
> cre_nom _cultivo VARCHAR(20) > usr_nombres VARCHAR(10) @ inv_id INT(10)

2 temp_max RLOAT > usr_apellidos VARGHAR(50) > fecha DATE
> temp_min FLOAT > usr_cedula INT(11) 2 hora TIME
» hum _maxFLOAT > usr_direccion VARGHAR(30) > vaor_temp 1 FLOAT
>hum _min RLOAT > usr_telefono VARGHAR(10) > valor_temp2 FLOAT
> fecha_ini_cultivo DATE  N_Admin INT(11) »vador_hum 1 RLOAT
» cre_param 1_cultivo RLOAT » usr_cod_usuario VARCHAR(20) » vaor_hum2 RLOAT
> cre_param 2_cultivo ALOAT > usr_contrasena VARGHAR (20) > Alar_temp1INT(11)
@inv_id INT(10) > > Alar_temp2 INT(11)
> > Alar_hum 1 INT(11)
’ > Alar_hum2 INT(11)
"] invernaderos y  —Jaccesos ¥ | ovdv_imT()
e 1 > fecha DATE >vav_2 INT(11)
' inv_id INT(10)
> inv_razon_social VARCHAR(100) PO . il
v =7 @ usr_cod_usuario VARCHAR(20) S

2 inv_direccion VARCHAR(100)
»usr_id VARCHAR(11)

> acs_nombres VARCHAR(100)
> acs_apdlidos VARCHAR(10)
>

Fig.20. Tablas de la Base de Datos

Una vez definidas las tablas maestras y auxiliares, desarrollamos un disefio
preliminar de nuestra base de datos en donde se especifican como quedan las
relaciones entre las diferentes tablas utilizadas, cabe recalcar que este modelo es
parte de la normalizacidon de las tablas, mas no es el modelo final de la base de
datos.
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'] parametro_produccion ¥ (7] usuarios v
) cre_id VARCHAR(12) 5 usr_id INT(11)
> cre_nom_cultivo VARCHAR(20) > usr_nombres VARGHAR(10)
2 temp_max RLOAT > usr_apellidos VARGHAR(50)
® temp_min FLOAT > usr_cedula INT(11)
» hum _maxFLOAT > usr_direccion VARCHAR(30)
>hum_min FLOAT > usr_telefono VARGHAR( 10)
> fecha_ini_cultivo DATE > N_Admin INT(11)
> cre_param 1_cultivo ALOAT ) usr_cod_usuario VARCHAR(20)
> cre_param 2_cultivo FLOAT > usr_contrasena VARCHAR (20)
@ inv_id INT(10) >
> | ’ *
b4 |
| |
| A
| 7] accesos v
: > fecha DATE
| 2 hora TIME ( j monitor v
| @ usr_cod_usuario VARCHAR(20) > mon_id VARCHAR(11)
: > acs_nombres VARCHAR(100) N —
| > acs_apdlidos VARCHAR(10)  fecha DATE
: *» | | ShoraTIME
+ > vdor_temp 1 FLOAT
‘m T T v > vaor_temp2 FLOAT

v inv_id INT(10) » vdor_hum 1 RLOAT

> inv_razon_social VARCHAR(100) i —jg| O vélor_um2 RLOAT
" EN— .- NT
> inv_direccion VARGHAR(100) e lempLRNICED

> usr_id VARCHAR(11) > :af _::n DIZIIhf;lTT((1 111))
2 Alar_|

- y > Alar_hum2 INT(11)
>vav_1INT(11)
>vav_2 INT(11)

> vent INT(11)

Fig.21. Diagrama de Clases

En la gréafica anterior se muestra el modelo preliminar de relaciéon entre las tablas,

el tipo de relacion es de uno a varios, esta relacion se da en las tablas:
INVERNADEROS-> PARAMETRO_PRODUCCION
INVERNADEROS-> MONITOR

USUARIOS-> ACCESOS
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2.9. DISENO DE PANTALLAS.

Disefo de la Aplicacion

Ya reunida toda la informacién de los invernaderos, sus requerimientos, efectuada
la respectiva planificacion del proyecto y establecidos los objetivos a alcanzar, se
procede a realizar el diseno de la aplicacién, para posteriormente implementarla en

el ambiente web.
La aplicacién en forma general contiene una serie de acciones como se detallan:

+ Desde la pagina Web se muestra un botén de acceso en la cual el usuario
debera ingresar su nombre y contrasena, al hacer clic en el botén entrar el
sistema verificara si estan correctos los caracteres para posterior pasar al

sistema principal.

« A continuacidon se ensefia una pantalla en la cual se da la bienvenida al
usuario y se le concede el permiso correspondiente para que pueda

monitorear su invernadero.

« Las Acciones del sistema se realizaran segun los permisos asignados a cada
usuario, siendo el administrador el Unico que puede acceder a todo el

sistema
Pantalla de Ingreso Usuarios.

Brinda la opcion de validar el ingreso del usuario al sistema

ED | Login Administrador &

/ Login Administracier ]

Login Administrador

Username:

Contrasefa

-
@ Logout L’U’J Login

Fig.22. Pantalla de login de usuarios
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ﬂ Ingresar Datos de Invernadero g

[ Ingresar Invernacere J

Datos Invernadero

Nombre Invernadero:

Direccion:

(= ®] (=X

Fig.23. Pantalla de Ingreso a Invernadero

43 Ingresar Datos Administrador u

( Ingresar Administracores J

Datos Administrador

Nombres:
Apellidos:
Nuamero Cédula:
Nivel Administracién:
Telefono: Invemadero1 < |

Direccion:

Username:
Contraseria:

Confirme Contrasefa:

=f) =) =X

Fig.24. Pantalla Ingreso cuenta de Administrador

Las pantallas se las ha disefiado conjuntamente con el cliente teniendo en cuenta

en todo momento la sencillez y facilidad de uso por parte del usuario final, a esto se
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le ha sumado el uso de funcionalidades a los controles de usuario con el fin de
disminuir los errores y equivocaciones que pudiera tener el usuario a la hora de

ingresar la informacion en el sistema.

{3 Control Plant v1.0 I = — —

SCADA “Contrel Plant” J

Actual Usuario:

Login Monitoreo Reportes m
il ) ) T

Fig.25. Pantalla Principal

Esta pantalla es la de presentacidn inicial del sistema, una vez ingresado el nombre
de usuario y su respectiva clave, podra acceder a las pantallas Monitoreo, Reportes,

Ayuda y Salir.

Se valida cada uno de los campos para que el usuario no tenga la mayoria de
errores, por ejemplo; en el campo de nombre Unicamente se registra para
caracteres alfabéticos solo se podra introducir letras mas no numeros ni signos

especiales ya que en nombre solo estd compuesto por letras.

El boton Login, nos permite acceder a la pantalla de administracién de usuarios, el
cual nos permitird acceder al sistema INVERNADEROS, si los datos son correctos;
ademas nos permitira cambiar de clave, crear nuevos usuarios a nivel de
administrador, asi como también cambiar de estado a pasivo, en el caso de que no

se quiera permitir el acceso al sistema a determinado usuario.

PANTALLA DE MONITOREO DE VARIABLES.

Galo Y. Lopez Ajila
Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLCY UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE
LOCALIZACION GPS.

ﬂ Server_datos.vi Front Panel @
|
Servicer: Monlteree ce varialles
0 |
Cultivo RosAS Temperatura (°C) DATOS Invernadero Invernadero
g 607 Temperaturas Alarmas a
Temperatura 1 2 2
g T 000 °C T
Temperatura 2 é 25- o n Temp1 Temp1
Limite Maimo [ 2 1, 12 000" 19C 2000 20,00
104 ' Humedad Rel. Temp2 Temp2
Limite Minimo. IR 0 % H —
Tiempo HL: 000 % - 1450
H2 J
% Humedad Relativa (%) H2: 000 o Hume1 Hume1
k] 60 60
Humedad Rel. 1 [ & Hume 2 Hume 2
Humedad Rel. 2 % Ventolera Valvula A Valvula B 70 70
Limite Maximo - I§ 35-H \ Valv1 Valv1
Limite Minimo  JERN . . % 1 =
fempo Valv 2 Valv2
: DATOS
Cultivo 2 0, 0 0
ultivo - Temperatura (°C) Temperaturas Alarmas
Temperatura 1 .g 40-] T 000 °C m _J Vent Vent
Temperatura 2 ‘é-ZO- % 000 °C ™ | 1 1
Limite Méximo - - 10-} ] Humedad Rel. HL i remote address remote port
Limite Minimo | 0 % HL: 000 % Brunol 61792
Tiempo H2 _J
. Humedad Relativa (%) | | "% %% * ravs B conneer Bl
Humedad Rel. 1 2N 4 4 Ventolera2 Valvula A2 ValvulaB2
3 o
° O/
Limite Maximo - Ig 35- ' |
Limite Minimo SR 0 _ % | Data
Tiempo la\se

Fig.26. Pantalla Médulo de Monitoreo

En este mddulo podremos visualizar el nivel de los limites tanto maximo como minimo en
temperatura y humedad, ademas de ofrecer en forma grafica lo que esta ocurriendo a cada
momento. Esta pantalla incluye en la parte derecha una seccion de alarmas en las cuales de
modo grafico indica el estado actual de las mismas, es decir, el estado de apagado y
encendido, cada uno de estos equipos se los conoce como actuadores y representan variables

gue seran emitidas en informes diarios de lo sucedido en el transcurso de las horas.
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ADQUISICION DE DATOS

Para realizar la automatizacién de las variables es necesario realizar la adquisicién
de las variables del proceso. Estas variables de proceso son denominadas

Temperatura 1, Temperatura 2, Humedad Relativa 1 y Humedad Relativa 2.

Todas estas cuatro sefiales son del tipo analdgica, por lo tanto, al momento de leer
las entradas de la tarjeta de adquisicion de datos, se lee exclusivamente las
entradas analdgicas a las cuales se encuentran conectados los sensores de
temperatura (Sensores de circuito integrado) y los sensores de humedad (Sensores

capacitivos).

En la siguiente figura se muestra la seccion de codigo fuente que se encarga de la
sincronizacion con el modulo de adquisicién de datos y de la lectura de sus entradas

analdgicas, para posteriormente ser analizadas y mostradas en el panel frontal.

= DA mx & — s
;{:
prrd DO
Al Yoltage ~ Analog 1D Wfm _
NChan 1Samp

Fig.27. Cédigo fuente de la adquisicion de Datos.

Para leer las entradas analdgicas del médulo de adquisicion de datos, primeramente
se debe especificar el dispositivo a utilizarse asi como también los canales a
utilizarse. En el caso del presente proyecto estamos utilizando el Dispositivo 1
(Devl) y los canales analdgicos 0, 1, 2 y 3 (ai0:3). También debemos especificar el
rango de voltaje a adquirir, en el caso del presente proyecto se estd escaneando
sefiales que se encuentren dentro del rango de 0V a 5V. Cabe recalcar que estas
configuraciones se las debe realizar fuera del ciclo repetitivo encargado de la

adquisicion.
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2.10. DISENO DE REPORTES.

Los reportes son parte fundamental tanto para que el gerente revise el proceso de
un ciclo productivo como también para las personas que de alguna forma invirtieron

en el proyecto de cultivo.

Por lo tanto se hace hincapié en los registros que se debe entregar periédicamente

como el usuario final lo desee o como se hallan establecido las politicas de entrega.

{3 Reportes invernadero &

Reportes (wernacer

Invernadero | Alarmas

Seleccionar tipo: Invemaderol ||
Temperatura 1 PN LI HumedadRel.1 P . (.
ago 2011 [ago f prova &y 28l Wy 2 Sl
Temperatura 2 Humedad Rel. 2 PN

lun | mar [ mié | jue | vie | sab [ dom

Temperatura (°C)

98.1757 -
1 2 3 4 S 6 7

8 9 10 1" 12 13 ‘14 80~
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 3

60-]

Temperatura

40-|

Informe Diario

Temperatura Tiempo

WL R e It 2 Humedad Relativa (°C)
101,78+
MinTl 000 MinT2 000 °C

80-|

Humedad Rel.
MaxH1 0.00 MaxH2 0.00
MinH1l 000 MinH2 0.00

L

Humedad
&
|

20-

' 141361}
I Salir % ‘ lVerdatos e 0

Tiempo

Fig.28. Pantalla de Reportes
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Reporte: 1 Operacion de Equipos.

Descripcion Este reporte permite obtener informacién de la fecha -
hora de inicio, hora de finalizacidon de la operacién de la

maquinaria.

Filtros del reporte: El reporte debe aceptar parametros de entrada como:

equipo, fecha de inicio, y observaciones.

Ordenamientos Por fecha y por equipo

Reporte: 2 Registro Visitas de Usuarios

Descripcion Este reporte permite obtener informacion de la
fecha, tipo de ingreso, nombre y apellido de la

persona que ingresa y el motivo correspondiente.

Filtros del reporte: El reporte debe aceptar parametros de entrada
como: fecha de ingreso, todas las fechas, tipo de

ingreso y todos los ingresos.

Ordenamientos Por fecha y por tipo de ingreso.

Reporte: 3 Registro de Monitoreo y Control del Invernadero

Descripcion Este reporte permite obtener informacion de la fecha,
temperatura maxima y minima, Humedad Relativa

maxima y minima.

Filtros del reporte: El reporte debe aceptar parametros de entrada como:

fecha de ingreso.

Ordenamientos Por fecha y por invernadero

Reporte: 4 Control de Alarmas en Equipos

Descripcion Este reporte permite obtener informacidon de los equipos
con los que cuenta el invernadero asi como también de

los problemas que se tengan.
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Filtros del reporte:

El reporte debe aceptar parametros de entrada como:

fecha de ingreso.

Ordenamientos

Por fecha y por equipo.

Reporte: 5Control de Crecimiento

Descripcion

Este reporte permite obtener informacion del estado de

crecimiento de la planta hasta la etapa de su cosecha.

Filtros del reporte:

El reporte debe aceptar parametros de entrada como:

fecha de inicio de cultivo, fecha actual de consulta.

Ordenamientos

Por fecha
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FASE III

DESARROLLO DEL
PROYECTO
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FASE III: DESARROLLO DEL PROYECTO

En estafase se analiza el desarrollo puntual de la soluciéon del sistema, se
establecen los pasos a seguir con el fin de crear una solucién que lleve parametros

claros para su desarrollo.

El desarrollo es la parte mas importante en el proceso de la programacion extrema.

3-1. 1. 0S CUATRO VALORES?S

Una de las cosas que a los programadores nos tiene que quedar muy claro es que
en el ciclo de vida del desarrollo de un proyecto software los cambios van a
aparecer, cambiaran los requisitos, las reglas de negocio, el personal, la tecnologia,
todo va a cambiar. Por tanto el problema no es el cambio en si, ya que este va a

suceder sino la incapacidad de enfrentarnos a estos cambios.

Como en otra cualquier actividad humana necesitamos valores para desarrollar

nuestro trabajo y conseguir los planteamientos iniciales. Estos cuatro valores son:
« Comunicacién

+ Sencillez

« Retroalimentacion

« Valentia
3.1.1. COMUNICACION

Cuantas veces hemos tenido problema en nuestro equipo de desarrollo por falta de
comunicacidon, por no comentar un cambio critico en el disefio, por no preguntar lo
que pensamos al cliente. La mala comunicacion no surge por casualidad y hay
circunstancias que conducen a la ruptura de la comunicacién, como aquel jefe de
proyecto que abronca al programador cuando éste lo comunica que hay un fallo en

el diseno. XP ayuda mediante sus practicas a fomentar la comunicacion.

15http://www.wiIIvdev.net/descarqas/prelepricaXp.pdﬂna explicacién de la programacion extrema (XR)
Encuentro usuarios xBase 2003 MADRID Manuel Cal@lgsS[12-02-2011]
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3.1.2. SENCILLEZ

Siempre debemos hacernos esta pregunta éQué es lo mas simple que pueda
funcionar? Lograr la sencillez no es facil. Tenemos cierta tendencia a pensar en qué
programaremos mafiana, la proxima semana y el préoximo mes. Cuantos de
nosotros no hacemos a veces mas de lo que debemos: “Ya que estoy tocando esta
clase voy a afadirle dos métodos mds para visualizar los mensajes en colores”,
cuando eso no esta entre los requisitos, “es que mafana puede que lo necesite”, si
mafiana esta entre los requisitos, hazlo entonces. XP nos ensefia a apostar, apuesta
por hacer una cosa sencilla hoy y pagar un poco mas para mafnana, si es necesario,
que hacer una cosa complicada hoy y no utilizarla después. La sencillez y la
comunicaciéon se complementan, cuanto mas simple es tu sistema menos tienes

gue comunicar de él.
3.1.3. RETROALIMENTACION

Por medio de pruebas funcionales a nuestro software este nos mantendra
informado del grado de fiabilidad de nuestro sistema, esta informacion realmente
no tiene precio. Los clientes y las personas que escriben pruebas tienen una
retroalimentacion real de su sistema. La retroalimentacion actla junto con la
sencillez y la comunicacidon, cuanto mayor retroalimentacion mas facil es la
comunicacidén. Cuanto mas simple un sistema mas facil de probar. Escribir pruebas
nos orienta como simplificar un sistema, hasta que las pruebas funcionen, cuando

las pruebas funcionen tendra mucho echo.
3.1.4. VALENTIA

Para los gerentes la programacion en parejas puede ser dificil de aceptar, porque
les parece como si la productividad se fuese a reducir a la mitad ya que solo la
mitad de los programadores esta escribiendo cédigo. Hay que ser valiente para
confiar en que la programacién por parejas beneficia la calidad del cédigo sin
repercutir negativamente en la productividad. La simplicidad es uno de los
principios mas dificiles de adoptar. Se requiere coraje para implementar las
caracteristicas que el cliente quiere ahora sin caer en la tentacion de optar por un
enfoque mas flexible que permita futuras modificaciones. No se debe emprender el
desarrollo de grandes marcos de trabajo mientras el cliente espera. En ese tiempo
el cliente no recibe noticias sobre los avances del proyecto y el equipo de desarrollo
no recibe retroalimentacién para saber si va en la direccidon correcta. La valentia

junto con la comunicacion y la sencillez se convierte en extremadamente valiosa.
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Para continuar tenemos que disponer de unas guias mas concretas que satisfagan y

encarnen estos cuatro valores.

3.2. DISPONIBILIDAD DEL CLIENTE®

+ El cliente debe participar activamente a lo largo de todo el proceso, el experto,
no un ayudante. Debe haber una pareja de representantes del cliente asignadas
al proyecto, a veces en tiempo completo.

+ Los clientes escriben los relatos de usuario, participan en las estimaciones,
asignan prioridades, verifican el cumplimiento de las funcionalidades. En la
reunion de planificacion de entrega negocian el conjunto de relatos de usuario a
implementar en cada entrega.

+ Los relatos de usuario no contienen detalle; los clientes deben estar presentes
al definir las tareas de programacion necesarias para implementar cada relato.

« Los clientes deben estar presentes en las pruebas de verificacion para revisar el

resultado y determinar cuando puede pasarse a produccion el sistema.

En principio no podremos tener esto, ya que este produce mas valor en otra parte,

a MeNos que:

» Puedan producir valor para el proyecto escribiendo pruebas funcionales.
+ Puedan producir valor para el proyecto priorizando él a pequefia escala y

tomando decisiones junto a los programadores.

3.3. UNIDAD DE PRUEBAS"’

No debe existir ninguna caracteristica en el programa que no haya sido probada,
los programadores escriben pruebas para chequear el correcto funcionamiento del
programa, los clientes realizan pruebas funcionales. El resultado un programa mas

seguro que conforme pasa el tiempo es capaz de aceptar huevos cambios.

Bhttp://www.extremeprogramming.org Victor A. Metodologia Extrema Gonzélez

Barbonezagonbar@fing.edu.uylinstituto de Ingenieria Eléetr Facultad de Ingenieria Montevideo, Uruguay.

Yhttp://www.willydev.net/descargas/prev/ExplicaXp.pdfina explicacién de la programacion extrema (XR)
Encuentro usuarios xBase 2003 MADRID Manuel CalelgsS
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UIDE

Ver anexo 2 encuestas realizadas a: duefios de
agrénomos y en general, docentes UIDE, etc.

invernaderos, profesionales

En principio escribir pruebas nos llevaria mucho tiempo, a menos que:

« El disefio sea tan simple como pueda ser de tal forma que escribir pruebas no

sea dificil.

Te sientas bien cuando veas las pruebas funcionando.

Tus clientes se sientan bien cuando vean todas las pruebas funcionando.

3.4.

PRUEBAS UNITARIAS

PRUEBA UNITARIA # 1

DESCRIPCION

Permite verificar el funcionamiento

dela Pagina Web en forma correcta.

REQUISITOS PREVIOS

Ejecutar navegador.

ACCIONES USUARIO

RESPUESTA SISTEMA

Ingresar en la barra de navegacion,
la direccién:

http://controlplants.com

Mostrar la pagina de inicio

CONTROLPLANT

Hacer clic en el link del menu:

Inicio

Mostrar la pagina:

Bienvenidos

Hacer clic en el link del menu:

Quienes Somos

Mostrar la pagina:

Mision - Vision

Hacer clic en el link del menu:

Mostrar la pagina:

Servicios Recursos y Productos

Hacer clic en el link del menu: | Mostrar la pagina:

Publicidad
Nuestros clientes (Chorrillos y San
Cayetano)

Hacer clic en el link del menu: | Mostrar la pagina:

Alberto P. Sanchez E.




SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

Contactenos Contactenos

Hacer clic en el link del menu: | Mostrar un link de acceso al

Acceso al Sistema sistema.

REQUISITOS POSTERIORES Ingreso al login de Usuario,

mediante el link respectivo.

RESPUESTA: Satisfactoria

PRUEBA UNITARIA # 2

DESCRIPCION Permite verificar el ingreso al
Sistema y su autentificacion en

forma correcta.

REQUISITOS PREVIOS Hacer clic en el link Acceso al
Sistema de la pagina:_Acceso al
Sistema

ACCIONES USUARIO RESPUESTA SISTEMA

Digitar pato, en el TextBox de

Usuario.

Digitar 12341234, en el TextBox de

Password.

Hacer clic en el botéon Ingresar Toma los datos del TextBox y llama

al método para validar el ingreso al

Sistema.

Si es satisfactorio el método para
validar el ingreso, se ingresara
directamente a la pdagina principal

del Sistema de Automatizacion.

Si es incorrecto el método para
validar el ingreso al Sistema, se

indicara un mensaje de texto que
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indigue que la informacion es

incorrecta y se deberda ingresar
nuevamente el login de usuario y la

clave respectiva.

RESPUESTA: Satisfactoria

PRUEBA UNITARIA # 3

DESCRIPCION

Permite verificar la administracion

de los Usuarios en el Sistema.

REQUISITOS PREVIOS

Prueba Unitaria # 1: Satisfactoria.

ACCIONES USUARIO

RESPUESTA SISTEMA

Hacer clic en Usuarios en el Menu

del Sistema de Automatizacion.

Publicar en pantalla de Usuarios,

sus respectivos botones de
acciones: Mostrar (ya despliega sus
datos), Editar, Eliminar (estos dos

por cada item) y nuevo usuario.

Seleccionar Nuevo Usuario.

Habilitar TextBox necesarios para

ingreso de informacién.

Ingresar datos en los TextBox: del

nuevo usuario. En Datos
Personales: nombres: Alberto
Patricio, apellidos: Sanchez
Espinoza, cédula: 1103593008,

direccion: San Rafael.

Hacer clic en el boton Guardar.

Verificar  informacion,  guardar,

mostrar mensaje de texto

satisfactorio.

Seleccionar Editar

Habilitar TextBox necesarios para

modificar la informacidn.
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Ingresar datos en los TextBox: del

nuevo usuario. En Datos
Personales: nombres: Alberto
Patricio, apellidos: Sanchez
Espinoza, cédula: 1103593008,

direccion: Barrio San Rafael.

Hacer clic en el boton Guardar.

Verificar  informacion,  guardar,

mostrar mensaje de texto

satisfactorio.

Seleccionar Eliminar en Usuario

Sanchez Espinoza Alberto Patricio

Mostrar Mensaje de texto con los

botones Aceptar y Cancelar.

Hacer clic en Aceptar.

Eliminar los datos seleccionados.

REQUISITOS POSTERIORES

Ninguno.

RESPUESTA: Satisfactoria

PRUEBA UNITARIA # 4

DESCRIPCION

Permite verificar el funcionamiento

de Monitoreo en el Sistema.

REQUISITOS PREVIOS

Prueba Unitaria # 1: Satisfactoria.

Prueba Unitaria # 2: Satisfactoria.

Prueba Unitaria # 3: Satisfactoria.

ACCIONES USUARIO

RESPUESTA SISTEMA

Hacer clic en Monitoreo-Menu del

Sistema de Automatizacion.

Publicar en pantalla, en modo
grafico los datos que se obtienen en

tiempo real.

Seleccionar estado de equipos

Mostrar novedades en

funcionamiento de valvulas vy

ventoleras.

Seleccionar alarmas

Mostrar novedades producidas en el

transcurso de la medicion de las
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variables: temperatura y humedad.
REQUISITOS POSTERIORES Ninguno.

RESPUESTA: Satisfactoria

+ La Prueba Unitaria # 4, tiene procesos que se repiten para: Variaciones de
humedad, Usuarios, Control de crecimiento, Fallas producidas en las

valvulas, Conteo de activacién de ventoleras.

3.4.1. CONSIDERACIONES PARA LA CODIFICACION

Al momento de efectuar la codificacién de la aplicacion se considerd varias pautas y
principios, a fin de obtener un cddigo entendible y con facilidades de

mantenimiento:

« Se colocd comentarios en los bloques de cédigo que lo requerian.

« El cdédigo se organizd por secciones, con motivo de realizar una facil
deteccion de errores, mientras duraba su desarrollo.

« Las lineas de comentario que estaban en exceso o redundantes, se las
elimind.

« Se elabor6é un manual de programador en el cual se detalla especificamente
como esta estructurado nuestro sistema en el lenguaje de programacion
LabView, también se indica como trabaja LabView, sus diagrama de bloques,
la conexidon con la base de datos, el control de acceso, la adquisicion de

datos y la comunicacion de dispositivos, entre otros.

3.4.2. PROGRAMACION POR PAREJAS'®

La Programacién en Pareja (o Pair Programming en inglés), requiere que dos

Ingenieros en Software participen en un esfuerzo combinado de desarrollo en un

Bhttp://www.willydev.net/descargas/prev/Explicaxp.pdfina explicacién de la programacién extrema (XR)
Encuentro usuarios xBase 2003 MADRID Manuel CaleisS
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sitio de trabajo. Cada miembro realiza una acciéon que el otro no estd haciendo
actualmente: Mientras que uno codifica las pruebas de unidades el otro piensa en la
clase que satisfard la prueba; para nuestro proyecto, la persona que realizd la
codificacion se le da el nombre de controlador (Galo Lépez), mientras que a la

persona que esta dirigiendo se le llama el navegador (Patricio Sanchez).

Como sugerencia es recomendable que a menudo las personas involucradas en el
proyecto que utilicen este tipo de programacién por parejas, cambien de funciones
(controlador - navegador y viceversa) por lo menos cada media hora o después de
que se haga una prueba de unidad, como lo hemos venido realizando en el

desarrollo de este sistema.

El programar por parejas en un principio seria muy lento y complejo, para evitar

que nos suceda esto tomamos en cuenta los siguientes consejos:

+ Los estandares de codificacion producen disputas, para que no nos suceda
esto utilizamos prefijos referentes a cada una de las tablas, botones, y
campos a utilizar.

« Siuno no esta fresco y descansado traeria las discusiones absurdas.

+ Las parejas no escriben las pruebas juntas, dando la posibilidad al meollo de
la implementacion.

« Que las parejas no tengan la metafora para fundamentar sus discusiones

sobre los nombres y el disefio basico.

3.4.3. INTEGRACION

El cédigo se debe integrar como minimo una vez al dia, y realizar las pruebas sobre

la totalidad del sistema.
Posiblemente no podremos integrar tras unas pocas horas de trabajo, a no ser que:

« Podamos ejecutar pruebas rapidamente para saber que no hemos perdido
nada.
« Recodifiques, asi hay piezas mas pequefias, reduciendo la posibilidad de

conflicto.
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3.4.3.1. INTEGRACION SECUENCIAL Y FRECUENTE"

Integracion secuencial

« Venimos trabajando en paralelo, integrandonos uno por vez, es decir en
nuestro caso, realizamos la programacion, efectuariamos las pruebas
necesarias y luego entregamos los cambios que se puedan dar dentro del
codigo en un momento dado. Alli fijariamos una nueva version al sistema.

« Para asegurar la integracion secuencial lo hemos venido haciendo en una
maquina Unica.

+ Xp propone que se emplee un esquema de turnos, con el cual la pareja de
programadores podra integrar el cédigo a la vez. De esta forma se tiene
plena seguridad de cuadl fue la Ultima versién liberada y se le podran hacer

todas las pruebas para garantizar que funcione correctamente.
Integracion frecuente.

+ Se deben hacer integraciones cada pocas horas y siempre que sea posible
no debe transcurrir mas un dia entre una integracion y otra. De esta forma
garantizamos que los problemas que surjan no sean por haber trabajado en
versiones obsoletas.

« Es evidente que entre mas nos tardemos en encontrar un problema mas
costoso sera resolverlo, es por eso que la integracion frecuente nos

garantiza encontrar los problemas mas rapidamente y evitarlos por completo
3.5. GUIA DE INSTALACION DEL WAMPSERVER?2.0

El WampServer contiene un paquete de instalacién de los siguientes programas:
PHP v5.3, MySQL v5.0.45, Apache v2.3.6, PhpMyAdmin v2.10.1 y el SQLiteManager
v2.8.17, que nos ayudan a simplificar la instalaciéon de varios programas de forma
individual, para que este proceso se haga correctamente se debe seguir los

siguientes pasos:

1. Debemos instalar el ejecutable y seguir los pasos de la instalacion, luego la
instalacion nos pedira que definamos nuestro navegador por defecto,

debemos buscar el archivo en nuestro disco (ej. C:\Archivos de

http://www.extremeprogramming.org Victor A. Metodologia Extrema Gonzalez

Barbon@agonbar@fing.edu.uylnstituto de Ingenieria EléatriFacultad de IngenierfaMontevideo, Uruguay.
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Programas\Mozilla Firefox\firefox.exe, o el navegador que se utilice).
También nos pedira que configuremos los datos de nuestro servidor SMTP,
en caso de tener, ingresamos los datos, en caso contrario dejamos los datos

que vienen por defecto y le damos a "Next”.
2. Una vez el programa se instale en nuestro computador, lo ejecutamos y
definimos el lenguaje espafiol, haciendo clic derecho sobre el icono que

generd en la barra de tareas (al lado del reloj).

3. Primero encendemos el servidor, para ello hacemos clic sobre el icono en

nuestra barra de tareas, y le damos clic a “Encender” como en la pantalla:

Powered by Anaska

Encender

<« & 04:34p.m.

Fig.29. Instalacion de WampServer

4. Luego clic en “Iniciar los servicios”:
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Powered by Anaska

Quick Admin
Inidar los Servidos

Servciass

]« £ 04:34p.m.

Fig.30. Localhost

5. Hasta aqui logramos montar nuestro servidor local; para probarlo,
accedemos a nuestro localhost, para ello, abrimos el navegador y digitamos

la siguiente url: http://localhost/

6. Aparecera la siguiente pagina:

-4
(WampSELVER

o 10 Versa. §—_—

Server Configuration
Apache Versien | 224
PP Verson : 523
Loaded Urtonsions ©  f bomanh | X 2 com_dotrat » e P
e L e o »o
»ome » oo W et E T » e
| T | »os R sepaon * tom
*n LA L B omireader B wedartar
Bt Bt » romey » e » o
o0 B odo_rvey o
SO Version 5043

Tools

7" phginie()

7 gy aten
W cmanyer

Your Projects
W projects et
To Cwate & new 0ne, St Create & Sreciory I ‘weew’

Your Aliases
o Ay st
o s emanmger

Wmgrerves  Pomered by Ansebs

Fig.31. Imagen del WampServer instalado

7. En esta pagina iniciamos el localhost, se tiene los links para acceder a los

dos manejadores de base de datos (PhpMyAdmin y SQLiteManager).
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8. Por ultimo probamos los scripts en el servidor los mismos que deben ser
guardados en la carpeta /www, dentro del directorio donde se instalé el
WampServer (por defecto: C:\wamp\www), y para acceder a estos
proyectos simplemente se lo hara mediante la siguiente

url:http://localhost/ ruta proyecto /archivo.php.

3.6. GUIA DE INSTALACION DE JOOMLA v1.5.22

Joomla es un sistema de gestion de contenidos, y entre sus principales virtudes
estd la de permitir editar el contenido de un sitio web de manera sencilla. Es una
aplicacion de cddigo abierto programada mayoritariamente en PHP bajo una licencia
GPL (Licencia Publica General, creado por la Fundacion de Software Libre). Este
administrador de contenidos puede trabajar en Internet o intranets y requiere de

una base de datos MySQL, asi como, preferiblemente, de un servidor HTTP Apache.

Caracteristicas
En Joomla se incluyen caracteristicas como:

« Mejorar el rendimiento web, versiones imprimibles de paginas, flash con
noticias, blogs, foros, encuestas, calendarios, busqueda en el sitio web e
internacionalizacion del lenguaje.

« Su nombre es una pronunciacidon fonética de la palabra jumla, que significa
"todos juntos" o "como un todo".

« Se escogiéo como una reflexion del compromiso del grupo de desarrolladores

y la comunidad del proyecto.
INSTALACION

Una vez instalado el software WampServer, procedemos a instalar el Joomla

v1.5.22 en espafiol, para lo cual seguimos los siguientes pasos:

1. Descomprimimos el archivo joomla.zip o joomla.rar en la siguiente direccidn:
C:wamp/www, una vez descomprimido nos dirigimos al navegador y escribimos
la palabra “localhost”, pulsamos enter y nos dard como resultado la siguiente

pantalla:
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Y Joomlal’ Instalacion

Pasos Seleccione su idioma
1:ldioma
Seleccione un idioma
2:C
3:Licencia

4:Base de datos
5: Configuracion de FTP.
6: Configuracion

7:Finalizar

Joomlal es software lbre distribuido bajo la licencia GNUJGPL.

Fig.32. Instalacion de Joomla

2. Aqui se selecciona el idioma espafiol y le damos click en “Siguiente”. Luego

aparecera la siguiente imagen:

¥ Joomlal’ Instalacién

Pasos Comprobacion previa volver a comprobar () () Anterior

1:1dioma o X . -
Comprobacion previa para Joomla! 1.5.0 Production/Stable [ Khepri ] 21-January-2008 23:55 GMT:
2:C Si alguno de i & marcad De no hacerlo, a instalacién
de Jooma! no fundonard correctamente. Versin de PHP >=4.3,10 si
3:Licencia - Soporte para compresion 2ib Si
- Soporte para L si
4:Base de datos st i o
Elidoma predeterminado es mukibyte (ME) si
b 5
5: Configuracion de FTP desactivada 2
configuration.php Escribble si
6: Configuracion
7: Finalizar Valores recomendados:
Joonla! No obstante, Joomla! funcionara incuso s estos vakores no conciden con los Drectiva Recomendadd Actual
Temendscoy Modo sequro (safe_mode):
Mostrar errores (display_errors): Activado Rctvado
ﬂ ‘Subida de archivos (file_uploads): Activado Activado
A4 Comillas mégicas en tiempo de ejecucidn (magic_quotes_runtime):  Desactivado Desactivado
Registrar globales (register_globals): Desactivado Desactivado
Buffer de salida (output_buffering): Desactivado Desactivado
Iniio automatico de sesicn (session.auto_start): Desactivado Desactivado

Joomlal es software lbre distribuido bajo la licencia GNU/GPL.

Fig.33. Comprobacién Previa

3. Leemos detenidamente la licencia y al estar de acuerdo se continGia hacia el

siguiente paso.
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Instalacion

Pasos Licencia ©) Anterior

1:Idioma

Licencia GNU/GPL:

2: Comprobacion previa @

NOTA IMPORTANTE:
3:Licencia | fiol de la icense. No ha , Y no las condiciones

por en inglés, de la GNU GPL.
4:Buss dedatan Tabla de contenidos
5: Configuracion de FTP. . NERAL P
o Predmi
z o TERMINOS Y. PARA LA COPIA, Y MODIFICACION

6: Configuracion sy &

ool LICENCIA GENERAL PUBLICA GNU

Versién 2, Junio de 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.
$9 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA

m Se pernite a cuslquiera la copia y distribucién de copias
de este documento de licencia, pero no se permite su modificacién.
Preamble
Las licencias que cubren la mayor p compartilo  modficaro. Por el cordrario, iblica General de partic y
modificar software liore, para asegurar ue el software es libre paratodos Esta Licencia 8o meyor per del r sisus
autores (Existe cubierto por la L ! Si qiers propios programas.
‘Cuando hablamos de software lire, estamos refiriéndonos a ibertad, no a precio. Nuestras Li v para distribuir copias de software lire (y cobrar
por ese servicio si quiere), digo fuente o . de que el & en nuevos programes bres, y de aue sepa cue puede hacer odes estas

cosas.

necesitamos algunas a afectan si
distribuye copias del software, o s lo morifica

Fig.34. Licencia

Para configurar la base de datos, nos guiaremos con la ayuda de los cuadros rojos

de la siguiente imagen:

Joomla!™ Instafacion

Pasos Configuracion de la base de datos () anterior i
1:1dioma 5 % 6
Parametros de la conexion: ”
2: Comprobacion previa
Configurar Joomla para que funcione en su servidor requiere de cuatro pasos sencilos... Configuracion hasica
3:Licencia Configuracion bésica Tipodebase dedatos
2 | Normaimente serd MySQL,
1. Selecconar el tpo de base de datos que utlzard e lsta desplegabl mysq) | mysal 1 3l
4:Base de datos q
7 ; 2. Escribir ¢l nombre del servidor en el que se instalard Joomla. Nombre delsevidor

‘ imente focathost host provisto por su proveed

5: Configuracion de FTP 3. Escrbi el nombre de; de MySQL, la contrasefia y el nombre de la base de datos que
utiizaré para Joomla!, Estos deben estar previamente confiurados en su servidor N
k P . | s con oot un e, s s g s
6: Configuracion 4, Configuracion avanzada
Contrasefia Por de una contrasena para f3 cuenta da s QL es
la base de d blas de ) I de Joomla!, deberd indicar cémo "' Ty 4’ | a/?ameﬂte re(omandad/;, Esta es/a contrasena para acceder a su base de datos, £ posdle que esta
7: Finalizar proceder. Eliminarlas o hacer una copia de sequridad, A 0r U proveed
Escibrin | £ bres de todas las tablas de e Numbu de la base de datos A/gwm; fosts permiten 5ol una base :fe a’a.‘a;paf cuenta, i debe m‘dw ‘mas de un 5o Joomla! con
i X una misma base de dtos, en o seccion
Joola, 5
avanzados,
‘—L » Configuracion avanzada
J

Joonla! es software bre distribuido bajo a icencia GNU/GPL.

Fig.35. Configuracion de la Base de datos

. (1) TIPO DE BASE DE DATOS: Ahi elegimos “MySQL v5.1.36".

« (2) NOMBRE DEL SERVIDOR: Por lo general suele ser “localhost”. En
nuestro caso es localhost, aunque en otro hosting el hombre del servidor

puede ser otro diferente.
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+ (3) NOMBRE DE USUARIO (DE LA BASE DE DATOS): Ahi se pone el
nombre de usuario de la base de datos (ojo, el hombre de la base de
datos, no el nombre de usuario de la cuenta que creamos al principio).

En este caso, como el nombre de usuario es “root”.

« (4) CONTRASENA (DE LA BASE DE DATOS): Aqui se pone la contrasefia
que elegimos al crear la base de datos, no la que pusimos al crear
nuestra cuenta, sino la de la base de datos, se recomienda no poner

contrasefas.

« (5) NOMBRE DE LA BASE DE DATOS: Aqui ponemos el nombre de la base
de datos, es decir, en este caso seria “plantas”. Ver la imagen para

recordar:

MySQL Management (Database(s) and User(s))

Welcome to database management. To add a new mysql database please follow the steps 1-3. First, create a new database, then PHPMyAdmin:
create a user, After that assign the user premission to access that database in the "assign privlidges" section. You will then see this  Manage the
user and database under "View/ Revoke Privileges”. This means you can access this database with the correct user & password  content
combination in phpmyadmin. of your
database

Your database host/server name is: localhost

Remember to add privlidges (step 3) or your database wont connect

1. Create Database

Datiboro N ruedasdeacerol Aqui ponemosllo que

Only lowercase English alphabet letters, digits and §. Maximum of 53 characters. ("0 ot Datahase queramos

Fig.36. Creacion de la Base de datos

4. Una vez llenados todos los campos, hacemos click en “Siguiente”. Si hemos
puesto los datos correctamente, tendremos que acceder al siguiente paso. De lo
contrario, tendremos que verificar de nuevo que los datos estén puestos

correctamente.

5. En el siguiente paso aparece la siguiente pantalla:
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Y1 Joomlal Instalacion

Pasos Configuracién de FTP 0 eror | sigiene )
1:ldioma 6
Configuracion de FTP:
2: Comprobacion previa
Debido p Jibaad 2
3: Licenc o Tk L ‘
olis farel “ ) 8; Habitar o capaFTP parala gestnde achv,

4:Base de datos su stio web Joomlal; é

1

TP para completer una tares FP 2.

s mejor ukizar

: Por 4 <
5: Configuacion de FIP orinca, con cces tricanents alaetlcn de ool Contrasefia de FTP 2
Rutaala carpeta de
6: Configuracion Joomla! desde laraz 3
FIP
7: Finalizar (_Encontrarlaruta FTP autométi ) ({Comprobark on FTP

Configuracion avanzada
Servidor FTP nedasdeacero hostsnake.com 4
PuetoFIP ] 5

Guarderla Os
ontraseRafP () o

Joonla! es software lore distribuido bajo 12 icendia GNUJGPL.

Fig.37. Configuracion de FTP

6. Dejamos la configuracion FTP en el casillero “No” y hacemos click en
“Siguiente”; se trata de la configuracién del FTP. Esto realmente no es necesario
en los hosting que tienen el Modo Seguro desactivado, pero la mayoria de los

hosting gratuitos suelen tener el Modo Seguro activado.

7. Una vez que se haya seguido los pasos correctamente nos mostrard una
pantalla en la cual nos pedird que eliminemos la carpeta de INSTALACION, que
se encuentra en la direccion: “C:wampserver/www/”, y luego procedemos a

eliminarla.

8. Reiniciamos el navegador y escribimos la siguiente direccion:

http://localhost/administrator/ lo que nos mostrara la siguiente pantalla:

[1"controlplant

Acceso a la administracion de Joomla!

Usa un nombre de usuario y

contrasefia vaido para poder Nombre de usuario

tener accesoala

administracion. Contraseiia

Regresar a la pagina de inicio Idioma | Predeterminado El

7 Acceder ()
M)

Fig.38. Acceso a la Administracion de Joomla
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9. Aqui escribimos en la casilla de Usuario el Nombre que hemos dado
anteriormente en este caso “admin”, y en la casilla de contrasefia pondremos la
contrasefia “1234"”, y pulsamos Enter.

10. Una vez que hayamos ingresado el nombre y la contrasefia correctos nos
mostrara la siguiente pantalla:

~
77 & I
A\
¥ joom al controlplant
Siio  Menis  Contenido  C i i Ayuda (8 previsuaizar 0 81 © cerrar sesion
— » Usuarios identificados
= A f f ] = - '
- v ' ‘J‘ Ly‘ # Nombre Grupo Cliente Ultima vez Activo Cerrar Sesion
O 1 admn Super Administrator administrator 0.0 horas
Afiadr un nuevo Gestor de articulos ~ Gestor de la pdgna  Gestor de secciones  Gestor de categorias  Gestor mutimedia
. RL » Popular
articulo principal
» Articulos aiiadidos recientemente
e faTan fEo=ii f f 3 =
tj iia o m X » Meni de estadisticas
ma s -
Gestordemenis  Gestordeidomss  Administradorde  Gestor de usuarios  Configuracion global

Traducciones

Joomia' es software bre iberado bajo la Licencia GNU/GPL.
Pack creado por Joomla' Spanish 2010 - Patrocinado por Web Empresa

Fig.39. Menu de Joomla

Una vez que hayan seguido todos los pasos se tienen listo el programa para

empezar a disefiar nuestra pagina web.
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3.7. PASOS PARA CONECTAR MYSQL v5.1.36 CON
LABVIEW v9.0 2011

1. Descargamos el JOBDC de MySQL v5.1.36 desde la siguiente direccion:

http://dev.mysqgl.com/downloads/connector/odbc/3.51.html

[« @) dev.mysql.com/downloads/connector/odbc/3.5Lhtml

[) Galeria de Web Slice [} Sitios sugeridos ) GSM/GPS Skypatrol .. [) ANDINATRAFFIC 20... MARCO ANTONIO ... & Descargar libros grat... [) edudjava Home c
@ Esta pagina esta en | inglés v | ;Quieres traducirla? | Traducir | | No (

Connector/Net

onCoRne Generally Available (GA) Releases

Connector/MXJ

Connector/C++ Connector/ODBC 3.51.28

Connector/C Looking for the latest GA

2
MySQL Native Driver for Select Platform: version?
PHP = =
Microsoft Windows [x] setect

MysQL Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 3.51.28 3.7M
Connector-ODBC
Newsletter
(mysql-connector-odbe-3.51.28-vin32.msi) MDS: e5682c€34574d234d037c£94a7€b4d6c | Signature
Over 1 Million Subscribers Windows (x86, 64-bit), MSI Installer 3.51.28 17.1M

Connector-ODBC

Related Pages:
Technical Articles

(mysql-connector-odbc-3.51.28-winx64.msi)

36216348 | Signature
Documentation Windows (x86, 32-bit), ZIP Archive 3.51.28 13.8M
Connector-ODBC

(mysql-connector-odbc-noinstall-3.51.28-win32.zip) MDS: b80£10€e7c0aeaSteb10dbEde2b1523a | Signature

Windows (x86, 64-bit), ZIP Archive 3.51.28 15.9M
Connector-ODBC

(mysql-connector-odbc-noinstall-3.51.28-vinx64.zip)

44457 | Signature

o We suggest that you use the MD5 checksums and GnuPG signatures to verify the integrity of the packages you download.

Fig.40. Pantalla de JOBDC

Una vez descargado e instalado:

2. Descargar e instalar WampServer2.0i (Este programa permite poder levantar
MySQL).

3. Abrir Panel de Control. En Herramientas Administrativas.
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a i
@Ov » Panel de control » Herramientas
R =
Vinculos favoritos Ngmbre Fecha modificacion ~ Tipo Tamario
B Documentos (A Administracion de equipos 20/01/2008 21:42  Acceso directo 2KB
- & Configuracion del sistema 02/11/2006 7:53 Acceso directo 2KB
E magenes (& Firewall de Windows con seguridad avanzada  20/01/2008 21:43  Acceso directo 2KB
B Misica fat Herramienta de diagnéstico de memoria 02/11/2006 7:53 Acceso directo 2K8
Mas » fé}, Iniciador iSCSI 02/11/2006 7:54 Acceso directo 2K8B
Carpetas v @Monitor de confiabilidad y rendimiento 20/01/2008 21:42  Acceso directo 2KB
I Escritorio " Origenes de datos ODBC 02/11/2006 7:53 Acceso directo 2KB
B sruno B @Programador de tareas 02/11/2006 7:54 Acceso directo 2K8
- (&) Servicios 20/01/2008 21:43  Acceso directo 2KB
1. Acceso publico ) )
B Ea =|| (al] Visor de eventos 02/11/2006 7:54 Acceso directo 2K8
1% Equipo 3
a¥ n.a

fig.41. Origenes de los datos

4. En la pestafia de DSN de sistema.

% Administrador de origenes de datos ODBC IR
Controladores I Trazas I A nde 2 l A de
DSN de usuario | DSN de sistema | DSN de archivo
Origenes de datos de sistema:

Nombre  Cortrolador | Agregar.._|

datasouce MySQL ODBC 5.1 Driver
LabVIEW Microsoft Access Driver (*.mdb)

Quitar

Configurar.

“  Un Origen de datos de sistema ODBC almacena informacion acerca de
DJ coémo conectarse al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de
sistema es visible para todos los usuarios de este equipo, incluidos los
servicios NT.

[ Aceptar | [ Cancelar | [ ppicar | | Ada |

Fig.42. DNS del Sistema

5. Poner agregar y dentro de la misma cargar el driver de OBDC.
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Crear nuevo origen de datos LX)
s N e

Seleccione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos.

>

|P\

| 011 Microsoft Text Driver ("bd; *.csv)
" Microsoft Text-Treiber (“bd; *.csv)
Microsoft Visual FoxPro Driver
Microsoft Visual FoxPro-Treiber

MySQL ODBC 5.1 Driver

SQL Server

M d e ™

4

e —

< | mn »

—_— —_—— =

[!L <prs || Finalizar | | Cancelar

Fig.43. Agregacion de Drivers

6. Luego llenar los campos, previamente se tuvo que haber creado el esquema de

la tabla. ver figura 37.

MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration

s -
ys
Connector/ODBC T

Connection Parameters

Data Source Name:  "egmysdl

Description:
© TCP/IP Server:  localhost Port: 3306
Named Pipe:
User:  root
Password:
Database:  regmysdl v Test u
Details >> ok || cancel |[ Hep |

Fig.44. Conexion del ODBC

7. Este es un archivo que se crea, es el nexo para poder leer la base de datos, este
archivo se llama “MySQL_LV".
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[F | Propiedades de vinculo de datos ﬂ

Proveedor | Conexién | Avanzadas | Todas

Especifique lo siguiente para conectarse a datos ODBC:
1. Especffique el origen de datos:
@ Usar el nombre de origen de datos
— ] {Actusiza
() Usar la cadena de conexién

Cadena de conexior

Generar
2. Escriba la informacién para iniciar sesién en el servidor
Nombre de usuario:
Contrasefia:

[7] Contrasefia en blanco  [| Pemitir guardar contrasefia

3. Escriba el catalogo inicial:

Fig.45. llamada del archivo MySQL_LV

8. Hacemos clic en Probar conexion.

£%| Propiedades de vinculo de datos (

9

| Proveedor | Conexién | Avanzadas | Todas | !

Especifique lo siguiente para conectarse a datos ODBC:
1. Especifique el origen de datos:
@ Usar el nombre de origen de datos

datasouce -

) Usar la cadena de conexién
Ladenada a

Vinculos a datos de Microsoft g

La prueba de conexién fue satisfactoria.

((Acepter | [ Canceler | [ Ayda |

Fig.46. Prueba de Conexion

9. Eso es todo para establecer una conexion de la base MySQL v5.1.36 a LabView

de ahora en adelante es en base a VI's.

10. Ejecutar el VI's "“MySQL Crear Base de datos.vi” este VI's creara la base de

datos que emplearemos en el proyecto.
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(X)v' . » BaseDatos MySQL » - [ 223 l I Buscar )
Wy Organizar v it Vistas v P Open R% Compartir (@ Grabar
1’ Vinculos favoritos Nombre Fecha modificacién  Tipo Tamaiio
E' D enton 1. DESPACHO 19/03/2011 13:19 Carpeta de archivos
i E’, Crear la base de datos 25/07/2010 20:53 LabVIEW Instrume... 20KB
B Imégenes =) Database Insert 18/04/2010 9:38 LabVIEW Instrume... 29KB
B Musica B datos 24/07/20101518  Microsoft Office A.. 13316 KB
Mas » ¥ | datos 25/07/2010 20:28 Vinculos a datos d... 1KB
Carpetas v | B)datost 18/04/2010 10:14 Microsoft Office A... 424 KB
B Escritorio E 2] datos2 18/04/2010 11:20 Microsoft Office A... 364 KB
B Bruno —| @)datos3 24/07/2010 14:22 Microsoft Office A... 364 KB
J Accesopiblico | = File Path 17/03/2011 21:43 LabVIEW Instrume... 8KB
1 Equipo =|| =) Informacién de base de datos 03/04/2010 20:39 LabVIEW Instrume... 17KB
‘2; Red =) Insertar Datos 24/07/2010 15:10 LabVIEW Instrume... 16 KB
e 28 MySQL Insertar Datos NewU registro  19/03/2011 14:55 LabVIEW Instrume... 19KB
& Papelera de recicla =) Leer Base de Datos 15/06/2010 0:41 LabVIEW Instrume... 26 KB
). Andina Trafic @ MySQL Crear la BD1 19/03/2011 14:09 LabVIEW Instrume... 21 KB
|| Autodesk Autocad @ MySQL Crear la BD2 19/03/2011 14:09 LabVIEW Instrume... 21 KB
|| BaseDatos MySQL =, MySQL Leer 19/03/2011 14:10 LabVIEW Instrume... 23KB
)\ CCTV Alarmas y Vi ¥ MySQL_LV 19/03/2011 16:05 Vinculos a datos d... 1KB
® cos ), Reportes Base de Datos 16/06/2010 11:19 LabVIEW Instrume... 30KB
‘:(‘ CER2009 Robots ﬂ MySQL Insertar Datos Movimiento 19/03/2011 15:49 LabVIEW Instrume... 19KB
. Club de Robotica
| |. Compras Publicas ~
[ 2 elementos seleccionados Fecha modificacion: 19/03/2011 14:09
Tamano: 419 KB
Fecha de creacién: 19/03/2011 13:20

Fig.47. Creacion de la Base de Datos

11.En el browser se podra observar la creacion de las nuevas tablas “monitoreo” y
“usuarios”.

Tablas de nuestra base de datos

Schemata

—
v |- cursojava

> 3 movimiento

» ] personas

» 3 registro
» - information_schema
» -] mysql
v | regmysql

» 7] movimiento

> 3 registro

marks History

Syntax  “unctons Paame T
Jv -

Fig.48. Tablas de la BDD
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Crear el esquema de la tabla.

Tiene que estar corriendo WampServer2.0i, tiene que ponerse en amarillo o todo
blanco para que este levantado el Wamp el mismo permitira abrir la base de datos
desde MySQL Browser.

GEET ¢ 210372011

Fig.49. Clic derecho en la parte derecha del MySQL Browser
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3.8. CODIGO FUENTE DEL PLC

El PLC debe adquirir la sefial de los sensores de temperatura, adquirir la sefial de
los sensores de humedad, comparar las variables con los umbrales maximos y
minimos y por Ultimo, controlar las electrovalvulas®® y la ventolera que se

encuentran conectados a la salida del PLC.

En la siguiente figura se muestra la seccion de codigo que permite el ingreso de los

parametros minimos y maximos de temperatura.

- [ngrement
- yalor trmax

Fig.50. Grafica del PLC

2 Unaelectrovalvula es una vélvulaelectromecénica, disefiada paractantl flujo de un fluido a través de un conductmo

puede ser una tuberia. La valvula esté controladarmma corriente eléctrica a través de una boletemsidal.
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En la siguiente figura se muestra la seccion de cédigo que compara las variables de
temperatura con los valores minimos y maximos, y la respuesta de la comparacion
va hacia la activacion o desactivacion de las salidas del PLC. Estas salidas

corresponden a las electrovalvulas.

.................... B012" - Q1 - c e
NPT .
.................... AA| . QL
P ey | |
On =0 - -L—J - - L« ¢ ¢ ¢ ¢ 000
fF =00
Gain =240+ + ¢ ¢ ot e e e e e e e e e e e e e
banieo | Permite controfa s electrovalwla, con.
... ... .unabandamuerade?2®C.1%sobre. | .
S latemprsety 1° bajo'la temperatura set. -
c e e e e Esto para evitar el tableteo de- Q1. . . . .
POIME=T. - o o o
S oBO8T 2 ottt
_'_A{: ......................
Gain’=11+— .................
L Dftset=s0d DL Dffset=2 D DD oo
Point=1. - « . « « . . . - r AR Q-
s V2V IPSPURY I B IRSREPER
............ BO10. . . . . . . . ... T A
........... §:_ R R a [ =10
N ¥ [ o s
........ R I < ¥ 1 11 T 00 T T
IV - T
...... V2_0?ount=0
...... =0 e e e e e
...... UAR0) o 5 = s 5 2 s % 6 B s 8 % s 8 s £ 6 m s w5 & s & 6 M s w as e e & e ms s s s e s
N L
Fig.51. Grafica del PLC
En donde:
« B022 compuerta légica or exclusiva
« BO023 contador ascendente descendente
« BO039 generador de pulsos
« BO040 retardo a la desconexion
+ M4 marcas analdgicas (variables locales)
+ Low estado légico bajo (estado apagado)
 F4 Cursor del PLC
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En la siguiente figura se muestra la seccion de cdédigo que permite el ingreso de los

parametros minimos y maximos de humedad.

Incremeritar | T -'s 7 S
valor hmin- L

s Rems= aff.

.................. 02009’ DR

LT XOR no permite funcionamiento cuando se - #¢™ = &
................ presionan las dos teclas al mismo tiempo

D S
Incrementar Fl BOB7 - « ¢ ¢ ¢ ¢t i e et e e e e e e e e s e e e s e e e e e e e e e e
valorhmax . . ] | .. L. - T

R IR . Rem = off

............... . - 02D0s¢

Fig.52. Grafica del PLC

En donde:

«  B022 compuerta ldgica or exclusiva
 BO023 contador ascendente descendente
« B039 generador de pulsos

+ BO040 retardo a la desconexion

M4 marcas analdgicas (variables locales)
« Low estado logico bajo (estado apagado)
e F4 Cursor del PLC
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En la siguiente figura se muestra la seccion de cédigo que compara las variables de
humedad con los valores minimos y maximos, y la respuesta de la comparacion va
hacia la activaciéon o desactivacion de la salida del PLC que corresponde a la

ventolera.

Fig.53. Grafica del PLC

En donde:

« B030 Multiplexores?!

« B032 Comparador analdgico
« BO031 Amplificador analdgico
« B025 Compuerta logica OR

el multiplexor se utiliza como dispositivo que puede recibir agrentradas y transmitirlas por un_medio de trasiémi

compartido
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La presentacién de la informacién al usuario se la realiza a través de 3 pantallas. En
la pantalla 1 se visualiza los valores de las temperaturas de referencia y la
temperatura medida, también se muestra el modo de operacion del sistema. En la

pantalla 2 se visualiza el estado de las electrovalvulas del sistema.

TEMPERATURAS

EiSsi i hy .

tan: 25 oc [

Tsl: 39 oC -

TEMPERATURAS

Hmx: 35 “%H .

Hmn: 25 %H

K
Hsl: 39 %H -:

SALIDAS

Vl: close
V2: open

VT: close

Fig.54. Pantallas HMI

En la programacion del firmware, se utiliza principalmente las siguientes funciones:

Comparador analdgico

La salida se activa y desactiva en funcion de la diferencia Ax - Ay y de dos valores

umbral parametrizables.

Conexion Descripcion

Entradas A las entradas Ax y Ay se aplican las sefales

Ax,Ay?? analdgicas cuya diferencia deba ser evaluada.
Utilice las entradas analdgicas AIl...AI8, las

22Variables de entrada y salida que se utilizan @ndgramacion del PLC
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marcas analdgicas AM1...AM6, los numeros
de bloque de una funcion con salida analdgica
o las salidas analdgicas AQ1 y AQ2.

AIl...AI8: 0 - 10 V equivale a 0 - 1000 (valor

interno).

Parametros

A: Ganancia (Gain)
Rango de valores: +- 10,00
B: Decalaje de origen (Offset)
Rango de valores: +- 10.000
On: Umbral de conexidn
Rango de valores: +- 20.000
Off: Umbral de desconexién
Rango de valores: +- 20.000
p: Nimero de decimales

Rango de valores: 0, 1, 2, 3

Salida Q23

Q se activa o desactiva en funcion de los

valores umbral ajustado.

Multiplexor analégico

Esta funcidon especial devuelve en la salida analégica uno de 4 valores analdgicos

guardados, o bien 0.

Conexion

Descripcion

Entrada En

El estado de sefial 1 en la entrada En (Enable)
devuelve en la salida AQ un valor analdgico
parametrizado, en funcién de S1 y S2.

El estado de sefial 0 en la entrada EN pone a
0 la salida AQ.

Entradas S1
y S2

S1 y S2 (selector) para seleccionar el valor
analogico que debe devolverse.
S1 =0y S2 = 0: se devuelve el valor 1.

S1 =0y S2 = 1: se devuelve el valor 2.

23Referencia de salida del PLC
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S1 =1y S2 = 0: se devuelve el valor 3.
S1 =1y S2 = 1: se devuelve el valor 4.
Parametros V1...V4: Si el offset de arranque/parada es 0,

el nivel de arranque/parada tiene el offset
“B“-{_S:li.:l;j
Rango de valores: -32768...+32767

p: Nimero de decimales

Rango de valores: 0, 1, 2, 3

Salida AQ?* Salida analdgica
Rango de valores para AQ: -32768...+32767

Esta funcidon especial amplifica un valor aplicado en la entrada analdgica y lo

devuelve en la salida analdgica.

Amplificador analégico

Conexion Descripcion

Entrada Ax*® A la entrada Ax se aplica la sefial analdgica
que debe amplificarse.

Utilice las entradas analdgicas AIl...AlI8, las
marcas analdgicas AM1...AM6, los numeros
de blogue de una funcién con salida analdgica
o las salidas analdgicas AQ1 y AQ2.

AIl...AI8: 0 - 10 V equivale a 0 - 1000 (valor

interno).

Parametros A: Gain
Rango de valores: +- 10,00
B: Decalaje de origen (Offset)
Rango de valores: +- 10.000

p: NUmero de decimales

24Salida analdgica del PLC

25 . . o .
Entrada analdgica que se aplica a la sefial angaldic

Galo Y. Lopez Ajila 106
Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE
LOCALIZACION GPS.

Rango de valores: 0, 1, 2, 3
Salida AQ Salida analdgica
Rango de valores para AQ: -32768...+32767
Contador

UIDE

Segun la parametrizacion, un impulso de entrada incrementa o decremento un

valor de contaje interno. Cuando se alcanzan los umbrales parametrizables se

define o se resetea la salida. El sentido de contaje puede cambiarse mediante la

entrada Dir.
Conexion Descripcion
Entrada R Por medio de la entrada R (Reset), el valor de

contaje interno y la salida Q se ajustan al valor
inicial (Startval).

Entrada Cnt?®

La funcidon cuenta en la entrada Cnt los
cambios de estado de 0 a 1. Los cambios de

estado de 1 a 0 no se cuentan.

e Utilice las entradas 13, 14, I5 y 16 para
contajes rapidos (sélo en algunos LOGO!
12/24 RC/RCo y 24/240): max. 2 kHz.

e Utilice cualquier otra entrada o un
elemento del circuito para contajes lentos
(tip. 4 Hz).

Entrada Dir Por medio de la entrada Dir (Direccion) se
especifica el sentido de contaje:
Dir = 0: Adelante
Dir = 1: Atras

Parametros On: Umbral de conexién

Rango de valores: 0...999999

Off: Umbral de desconexidn

Rango de valores: 0...999999

StartVal: Valor inicial a partir del cual se

cuenta adelante o atras.

26Contador de entradas e intensidades del PLC
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Remanencia activada (ON) = el estado se

guarda de forma remanente.

Salida Q Q se activa o desactiva en funcion del valor

real Cnt y de los valores umbral ajustado.

Retardo a la conexion

En el retardo a la conexidn, la salida se activa tan sdlo tras haber transcurrido un

tiempo parametrizable.

Conexion Descripcion

Entrada Trg Por medio de la entrada Trg (Trigger)?’ se inicia

el tiempo para el retardo a la conexion.

Parametros T Tiempo de retardo tras el que se activa la
salida (el estado de sefial de ésta cambia de
0al).

Remanencia activada (ON) = el estado se

guarda de forma remanente.

Salida Q Una vez expirado el tiempo parametrizado T, se

activa Q si la entrada Trg sigue activada.

27 . . s . . L
Es un_procedimiento que se ejecuta cuando se cumpleondicion establecida al realizar una openacio
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3.8.1. GUIA DE INSTALACION DEL PLC

SIEMENS

Fig.55. Foto del PLC

Tablero de Control

Forman parte del tablero de control, los siguientes dispositivos:

PLC LOGO! 12/24RC, marca Siemens

v Tipo: LOGO! 12/24 RC
v' Tensién de entrada: 12/24 V DC

v' Consumo de corriente a 24V: 40mA a 100mA
v" Respaldo del reloj en tiempo real: 80 horas

Mddulo de expansion AM2 PT100, marca Siemens

Fuente de alimentacién LOGO! Power 24Vdc, marca Siemens

*  Switch selector de 2 posiciones, marca Camsco.

Para la instalacion eléctrica del tablero de control, es necesario conocer el esquema
de las borneras de interconexion, la secuencia de dichas borneras se muestra en la

siguiente figura.
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Fase-Neutro Valvulas Sensor

LiL|L|L]|N V1|Vv2|V3|V4 M+ | IC|M-

Fig.56. Esquema de las borneras de interconexion del tablero de control

El bloque de borneras esta dividido en tres grupos: grupo de alimentacién, grupo
de valvulas y grupo del sensor. En el grupo de borneras para alimentacion se
conecta la fase y neutro, donde el rango de voltaje de fase admisible sera de 85
VAC a 260 VAC. En el grupo de borneras para valvulas, se conecta cada bornera de
salida al pin 1 de las electrovalvulas, el pin 2 de cada una de ellas se encuentra
conectado a neutro de la red eléctrica. Por Gltimo, en el grupo de borneras para
sensor se conecta los dos cables principales del RTD (M+ y M-) asi como también el
cable de compensacion (IC). Cabe recalcar que hay 2 canales de temperatura que

ingresan al tablero que realiza el control.

Fig.57. Panel de Control
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Fig.58. Perillas de Control Automatico - Manual

3.8.2. MONTAJE DEL PLC EN EL TABLERO

Enganche el PLC en el riel DIN
Empujar la parte inferior hacia abajo, hasta que encaje en el riel DIN
Retirar la tapa del conector, en el lado derecho del PLC o moddulo de
ampliacion.

4. Enganche el mddulo de expansion en el riel DIN y ubicarlo a la derecha del
PLC.
Deslizar el médulo de expansion hacia la izquierda hasta que se una al PLC.
Utilizando un destornillador, empuje la corredera hacia la izquierda, esta se

enclavara al PLC.

Los pasos citados en la parte anterior se muestran graficamente en la siguiente

imagen.
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Fig.59. Montaje del PLC

Una vez ensamblado y conectado el PLC con sus respectivos mddulos de

expansion, el sistema tendra el siguiente aspecto.

J vuwnoon -uv-_ﬂu-nnuu

|

I

Y A~

Fig.60. PLC Montado
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3.8.3. CABLEADO DEL PLC

Para cablear PLC, utilizamos un destornillador con ancho de hoja de 3mm. Para los
bornes no se requieren casquillos terminales, se puede utilizar conductores con

secciones de hasta:

« 1x2,5mm?

« 2 x 1,5 mm? por cada segundo porta bornes
Pares de giro para la conexion: 0,4...0,5 Nm.
Las variantes del PLC 24/12 son adecuadas para tensiones de alimentacion de 24 V
c.c., 24 V c.a. 6 12 V c.c. La conexién del PLC a la red de alimentacién se muestra

en la siguiente figura. La proteccion mediante fusible debe ser de 0.8A como

minimo.

LOGO! 12/24...

= l‘:

| — |

]

Y, oy

S[EMENS

\A_//I: s

Fig.61. Cableado del PLC

Para la conexion de los sensores analdgicos, el esquema de conexion se muestra a
continuacion. EnelPLC12/24RC, se pueden utilizar las entradas 17 y I8 no sélo como
entradas digitales normales, sino también como entradas analdgicas. A tal efecto,
se determina en el programa de conmutacion del PLC cémo se emplea la entrada.
Bajo I7 / I8 se puede aprovechar la aptitud digital de la entrada, mientras que con

las designaciones AlIl y AI2 se aprovecha la aptitud analdgica de la entrada.
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Fig.62. Conexiones Analogicas

Con respecto a las entradas, solamente los sensores de humedad se conectaran a
las entradas analdgicas del PLC. Los sensores de temperatura (RTDs) se conectaran
a los bornes del modulo destinado para mediciones con sensores de temperatura. El
esquema de conexién entre el RTD?® y el PLC se muestra en la siguiente imagen. Es

lo que se llama una conexion a 3 hilos.

Pt100

Fig.63. Borneras

28 N . .
ResistanceTemperature Detector; son sensoresnmpertura basados en la variacion de la resistelecian conductor con la

temperatura
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Las salidas del PLC, son relés®®. En los contactos de los relés estd separado el

potencial de la tensién de alimentacion y de las entradas.

A las salidas pueden conectarse distintas cargas, p.ej. electrovalvulas, lamparas,
tubos fluorescentes, motores, contactores, etc. La carga conectada a LOGO! ...R...

debe poseer las propiedades siguientes:

+ La maxima corriente de conmutacion depende de la clase de carga y de la
cantidad de maniobras deseadas (para mas detalles, consulte los datos

técnicos).

+ En el estado conectado (Q = 1) puede circular como maximo una corriente
de 10 amperios en caso de carga éhmica, y como maximo 3 amperios en

caso de carga inductiva.

Para conectar la carga al PLC, se sigue el esquema mostrado en la siguiente

imagen:

L1/ L+ | I I:] E] DM8.R
G i
29 1@52% 9 29|990029

Q1

@ Carga ® Carga

N/M ]

Fig.64. Cables Conectados al PLC

29
Circuito del chip integrado en el PLC

Galo Y. Lopez Ajila 115
Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLCY UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

3.9. SENSOR.

El sensor WaterMark 200SS-V*° fabricado por la Compafia Irrometer es uno de los
mas utilizados para nivel de aplicaciones de campo, por su bajo costo y su alto nivel
de prestaciones. Este sensor mide la tensién en el suelo la cual se puede

relacionarla con el nivel de humedad. En la figura 2.1 podemos ver el sensor.

/

Fig.65. Sensor de humedad WaterMark 200SS-V

3.9.1. TIPO DE SENSOR.

El sensor utilizado para este proyecto es de tipo resistivo es decir varia la
resistencia interna al variar la humedad del suelo, otra caracteristica es que son
sensores GMS(Granular Matrix Sensor), los sensores GMS utilizan para su
funcionamiento el principio de la resistencia eléctrica variable. Los electrodos del
sensor estan empotrados en un relleno regular situados debajo de una placa de
yeso, sobre la placa de yeso se encuentra mas material matricial granular, lo que

hace posible la entrada y salida de agua del sensor.

La Tension Matricial del Suelo (TMS Tension Matrix Soil) es la fuerza que las raices
deben emplear para extraer el agua del suelo, esta tension refleja el nivel de

humedad del suelo, cuanto mas alta estd la tensidn mas seco esta el suelo3!.

30 . " e . ) . -
Un sensor es un dispositivo capaz de detectar muagsi fisicas o quimicas, llamadas variables d&umentacion, y

transformarlas en variables eléctricas

3! (Técnicas de la Agricultura Sostenible EM 890B-S-Octubre 2006 El control del riego mediantedastén
matricial del suelo C.C. Shock, R. Flock, E. Feib@rA. Shock, A. Pereira y L. Jensen)
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Caracteristicas del sensor.

+ Provee una calibracidn estable, es decir, no se necesita de establecer nuevos

valores para la calibracion.
« Totalmente constituido de estado sélido.
* No se disuelve en el suelo.
* No se afecta en temperaturas bajas.
+ Internamente compensa los niveles de salinidad del suelo.
« Compatible con dispositivos lectores de voltaje
+ Rango de medida de 0 a 239 centibares.
+ Voltaje de salida de 0-2.8 V.
* No requiere de mantenimiento.

« El adaptador electrénico calza dentro de un tubo de %> * PVC pre-montado

en el sensor.
Curva caracteristica del sensor.

La salida del sensor es un nivel de voltaje que varia en funcién de la tension del
suelo, este voltaje es una sefal analdgica que oscila entre OV a 2.8V y es lineal,
estos datos son continuos en el tiempo por lo que para la lectura, almacenamiento
y posterior analisis se deben digitalizar, pasar a través de un conversor analdgico a
digital, el cual forma parte del modulo de entradas analdgicas del PLC Siemens. Las
caracteristicas del conversor analogo a digital son: posee una resolucién de 12 bits
con una entrada de 0 a 5 voltios lo que da una unidad minima de fondo de escala
de 1.22mV con un perdida de datos por resolucién del 0,02%, que es aceptable en

este proyecto ya que la variable del sensor es lenta.

De lo que se puede extraer que su resolucién es 1.22mV voltios y 239 centibares®?.

Se denomina centibar a la una unidad de medidaed®p equivalente a un millén de barias, se demarbarias a la presion

ejercida por una fuerza de una dina sobre unaftipete un centimetro cuadrado aproximadamenta @una atmésfera (1 atm)
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La relacion existente entre la tensidon y el voltaje es directa, o bares de tensién
equivalen a 0 voltios de salida del sensor y 239 bares tensién son equivalentes a

2.8 voltios de salida.

Otra de las relaciones importantes a citar es la existente entre la tensién y la
humedad porcentual del suelo en la figura 2.2 se pueden ver las curvas para
obtener la humedad a partir de la tensién del suelo, estas curvas dependen del tipo

de suelo.

150 - Suelo arenoso

10-0 - Suelo orenoso limoso
- Suelo arenoso orcilloso

a o o o

- Suelo orcilloso

o 2o
o © o

en bares

20

Tensidn

0 25% 50% 75% 100%

Humedad disponible

Fig.66. Curvas de retenciéon de humedad de algunos suelos

En la siguiente imagen se observa la forma en que se colocaron los sensores en el

suelo.

11s?
A I_s.i.‘f_'
&%}% % [ 10em |
r-:’:?‘)' '-1‘ ?:-if :‘__H o U i-z

Fig.67. Ilustracidon de los sensores en la superficie del invernadero

Galo Y. Lopez Ajila 118
Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE UIDE
LOCALIZACION GPS.

3.9.2. INSTALACION DE SENSORES

Para la instalacion de los sensores se tomd en cuenta las especificaciones del
fabricante, tanto en la parte electrénica como la parte fisica de colocacién de los

sensores.

Colocacion de sensores

Siguiendo las indicaciones del fabricante entre las cuales se recomienda, siempre
que los sensores sean nuevos y por su naturaleza de ser sensores de matriz
granulada deben someterse a un proceso de humedecimiento antes de ser
ubicados, ademas se recomienda que no se coloquen en las misma vertical, para
medir la humedad en un mismo sector, el primer sensor se colocé a 12cm de
profundidad y el segundo sensor a 42 cm de profundidad, esto a pesar de que las
mediciones de los sensores se realizan a 10 cm y 40 cm, pero los sensores son de
forma tubular y el area efectiva de medicion se ubica a dos centimetros de la parte

final del sensor.

En la colocacién de los sensores en el suelo se utilizd barrenos®® para hacer los
hoyos, una vez que la profundidad es la adecuada se colocd los sensores y se los
recubrio de una mezcla espesa de tierra y agua llamada “Colada”, la cual se
encarga de cubrir el sensor y dejarlo enterrado listo para tomar datos. En la figura

3.8 se muestran los sensores instalados.

Fig.68. Sensores instalados en las parcelas del invernadero

33 . . . . - P
Un barreno es un dispositivo o herramienta utilizpdra desplazar solidos o liquidos
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3.10. EQUIPO DE COMUNICACION PARA LA RED DE
DATOS GPRS

Caracteristicas del Modem KRDC 01

El KRDC es un modem GSM/GPRS que posee una interfaz serial RS-232, con una

alimentacién de 7 a 40 VDC, este equipo se lo puede apreciar en la siguiente figura:

Fig.69. Imagen del Modem KRDC 01

Caracteristicas Técnicas del Modem KRDC 01:

e 2 entradas digitales

e 1 salida digital (Open Collector 250mA)

« Entrada de deteccién de ignicion3*

* Servicio de transmision de paquetes via GPRS UDP PAD, TCP PAD (UDP/TCP)
* Tecnologia GSM (Capacidad de Voice/SMS)

* Programacion de eventos, software de, programacién SkyConfigQuad-Band
operando en 850/900/1800/1900MHz.

* Bateria Interna recargable Li-16n (3 Horas Autonomia)
* Frecuencia de envio de mensajes: 1 minuto

« Almacenamiento de informacién: 4,000 registros Hasta 25 Geocercas>®

La ignicion ocurre cuando el calor que emite uree®n llega a ser suficiente como para sosteneralecion quimica. El paso

repentino desde un gas frio hasta alcanzar un plasrdenomina también ignicion
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» Interfaz de configuracion: RS232 y SMS

Ambiente de Operacion y Certificacion del Modem KRDC 01:

« Operacién: -30°C a +70°C

* Almacenado: -30°C a +70°C

+ Humedad: Hasta 95% sin condensacion

« Vibracién: En acuerdo con el estandar SAE J1
« Certificaciéon FCC CFR Parts 15 and 25

Interfaz de la Aplicacion

« Host Protocols: (PPP, Comandos AT, UDP API, TCP/IP, CMUX API
Control/Status: AT 6 UDP API, TCP API, Caracteristica IP).

+ Comandos sobre Aire: Control de I/0O, Intervalos de Tx de GPS, Reportes
Binarios, Reportes Periddicos, Reportes de Alarmas, Reporte de Estado de
Cambio, Contenido de GPS, Reporte de Eventos, Reporte de Distancia, Geo-

Cercas(hasta 25), Odémetro Virtual

Paquete Data GPRS:

+ Modo: Clase B (GPRS y GSM, uno a la vez), Certificado Multislot 10 (utiliza 4
slots downlink (24-36kbps), 2 slots uplink (16-24kbps) y tiene 5 slots
activos) Protocolo: GSM/GPRS Release 97 AMR, SMG 31.

« Esquema de Codificacion: CS1 - CS4.

« Paquetes de Canal: PBCCH/PCCCH

% Punto que se delimita dentro de un area en fomoalar, la cual condicionalmente encendera unaraan caso de que la sefal

recibida por el dispositivo se encuentre fuerdidéte marcado

36_. - .
Diferentes clases de protocolos utilizados endgramacion del modem
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3.10.1. CONFIGURACION DEL MODEM KRDC 01

Para el correcto funcionamiento del sistema, el médem debe poder comunicarse
tanto con el PLC (para poder leer los datos obtenidos por los sensores) asi como
con la red de datos de la operadora mavil (para poder enviar los datos a través de
internet hacia el servidor central), para esto es necesario configurar algunos

parametros dentro del modem que permitan a este operar del modo adecuado.
CONFIGURACION DE LA INTERFAZ SERIAL RS-232

Esta configuracion va a determinar el nUmero de bits de datos, bits de paridad vy
bits de parada que se va a tener en la comunicacion, como es normal se va a
utilizar el formato estandar asincrono, que indica que se debe utilizar ocho bits de
datos, un bit de parada y ningun bit de paridad, para que exista comunicacién estos

valores deben ser los mismos en la configuracion serial del PLC.

En la siguiente imagen, se indican todas las configuraciones soportadas por el

modem vy el formato en que se deben escribir:

AT+ICF TE-TA Character Framing
<format> 1 = 8 data, 2 stop, no parity
2 = 8 data, 1 stop,1 parity
3 =8 data, 1 stop, no parity
4 =7 data, 2 stop, no parity
5 =7 data, 1 stop, 1 parity
6 =7 data, 1 stop, no parity

<parity> 0 = odd
1=-even
2 = mark
3 = space
Reference GSM Ref. 07.0 Chapter 6.2.11
Standard Scope Mandatory
Implementation Scope Partial
Notes If no parity is specified in <format>, then <parity>
is ignored.

Fig.70. Configuracién Serial del Modem
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<FORMAT> 1=8 datos, 2 bits de parada, no paridad
2=8 datos, 1 bits de parada, 1 bit de paridad
3=8 datos, 1 bits de parada, no paridad
4=7 datos, 2 bits de parada, no paridad
5=7 datos, 1 bits de parada, 1 bit de paridad
6=7 datos, 1 bits de parada, no paridad
<PARITY> 0= Impar
1= Incluso
2= Marca
3= Espacio
REFERENCE GSM Ref. 0.7 capitulo 6.2.11
ALCANCE ESTANDAR Obligatorio
CAPITULO DE IMPLEMENTACION Parcial

NOTAS Sinose especificala paridaden<format> <parity>entoncesse ignora

Entonces el comando para configurar la comunicacion serial del modem quedaria de

la siguiente manera:

AT+ICF’ =3, 0

37 e .
Prefijo base de todos los comandos a los cualpsméde el modem estos son los denominados AT

ICF; Interfaz caracter frame
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3.10.2. CONFIGURACION DEL ACCESO A LA RED GPRS

Para que el médem pueda acceder a los servicios de la red, debe poder registrarse
como un usuario valido dentro del sistema, para poder realizar esto se debe
primero obtener una direccidon IP (que dependiendo de la operadora puede ser una
direccion dinamica o estatica) y el APN (que debe ser provisto por la operadora al
momento de realizar la contratacion del servicio GPRS y también puede ser

asignado dindamicamente).
El comando AT para hacer esto es el siguiente:

AT+CGDCONT=1,"IP","internet.movistar.ec"

3.10.3. CONFIGURACION DE LA DIRECCION IP Y
PUERTO DEL SERVIDOR

Esta configuracién va indicar hacia donde se van transmitir los datos, se debe
indicar una direccién IP publica (controlplant.com), y un puerto especifico, el mismo

que debe estar habilitado en el servidor para poder recibir los datos.

En la siguiente imagen se indican todas las configuraciones soportadas por el

modem vy el formato en que se deben escribir:

Command Functional Group SkyPatrol Specific
Command Format Query ATSUDPAPI=?
Response SUDPAPI: "(0-255).(0-255).(0-255).(0-255)",(0-
85535)
OK
Write Format ATSUDPAPI="<API IP>" <AP| port>
Response OK
Read Format ATSUDPAPI?
Response SUDPAPL "<AR|IP>", <AP| port>
Execution Format NA
Response NA

Parameter Values
<AP1 IP> |P address for local AP| access
<API port > Udp port number for local and remote AP| access

Fig.71. Configuracion de direccion IP y Puerto
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El comando AT para hacer esto es el siguiente:
AT$UDPAPI="controlplant.",666

Existe también una instruccion at$friend que especifica una lista de servidores
“amigos” que también debe especificarse en la configuracion y la sintaxis del

comando es la siguiente:
AT$FRIEND=1,1, "controlplant.”

El primer digito 1 es un numero de identificacion y puede variar entre 1 y 10, el
segundo digito 1 es para indicar que la direccion corresponde a un servidor (0

indica que no es servidor).

3.10.4. CONFIGURACION DEL REGISTRO A LA RED

Por Gltimo existen dos instrucciones que nos permitiran el registro del equipo en la

red, asi como la activacion automatica GPRS del equipo en el encendido:

AT+CREG=2;Esto sirve para realizar una activacion automatica a la red
AT$AREG=2;Configuracion del tipo de red si hay o no servicio de datos, en este

caso si porque existe la red GPRS.
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3.11. CONEXION ENTRE EL PLC Y MODEM

Los pines de conexion del modem se los puede ver en la parte lateral, tal como se

muestra en la siguiente imagen.

GPS GSM

oag
DD]
aag
00

@

AUDIO

Fig.72. Conectores del Modem

La funcionalidad de cada uno de los pines se muestra en la siguiente tabla.

Pin Functionality
Number
Pin -1 Switched Power (Ignition)
Pin -2 Serial Data In (RS232)
Pin -3 Serial Data Out (RS232)
Pin—-4 Ground
Pin -5 Unswitched Power (Battery)
Pin—-6 User Controlled I/0
Pin-7 User Controlled 1/0
Pin -8 User Controlled Output

Fig.73. Tabla de Funcionalidad del Modem

« Pin-1 potencia conmutada alimentacién normal
e Pin-2 datos de entrada

e Pin-3 datos de salida serial

« Pin-4 conexion a tierra

+ Pin-5 alimentacion por bateria
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El esquema de conexion entre los 8 pines del modem y los 9 pines del puerto serial
del PLC se muestra en la siguiente figura. Cabe recalcar que se realiza este tipo de
conexion debido a que el modem solo puede establecer una comunicacion

asincrona, por lo tanto la comunicacién solo necesita 3 pines.

20AW
Ignition} e
2 T
(47 to 4@} 20AWG /\
1
6 ®
@ .
KEY 7 =
© 3
5 ? 3 s ®
8
4 3 2 1 @ 4
|—; ®
20AWG o
< Cround I \@/
Fig.74. Conexion de los pines de comunicacion
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3.12. ESTANDARIZACION

CONTROLES UTILIZADOS EN EL DESARROLLO?®

Si los programadores van a estar tocando partes distintas del sistema,
intercambiando compafieros, debemos de establecer un estandar de codificacion

aceptado e implantado por todo el equipo.

En principio no podemos pedirle al equipo que codifique bajo un estandar comun,
los programadores somos individualistas. A menos que: Toda XP le dé la posibilidad

de sentirse dentro de un equipo ganador.

CONTROLES DE LOS INSTRUMENTOS VIRTUALES
REGISTRO No 4: CONTROLES DE LOS INSTRUMENTOS VIRTUALES UTILIZADOS
EN LA APLICACION
VERSION 1.0

OBJETIVO

NOMBRE DEL CONTROL

INGRESO A DATOS

StringControl, Label, NumericControl.

EXPOSICION DE DATOS

WaveFormGraph, Calendar,
2DPicture, TextString, MenuRing,

NumericIndicator.

INGRESO DE OPCIONES

CheckListBox, RadioButton

DESPLIEGUE DE OPCIONES

NumericIndicator, Buttons

AGRUPACION DE CONTROLES

FrontPanel, BlockDiagram

REPRESENTACION DE IMAGENES

PictureBox, WaveFormGraph

IMPRESION DE REPORTES

ReportGeneracionToolsKits

ACCESO A LA BASE DE DATOS

DataBaseConnectionToolkits

Bhttp://www.willydev.net/descargas/prev/Explicaxp.pdfina explicacién de la programacién extrema (XR)

Encuentro usuarios xBase 2003 MADRID Manuel Cal@lésS
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3.13. BASE DE DATOS

El nombre de la base es acorde al proyecto que se realiza, tiene un nombre de facil
descripcion, las dos primeras letras hacen referencia a la palabra base de datos

“bd"”, seguido de un guion bajo y la palabra “invernadero”.

Nombre de la base de datos: bd_invernadero

3.13.1. ESTANDAR DE LA BASE DE DATOS

ESTANDAR DE DATOS
REGISTRO N© 4.1: ESTANDAR DE LA BASE DE DATOS, TABLAS, CAMPOS Y
PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS
VERSION 1.0
DESCRIPCION ARGUMENTO
BASE DATOS | EI nombre de la base de datos, estd

compuesto por el prefijo bd, guién bajo vy la

palabra invernadero.

Todo en letras minuUsculas.
FORMATO:

bd_palabra

EJEMPLO:

bd_invernadero

TABLAS | Los nombres de las tablas, estan escritos
tanto en género singular como plural.

Todo el nombre estd escrito en letras
minusculas.

El nombre estd compuesto de una o mas
palabras, que irdn separadas por un guion
bajo.

FORMATO:

nombre o nombre_nombre

EJEMPLO:

parametro_crecimiento

CAMPOS | El nombre de los campos esta formado por un

prefijo sugerente al nombre de la tabla:
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acsaccesos

inv invernaderos

monmonitor

creparametro_crecimiento

usuusuarios

Seguido por un guién bajo, y el nombre
completo o sigla a la informacion que
representa.

Todo en letras minusculas.

El nombre puede componerse de dos o mas
palabras, que irdn separadas por un guion
bajo.

FORMATO:
prefijonombretabla_nombreinformaciéncampo
EJEMPLOS:

accesos_fecha

acs_fecha

invernaderos_id

inv_id
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3.13.2. ESTANDAR DE CONTROLES DE LOS
INSTRUMENTOS VIRTUALES

ESTANDAR DE CONTROLES
REGISTRO 4.2: ESTANDAR DE CONTROLES DE LOS INTRUMENTOS
VIRTUALES
VERSION 1.0
ARGUMENTO
La primera parte esta conformada por tres letras que significan el
nombre del control.
La segunda parte es el nombre de la variable, compuesta por dos o
mas palabras, que iran escritas con su primera letra en mayuscula y en
forma contigua.
TIPO DE CONTROL PREFIJO EJEMPLO
StringControl stc stcnombre
Label Ibl Iblnombre
NumericControl nmc nmctemperatura
WaveFormGraph wfg wfgmonitor
Calendar calend calendl
2DPicture pict pictsensor
TextString txt txtnombre
MenuRing mnr mnrdatos
NumericIndicator nmi nmialarmas
CheckListBox chl chldate
RadioButton rdb rdbindicador
Buttons btn btnaceptar
FrontPanel frp frpingreso
BlockDiagram bld bldgeneral
PictureBox pictb pictsensor
reportgeneraciontoolskits rptb rptreportes
databaseconnectiontoolkits dbc dbcinvernaderos
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3.14. DIAGRAMA ENTIDAD - RELACION

Después de haber depurado los campos, atributos, tablas y relaciones; hemos llegado a obtener el diagrama entidad-relacién el mismo que nos
permite de manera clara conocer como trabajara nuestra base de datos con relacion a las consultas que se efectien desde el sistema, las mismas que
se presentaran de manera visual o impresas a través de los reportes.

usuarios
invernaderos
= = = usr_id <pi> |Integer <M>
!m’—'d . =pi= In_tegg <M usuario invernadero usr_nombres Variable characters (100)
!nv_ra}zon__somal Var!able CIEIREES (@T0) —=C O~ usr_apellidos Variable characters (100)
inv_direccion Variable characters (100) usr_cedula Integer
inv_id <pi> usr_direccion Variable characters (100)
N\ usr_telefono Variable characters (9)
5 N\ n_admin Integer
usr_user Variable characters (20)
usr_contrasena Variable characters (20)
usr_id <pi>
invernadero crecimiento
monitor invernadero ) 5
@)
[ monitorjusuarios
parametro_crecimiento acceso usuarios
cre id <pi> Integer <M> /f
cre_nombre_cultivo Variable characters (50) , )
temp_max Float e o
temp_min Float mon_id <pi> Integer M> I
hum_max Float fecha Date accesos
hum_min Float hora Time fecha Date
fecha_ini_cultivo Date & Time valor_temp1l Float hora Time
cre_param1_cultivo Float valor_temp2 Float acs nombres Variable characters (100)
cre_param2_cultivo Float o o valor_huml Date & Time acs_apellidos Variable characters (100)
- = monitor crecimiento valor hum2 Date & Time
cre_id <pi> -
alar_temp1l Integer
alar_temp2 Integer
alar_hum1 Integer
alar_hum2 Integer
valv_1 Integer
valv_2 Integer
ventl Integer
vent2 Integer
mon_id <pi>

Fig.75. Diagrama Entidad - Relacién
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3.15. PRESENTACION DEL MODELO CONTROLPLANTS

Tablas

Utilizamos la herramienta PowerDesigner para la creacion de las tablas junto con
sus atributos, y las relaciones existentes entre ellas, aqui detallamos la informacion

generada a través de esta herramienta:

Camposutilizados:

Name Data Type Length | Descripcion

acs_apellidos | Variable 100 Apellidos del usuario

characters (100)
acs_nombres | Variable 100 Nombre del usuario

characters (100)
alar_huml Integer Alarma de humedad - invernadero 1
alar_hum?2 Integer Alarma de humedad - invernadero 2
alar_templ Integer Alarma de temperatura - invernadero 1
alar_temp2 Integer Alarma de temperatura - invernadero 2
cre_id Integer Identificador de crecimiento
cre_nombre_ | Variable 50 Nombre del cultivo
cultivo characters (50)
cre_paraml_ | Float Parametro de cultivo - invernadero 1
cultivo
cre_param2_ | Float Parametro de cultivo - invernadero 2
cultivo
Fecha Date Fecha — servidor

Galo Y. Lopez Ajila 133

Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL
PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE

LOCALIZACION GPS.

fecha_ini_cul | Date & Time Fecha de inicio del cultivo

tivo

Hora Time Hora — servidor

hum_max Float Constante humedad mdaxima

hum_min Float Constante humedad minima

inv_direccion | Variable 100 Direccién del invernadero
characters (100)

inv_id Integer Identificador del invernadero

inv_razon_so | Variable 100 Razén social del invernadero

cial characters (100)

mon_id Integer Identificador de monitoreo

temp_max Float Constante de temperatura maxima

temp_min Float Constante de temperatura minima

usr_apellidos | Variable 100 Apellidos del usuario
characters (100)

usr_cedula Integer Cédula del usuario

usr_contrase | Variable 20 Contrasefa de usuario

na characters (20)

usr_direccion | Variable 100 Direccién del usuario
characters (100)

usr_id Integer Identificador de usuario

usr_nombres | Variable 100 Nombres del usuario
characters (100)

usr_telefono | Variable 9 Teléfono del usuario
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characters (9)

usr_user Variable 20 Login de usuario

characters (20)

valor_hum1 Date & Time Lectura de humedad de invernadero 1
valor_hum?2 Date & Time Lectura de humedad de invernadero 2
valor_templ | Float Lectura de temperatura de invernadero 1
valor_temp2 | Float Lectura de temperatura de invernadero 2
valv_1 Integer Valvula de control de riego invernadero 1
valv_2 Integer Valvula de control de riego invernadero 2
ventl Integer Ventolera control de temperatura

invernadero 1

vent2 Integer Ventolera control de temperatura

invernadero 2

3.15.1. ENTIDADES

Lista de Tablas

Name Descripcién
Accesos Tabla que controla los accesos de los usuarios al sistema.
Invernaderos Tabla que registra la informacién referente a cada
invernadero.
Monitor Tabla que registra la informacion referente a

temperatura, humedad, usuarios, alarmas.

parametro_crecimiento Tabla que controla el volumen de crecimiento de las

plantas.
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Usuarios

Tabla que registra la informacion de los usuarios.

Identificadores de las Tablas

Name

Parent

inv_id

Entity 'invernaderos'

mon_id

Entity 'monitor’

usr_id

Entity 'usuarios'

cre_id

Entity 'parametro_crecimiento’

3.15.2,

ENTIDAD ACCESOS

Etiqueta de la entidad accesos

Accesos
Name
Code ACCESOS
Parent Conceptual Data Model 'CONTROLPLANT'
Generate TRUE
Number

Galo Y. Lopez Ajila
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3.15.2.1. DESCRIPCION DE LA ENTIDAD ACCESOS.

Tabla que controla el acceso de los usuarios al sistema.

Lista de identificadores de la entidad accesos

Name Code Parent

Lista de campos de la entidad accesos

Name Code Data Type Mandatory
Fecha FECHA Date X
Hora HORA Time X
acs_nombres ACS_NOMBRES Variable characters (100) X
acs_apellidos ACS_APELLIDOS Variable characters (100) X

3.15.3. ENTIDAD INVERNADEROS

Etiqueta de la entidad invernaderos

Invernaderos
Name
Code INVERNADEROS
Parent Conceptual Data Model 'CONTROLPLANT'
Generate TRUE
Number
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3.15.3.1. DESCRIPCION DE LA ENTIDAD

INVERNADEROS.

Tabla que registra la informacidn referente a cada invernadero.

Lista de identificadores de la entidad invernaderos

Name Code Parent

inv_id INV_ID Entity 'invernaderos'
Lista de campos de la entidad invernaderos

Name Code Data Type Mandatory
inv_id INV_ID Integer X
inv_razon_soci | INV_RAZON_SOCIAL Variable characters (100) X
al
inv_direccion INV_DIRECCION Variable characters (100) X

3.15.4. ENTIDAD MONITOR

Etiqueta de la entidad monitor

Name Monitor

Code MONITOR

Parent Conceptual Data Model 'CONTROLPLANT'
Generate TRUE

Number
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3.15.4.1. DESCRIPCION DE LA ENTIDAD MONITOR.

Tabla que registra la informacion referente a temperatura, humedad, usuarios, alarmas.

Lista de identificadores de la entidad monitor

Name Code Parent

mon_id MON_ID Entity 'monitor

Lista de campos de la entidad monitor

Name Code Data Type Mandatory
mon_id MON_ID Integer X
Fecha FECHA Variable characters (100) X
Hora HORA Variable characters (100) X
valor_templ VALOR_TEMP1 Float X
valor_temp2 VALOR_TEMP2 Float X
valor_hum1 VALOR_HUM1 Float X
valor_hum?2 VALOR_HUM?2 Float X
alar_templ ALAR_TEMP1 Integer X
alar_temp2 ALAR_TEMP2 Integer X
alar_hum1 ALAR_HUM1 Integer X
alar_hum?2 ALAR_HUM?2 Integer X
valv_1 VALV_1 Integer X
valv_2 VALV _2 Integer X
ventl VENT1 Integer X
vent2 VENT2 Integer X
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ENTIDAD PARAMETRO_CRECIMIENTO

Etiqueta de la entidad parametro_crecimiento

Name parametro_crecimiento

Code PARAMETRO_CRECIMIENTO

Parent Conceptual Data Model 'CONTROLPLANT!'
Generate TRUE

Number

3.15.4.2. DESCRIPCION DE LA ENTIDAD
PARAMETRO_CRECIMIENTO.

Tabla que controla el volumen de crecimiento de las plantas sembradas en el invernadero.

Lista de identificadores de la entidad parametro_crecimiento

Name Code Parent

cre_id CRE_ID Entity 'parametro_crecimiento’

Lista de campos de la entidad parametro_crecimiento

Name Code Data Type Mandatory
cre_id CRE_ID Integer X
cre_nombre_c | CRE_NOMBRE_CULTIV | Variable characters (50) X
ultivo 0]
temp_max TEMP_MAX Float X
temp_min TEMP_MIN Float X
hum_max HUM_MAX Float X
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hum_min HUM_MIN Float X
fecha_ini_cultiv | FECHA_INI_CULTIVO Date & Time X
o

cre_paraml_cu | CRE_PARAM1_CULTIV | Float X
Itivo O

cre_param2_cu | CRE_PARAM2_CULTIV | Float X
Itivo 0

3.15.5. ENTIDAD USUARIOS

ETIQUETA DE LA ENTIDAD USUARIOS

Name Usuarios

Code USUARIOS

Parent Conceptual Data Model 'CONTROLPLANT!
Generate TRUE

Number
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3.15.5.1. DESCRIPCION DE LA ENTIDAD
USUARIOS.

Tabla que registra la informacion de los usuarios.

Lista de identificadores de la entidad usuarios.

Name Code Parent

usr_id USR_ID Entity 'usuarios'

Lista de campos de la entidad usuarios.

Name Code Data Type Mandatory
usr_id USR_ID Integer X
usr_nombres USR_NOMBRES Variable characters (100) X
usr_apellidos USR_APELLIDOS Variable characters (100) X
usr_cedula USR_CEDULA Integer X
usr_direccion USR_DIRECCION Variable characters (100) X
usr_telefono USR_TELEFONO Variable characters (9) X
n_admin N_ADMIN Integer X
usr_user USR_USER Variable characters (20) X
usr_contrasena | USR_CONTRASEN | Variable characters (20) X

A
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UIDE

3.16. RELACION EXISTENTE ENTRE TABLAS
Name Parent Entity 2 Entity 1
acceso usuarios | Conceptual Data | Usuarios Accesos
Model
'CONTROLPLANT'
invernadero Conceptual Data | Invernaderos parametro_creci
crecimiento Model miento
'CONTROLPLANT'
monitor Conceptual Data | Monitor parametro_creci
crecimiento Model miento
'CONTROLPLANT'
monitor Conceptual Data | Monitor Invernaderos
invernadero Model
'CONTROLPLANT'
monitor Conceptual Data | Monitor Usuarios
usuarios Model
'CONTROLPLANT'
usuario Conceptual Data | Usuarios Invernaderos
invernadero Model

'CONTROLPLANT'
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3.17. FUNCIONES UTILIZADAS

Detallamos algunas funciones utilizadas en esta aplicacion lo que se muestra es de
forma grafica ya que el lenguaje de programacion es visual y su codigo fuente es

basicamente de modo grafico:

EJECUTAR UNA SENTENCIA SQL

L §SELECT * from usuarios ;|
B gﬂt zﬂq == P Eﬁl Dmmfr e -=®B=
|08@: oeEB oe 8 0e (B oeB
2 3 4

{ Respuesta 5 ]
| Consulta
{io]]

Fig.76. Sentencia Grafica SQL

1. Arma el path de conexion (C:\National Instruments
Downloads\LabVIEW\Invernadero.udl).
Abre una conexion con la base de datos bd_invernadero.
Ejecuta una sentencia sql, en este caso es un “select” de la tabla usuarios.
4. Interpreta los datos de la respuesta de la consulta sql en una matriz tipo
data.
5. Libera el objeto de la consulta sql para realizar otra tarea con la base de
datos.

6. Cierra la conexion con la base de datos
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INSERTAR DATOS EN LA BASE DE DATOS

Numero Invernadero J[ab< ¥

Labek

o] e e 3 S 3 - - s
inv_id Ilnv_razon_socaal Imv_dnreccnon lusr_|d ll

Fig.77. Sentencia Grafica SQL

1. Arma el path de conexion (C:\National Instruments
Downloads\LabVIEW\Invernadero.udl).

2. Abre una conexion con la base de datos bd_invernadero.
Es el encargado de realizar el “"Insert”, en las tablas de la base en este caso
en la tabla de Invernaderos
3.1. Nombres de los campos en la tabla invernaderos que seran

insertados.

3.2. Parametros que seran insertados en los campos de 3.1

4. Cierra la conexidon con la base de datos
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FASE IV

PRUEBAS
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FASE IV: PRUEBAS

Estafase tiene como objetivo principal la entrega y aceptacion del sistema en su
totalidad, y la realizacion de todas las actividades necesarias para luego proceder a

la produccién del mismo.

IMPLANTACION

El cédigo listo para su liberacion se implementa cuando se supera sus

correspondientes unidades de test (Unidades de Pruebas).

Las pruebas de implantacion cubren un rango muy amplio, que va desde la
comprobacién de cualquier detalle de disefio interno hasta aspectos tales como las
comunicaciones. Se debe comprobar que el sistema pueda gestionar los volimenes
de informacion requeridos, ajustandose a los tiempos de respuesta deseados y los
procedimientos de seguridad e interfaces con otros sistemas para que funcionen
correctamente. Se verifica también el comportamiento del sistema bajo las

condiciones mas extremas.

4.1. ALOJAMIENTO EN HOSTING.

El alojamiento del proyecto Web, se lo realizd en el Hosting
‘www.controlplants.com”, a continuacién se detalla algunas de las

caracteristicas que posee y que son necesarias para implementar los proyectos:

Caracteristicas

Espacio en disco 1000Mb
Transferencia de datos mensual 15Gb
Subdominios Ilimitados
Administrador FTP Correcto

Base de Datos MySQL v5.1.36

Espacio para la base de datos 75 Mb
Usuario en Base de Datos Ilimitados
Sistema Operativo Utilizamos Windows 7 Ultimate,

es un S.0. que cumple con
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todos los requerimientos de
nuestro sistema. No utilizamos
un S.0. para servidores ya que
nos demandaria un gasto
innecesario por el uso de
licencias, asi como un
desperdicio de recursos ya que
el S.0. win7 nos permite

trabajar sin ningln problema.

Navegador Web

IE8, Mozilla FireFox 4.0

Administrador de Dominios / Subdominios

Correcto

Servidor HP ProLiantML150

PROCESADOR Intel® Xeon®

E5502 (2 nucleos, 1,86 GHz, 4
MB L3, 80W), Memoria 1GB,
Disco Duro 250GB

Copias de Seguridad Automaticas Diarias Correcto

Soporte y Atencidn al Cliente 24 x 7 x 365

4.1.1. PRUEBAS FUNCIONALES TECNICAS.

Una prueba funcional estd basada en la ejecucion, revisién y retroalimentacion de
las funcionalidades previamente disefiadas para el software. Las pruebas
funcionales técnicas se hacen mediante el establecimiento de pruebas que buscan
evaluar cada una de las funciones (Paginas web) con las que cuenta el paquete
informatico; esta forma de evaluar el software fue definida por los Tesistas con el

visto bueno del Director de tesis.

Lo que se busca es establecer que el tamafio de informaciéon, asi como la taza de
transferencia de los diferentes moddulos del sistema, estén bajo parametros

aceptables, sobre las cuales estan sujetas las aplicaciones web en Internet.

Se considera que la aplicacion no debe superar los siguientes valores para su

funcionamiento adecuado.
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Parametros Tamaio | Tiempo de
(kb). carga a 256
kbps. (s)
Tamafio 473.1 KB

Tiempo de carga a 128 kbps

Tiempo de carga a 256 kbps 2 minutos

Para esto se utiliza la herramienta Firebug con la cual se detecta fallas en el cdédigo
las cuales pueden ser localizadas y corregidas para el correcto funcionamiento de

todos los moddulos de la aplicacion.

Pagina Tamaio Tiempo de
(kb). carga a
256 kbps.
(s)
INICIO 60 2.16
QUIENES SOMOS 180 10.05
SERVICIOS 90 4.55
PUBLICIDAD 91 4.68
CONTACTENOS 66 3.86
ACCESO AL SISTEMA 57 2.78
Valores Promedio: 90.67 4.68
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4.2. PRUEBAS DE ACEPTACION

Cuando se construye un software a la medida para un cliente (en especial desde la
optica de Programacion Extrema), se lleva a cabo una serie de pruebas de

aceptacién para permitir que el cliente valide y verifique todos los requisitos.

Estas pruebas las realiza el usuario final en lugar del responsable del desarrollo del
sistema. Adicionalmente es importante considerar que la metodologia Xp se

caracteriza por la revisidn estricta del cliente (cliente in situ).

4.2.1. ENCUESTAS.

Una encuesta es un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra
representativa de la poblacién o instituciones, con el fin de conocer estados de

opinion o hechos especificos.

En este caso se realiza una serie de preguntas basadas en 3 puntos basicos para

determinar la calidad del software.

Amigabilidad del Sistema

Pregunta 1. (De qué manera controlan los procesos de riego y control de
temperatura dentro del invernadero?

B Manual

H Mecanico
Electrico

B Computarizado

m Otros

Con relacién a esta pregunta el 100% de encuestados nos supieron decir que los
procesos que realizan son manuales con relacion al riego y control de temperatura
en los invernaderos.
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Pregunta 2. (El acceso a la aplicacion es?

M Insuficiente
m Suficiente
W Bueno

B Muy Bueno

M Excelente

Del 100% de encuestados el 60% le parecié Bueno, al 30% Muy Bueno y al 10%
Excelente.

Pregunta 3.:(El sistema tiene la informacion necesaria para realizar, el monitoreo

de temperatura y humedad del invernadero?

H Insuficiente
| Suficiente
W Bueno

B Muy Bueno

m Excelente

Con relacion a esta pregunta el 58% nos manifestd que el sistema tiene la
informacidon necesaria para realizar las operaciones pertinentes, el 42% restante le

parecié Muy Bueno
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Pregunta 4.ila distribucién de los campos para llenar la informacion es la
adecuada?

M Insuciciente
H Suficiente
m Bueno

B Muy Bueno

M Excelente

Para el 50% la distribucion de los campos es Muy Buena, para el 40% le parecid
Buena y para el 10% le pareci6é Excelente.

Pregunta 5.(El color y presentacion de las pantallas, campos de informacion,
considera Usted que son las adecuadas?

M Insuciciente
M Suficiente
[ Bueno

B Muy Bueno

M Excelente

Con relacién a esta pregunta el color y presentacion de las pantallas fue Excelente
para el 80% y Muy Bueno para el 20%.
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UIDE

Pregunta 6. ¢El mend de la aplicacién principal, los iconos directos de la misma
permiten realizar los procesos automatizados de manera eficiente?

M Insuciciente
m Suficiente
[ Bueno

B Muy Bueno

M Excelente

Para el 40% el menu de la aplicacion es Bueno, para el 40% Muy Bueno y para el

20% le parecio Suficiente.

Pregunta 7. ¢{Los mensajes del sistema son entendibles, le brindan informacién

que pueda guiarlo por la aplicacién?

M Insuciciente
| Suficiente
W Bueno

B Muy Bueno

M Excelente

Para el 70% los mensajes del sistema son Muy Buenos y para el 30% restante son

Excelentes.
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Pregunta 8. (El tiempo de respuesta a la hora de reportes a pantalla e impresora
es oportuno?

M Insuciciente
m Suficiente
m Bueno

B Muy Bueno

M Excelente

Para el 40% el tiempo de respuesta en los reportes es Muy Bueno, el 30% Bueno,
el 20% Excelente y para el 10% Suficiente.

Pregunta 9. ¢Es facil el manejo del sistema?

M Insuciciente
B Suficiente
W Bueno

B Muy Bueno

M Excelente

Con relacién a esta pregunta para el 50% el manejo fue facil, para el 40% Muy
Bueno y para el 10% Excelente.
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Pregunta 10. (El sistema presenta la informacion adecuada sobre los datos que
envian los sensores?

M Insuciciente
| Suficiente
m Bueno

B Muy Bueno

H Excelente

Para el 80% de los encuestados el sistema presenta la informacion adecuada que
viene hacer Muy Bueno, para el 20% le parecid Excelente.

Pregunta 11. ¢El sistema presenta los reportes a pantalla e impresora sobre los

datos adecuadamente?

M Insuciciente
H Suficiente
W Bueno

B Muy Bueno

M Excelente

El sistema presenta los reportes adecuadamente le parece Excelente al 80% y para
el 20% restante le parece Muy Bueno.
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Con Relacion a la Ingenieria

Pregunta 12. Aspectos mas destacados de la aplicacion;Enumere por lo menos 3.

M Facil Uso
M Botones Guiables

 Colores Perfectos

Para el 50% le parece que el sistema tiene un Facil Uso, para el 40% los botones
son guiables y para el 10% los colores son perfectos.

Pregunta 13. Aspectos deficientes del Sistema; Enumere por lo menos 3.

M Falta de Modulos

B Demoraen la
visualizacion del
aplicativo web

I Falta de Controles

Del 100% de encuestados el 60% piensa que el sistema Demora mucho en su
visualizacidon, el 30% piensa que Faltan Moddulos y el 10% piensa que Faltan
Controles.
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Pregunta 14. Funciones, necesidades e implementaciones futuras que usted

considera deberia formar parte del sistema.

| Fertirriegos

m Control de Bombas
y/o equipos

™ Monitorear mas
Area

Para el 50% de los encuestados piensa se deberia monitorear mas aéreas, el 30%
piensa que seria conveniente utilizar Fertirriegos y el 20% restante piensa que se
deberia implementar sistemas de Bombas.

Con relaciéon a la Sequridad

Pregunta 15. La estabilidad del Sistema frente a datos ingresados es:

M Insuficiente
m Suficiente
M Bueno

B Muy Bueno

H Excelente

La estabilidad de los datos para el 50% piensa que es Bueno, para el 30% Muy
Bueno y para el 20% restante es Excelente.
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Pregunta 16. Considera que la seguridad del cliente al enviar los archivos por
email, es el adecuado.

H Insuficiente
m Suficiente
@ Bueno

B Muy Bueno

W Excelente

El 90% de los encuestados piensa que la seguridad es Excelente, en cambio el 10%
restante piensa que es Muy Bueno.

Con relaciéon a la Pagina Web

Pregunta 17. {La Pagina web de la presente aplicacion le parece?

M Insuficiente
m Suficiente
M Bueno

B Muy Bueno

W Excelente

Para el 50% la pagina web es Excelente y para el 50% restante le parecié Muy Buna.
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Pregunta 18. ¢La distribucidn de pantallas, mensajes de confirmacion, opciones de
la aplicacion, seguridad de datos, amigabilidad con el usuario (cliente) es la

correcta?

H Insuficiente

m SufiecienteSuficiente
W Bueno

B Muy Bueno

 Excelente

Para el 80% de los encuestados la distribucion de las pantallas, mensajes, seguridad
amigabilidad, etc. Le parecié Excelente; En cambio al 20% restante le parecié Muy bueno.
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FASE V

CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES Y

VARIOS
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FASE V: CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y VARIOS
5.1. CONCLUSIONES

5.1.1. Conclusiones Generales

« Los programas informaticos son creados con el fin de dar solucidon a los
problemas operativos presentados en las empresas o0 negocios, los cuales
mediante las nuevas tecnologias pueden hacer que su negocio prospere al
automatizar los procesos, de esta manera ahorran recursos como tiempo

empleado y la mano de obra.

+ El uso de herramientas informaticas como: LabView v9.0 2011, MySQL v5.1.36,
PowerDesigner v12.0, Joomla 1.5.22, facilitan el desarrollo de aplicaciones ya
que proporcionan un entorno de facil uso. Ademas gracias a la informacién
bibliografica e Internet, nos permite descubrir nuevas formas de corregir
inconvenientes y de esta manera dar soluciones a los problemas presentados

en la etapa de desarrollo del proyecto.

« Para dar una solucion informatica a un problema presentado; es necesario
primeramente conocer el giro del negocio, definir las necesidades puntuales del
cliente, asi como también ofrecer alternativas que permitan mejorar la calidad

del servicio optimizando los procesos de forma automatizada.

+ El uso de los dispositivos GPRS, combinados con sensores, actuadores y PLC,
han hecho que este proyecto sea eficiente y de calidad ya que la programacion
se le realiz6 en forma paralela y continua en cada dispositivo para luego ser

vinculada al sistema general.

« La utilizacién del Servicio Web y los dispositivos méviles como GPRS, mddems,
son de mucha ayuda porque permiten el envio y recepcion de datos, y a su vez
compartir informacidon entre varias computadoras a través del Internet, por
ende se puede tener la informacién en tiempo real desde cualquier lugar y a

cualquier hora.

« La utilizacién de las aplicaciones tanto Web como Mdévil, han sido de gran
aceptacién por parte de los usuarios finales que manejaran el sistema, ya que
les ha permitido visualizar de forma grafica y textual la informacion de los

invernaderos en tiempo real y de manera facil.

« Asi mismo los duefios de cada invernadero han podido verificar la informacion

resultante del sistema, para conocer el desenvolvimiento de su negocio y lo
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mas importante el tiempo de respuesta ha resultado mas corto y provechoso

en comparacion al proceso manual.

Con el desarrollo de nuestro proyecto dara apertura a nuevos desarrolladores
con nuevas ideas quienes aportaran a la amplitud y mejoramiento de nuevos
modulos en el proyecto tales como: fertiriego, sistemas de calefaccion y
enfriamiento, energia alternativa como paneles solares, etc.; de esta manera
se prevé un gran interés por parte de potenciales clientes, los mismos que han

evidenciado los logros que conlleva el proyecto.

Desarrollando el sistema SCADA para invernaderos, hemos ratificado nuestros
conocimientos adquiridos en la UIDE y en base a las necesidades presentadas
en el mismo hemos adquirido nuevos conocimientos dia tras dia mediante

consultas e investigaciones para poder crear un producto de facil manejo.

5.1.2. Conclusiones Técnicas

El desarrollo de un Sitio Web, como el caso de controlplants.com, utilizando
herramientas multimedia, permite desenvolverlo con interactividad,
profesionalidad y eficiencia, convirtiéndose en un portal agradable, provechoso y
de servicio.

Gracias a la aplicacion Web Movil, se puede consultar en tiempo real en cualquier
horario y lugar el estado de los invernaderos que se estan controlando vy
monitoreando, esto se evidencia en el invernadero ubicado en el sector Shucos,
que queda en un lugar poco accesible.

La utilizacion del PLC fue de mucha ayuda, ya que mediante este dispositivo se
pudo realizar la captura de datos como temperatura y humedad, el mismo que al
ser enlazado con un modem, permitié en envio de datos hacia el servidor, para
que estos a su vez puedan ser administrados por la base de datos.

La utilizacion del sistema SCADA, permite que el usuario final ya no tenga que
realizar el riego en forma manual, sino que mediante la configuracién del PLC y la
variacién de algunos factores como temperatura y humedad, se consigue que el
riego se haga de forma automatica cuando sea necesario.

El uso de sensores de temperatura y humedad; permite que los actuadores
trabajen de forma correcta y eficaz, de esta manera se evita problemas de

exceso de riego y/o elevacion de temperatura en los cultivos del invernadero.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Al existir amplias maneras de automatizar al sector agricola, nosotros hemos
aportado con una solucion a los procesos realizados en dos invernaderos de la
ciudad de Loja, por lo que nuestra aplicacion tiene bastante campo para

seguirla mejorando.

2. Instruir a los usuarios finales, mediante el manual del usuario del sistema, para

en lo posterior no existan dificultades en el uso de la herramienta desarrollada.

3. Incentivar a los estudiantes de la carrera de informatica y multimedia a
desarrollar proyectos tecnoldgicos orientados a sectores que no estan siendo
tomados en cuenta como lo son el agricola y ganadero; al haber muy poca
industria en nuestro medio los estudiantes por lo general se enfocan al
comercio y no se explota la gran cantidad de recursos existentes en nuestra
Ciudad y Provincia de Loja. Al desarrollar nuestro proyecto pudimos comprobar
el potencial existente en la agricultura, ya que al automatizar un invernadero

en corto plazo sera evidente su desarrollo econémico.

4. Se necesita instalar un plugin adicional de LabView llamado LabView Run-
Time Engine 2011, para poder acceder al sistema desde cualquier
computador a través del Sitio Web controlplants.com.

5. Promocionar proyectos de esta indole ya que ayuda a la optimizacion de
recursos, disminucidon de costos y aumento en la produccion de las empresas
de nuestro medio y de esta manera concienciar a la comunidad que la

implantacién de tecnologia no es un gasto sino una inversion.
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5.3. PROBLEMAS Y SOLUCIONES

En el desarrollo de nuestro proyecto hemos tenido diversos problemas, los cuales
han demandado de mucho esfuerzo y tiempo perdido hasta encontrar la solucion.

Problemas tales como:

« Compatibilidad de Sistema Operativo y LabView:
En un principio nuestras Laptop utilizaban el sistema operativo Windows Vista
Enterprise el mismo que al servir de plataforma para el lenguaje de
programacién LabView v9.0 2011, y la base de datos MySQL v5.1.36 fue
presentando progresivamente errores de compatibilidad evidenciandose de esta
forma que el sistema operativo no cumplia con las expectativas para el
desarrollo del proyecto, por lo tanto se procedié cambiar de sistema operativo
por Windows 7 Home Premium, ya que este sistema nos permite integrar de
forma adecuada todos los recursos que el computador posee, permitiendo a su
vez que el lenguaje de programacion y la base de datos puedan trabajar de

forma estable y sin errores.

« Metodologia Utilizada:

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier
proyecto de desarrollo de software, toda metodologia debe ser adaptada al
contexto del proyecto (recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo
de sistema, etc.), es por ello que utilizamos una metodologia hibrida; es decir
utilizamos como base la metodologia XP, complementandola con la metodologia
Tradicional; al ser nuestro proyecto desarrollado en lenguaje de programacion
grafica; las fases que conforman la metodologia XP no se las pudo enfocar tal
cual esta establecida esta metodologia; es por ello que tuvimos los siguientes
problemas:

Fase II: La metodologia XP es enfocada a programacidn con objetos, sin
embargo como se manifesté anteriormente nuestro proyecto es netamente
grafico y no utiliza una programacion enfocada a objetos, clases vy
procedimientos que se crean desde el sistema, por lo que para un mejor
entendimiento se optd la implementacion de Diagramas de Flujos de los
procesos que conforman el proyecto como se lo haria en la metodologia
tradicional; esto se redefinié para remplazar los pasos de la metodologia XP

como son Tarjetas CRC y Diagramas de Clases.
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Fase III: La metodologia XP utiliza procedimientos almacenados ya que por lo
general utiliza funciones establecidas para realizar consultas directamente en la
base de datos; al no existir la necesidad de desarrollar funciones de este tipo,

no utilizamos procedimientos almacenados.

« Instalacion de la aplicacion Joomla:
En un principio se instald el paquete de programas para la creacion de paginas
Web por separado, estos programas son: PHP, Apache, MySQL; los mismos que
resultaron con errores al momento de su ejecucion; pero esto se solucioné con
la utilizacion del paquete WampServer 2.0c, este paquete incluye en un solo
software todos los programas antes mencionados y permite al programador
crear una maquina virtual para la creacion de paginas Web a nivel local, es

decir dentro del Localhost del directorio del mismo programa.

« Compatibilidad del paquete WampServer 2.0c:
En un principio la pagina Web se cred con el paquete WampServer 2.0e; este
paquete contenia las versiones: PHP 5.3.0, Apache 2.2.11, MySQL 5.1.36; esto
quiere decir que la aplicaciéon Joomla era de versiéon 1.5.14, lo cual nos
presentd problemas al momento de subir la pagina al servidor; esto se
solucion6 con el paquete WampServer 2.0c que tiene versiones actualizadas de
sus programas, incluidas sus mejoras en el software Joomla, que ya se ejecuta

con la versidn 1.5.22, la misma que es compatible con los servidores actuales.

Programacion del Médem:
En un principio el modem a utilizar fue el modem TT8750 SKYPATROL, este
dispositivo tiene la caracteristica de ser asincrono, esto quiere decir que la
informacién que obtiene solo puede ser enviada en modo transparente, es
decir, toda la informacidén pasaba en forma directa al computador sin que esta
pueda ser almacenada, esto a la aplicaciéon no le servia ya que la informacion
debe ser almacenada en memoria para poderla administrar; esto se soluciono
cambiando la arquitectura total del sistema como tal, esto quiere decir que el
modem ya no va conectado directamente si no que se cred un micro
controlador(PIC) para que haga las tareas de conexién entre el PLC y el
Modem, con esto se gana ahorro de transferencia de datos, ya que los bloques
de informacidon sobrepasan el limite de lo almacenado incluso con informacion

innecesaria, otra ventaja es que se puede almacenar informacién en caso de
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que el servidor de datos sufra alguna averia producida ya sea por un corte

inesperado de energia eléctrica.

 Programacion del PLC:
El PLC que se utilizo es el LOGO mini PLC, las caracteristicas de ese dispositivo
es que permite hacer lectura analdgica, los inconvenientes que se tuvo con este
dispositivo, fue al momento de conexion con el Modem ya que las tramas de
informacidn eran distintas, es decir, los tipos de datos que se vinculaban dentro
de este dispositivo eran diferentes, pero esto se pudo reparar con la creacion
del micro controlador (PIC), el cual permitié que los dos dispositivos hablen el

mismo idioma en materia de programacion.

«  Programacion del GPRS:
La programacion del GPRS se la hace por medio de comandos AT que significa
que esto es un estandar de programacion o protocolo base que todos los GPRS
utilizan al momento de conectarse con un modem, el principal problema fue el
poder descifrar este tipo de comandos ya que son un lenguaje distinto al visual,
esto quiere decir que la programacion se la hace en modo serial, esto se
solucion6 consultando por medio alternos para poder configurar cada uno de
estos protocolos, la experimentacion tomo mucho tiempo para poderla operar,

pero el tiempo ha sabido recompensar esta tarea ardua de aprendizaje.

+ Reporteadores:
Los reportes se los hace dependiendo de lo que el usuario final desee consultar
este fue el principal problema ya que dependiendo del tipo de informacion que
se estd almacenando se puede dar una vision de lo que se puede visualizar
esto se soluciond explicando a los usuarios la forma de cémo pueden hacer las
consultas a la base de datos del servidor y esto poder visualizar graficamente

sea en la pagina web o en la aplicacion de escritorio.

. Base de datos:

En un principio tomo como decisién utilizar la base de datos propia del lenguaje
de programacion LabView esta base tiene el nombre de CYTADEL, pero el
principal problema es que el limite de informacién a almacenar no cumple con
las expectativas del proyecto, en ese caso se optd por la utilizacion de la base
de datos MS SQL 2005 Express con el administrador corporativo, pero al
momento de realizar pruebas del sistema el problema que nos daba era la
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inconsistencia de datos en los procesos y las tablas; otro de los problemas
principales es el desconocimiento en el uso de la herramienta por parte de los
Tesistas, pero todos estos problemas se solucionaron con la utilizacién de
MySQL v5.1.36 ya que permite la conexion directa con el lenguaje que se esta
utilizando es decir con LabView ya que cuenta con un toolkit en el cual se
simplifica la conexion con MySQL, es decir utiliza otros medios alternativos para
que el trabajo y su uso sea facil de manejar otra de las ventajas es que esta
herramienta permiten crear una copia completa de la base de datos para

subirla al hosting y asi no existan problemas de compatibilidad.

*  Plug-in Run-time Engine LabView 2011:

El LabView Run-time Engine 2011, es un ejecutable capaz de llamar y correr cualquier VI. El
Engine es un programa independiente el cual no necesita que se tenga instalado LabView

en el equipo en el que se desea ejecutar la aplicacidn, para que corra adecuadamente.

Si se desea ejecutar la aplicaciéon en modo compartido, todos los equipos en los
que se desee ejecutar LabView deben tener el LabView Run-Time Engine
instalado. El LabView Run-Time Engine incluye las librerias y otros archivos
necesarios para ejecutar aplicaciones y librerias compartidas construidas en
LabView.

El LabView Run-Time Engine contiene las siguientes caracteristicas:

« Un navegador Web Plug-in que permite a los clientes ver y controlar los
paneles frontales de forma remota mediante un navegador Web.

« NI Reports, que proporcionan apoyo para la generacion de informes de
LabView en las aplicaciones y bibliotecas compartidas.

« Todas las aplicaciones y bibliotecas compartidas construidas con una version
particular de LabView debe contener el mismo LabView Run-Time Engine,
por lo que necesita para instalar el LabView Run-Time Engine para esa
version sélo una vez.

« El LabView Run-Time Engine debe ser instalado en cualquier equipo en el

que los usuarios ejecutaran la aplicacién o una biblioteca compartida.
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« Acceso al Sistema a través de Internet:

ACCESO AL SISTEMA

- les

S T ‘

SISTEMA SCADA PARA
INVERNADEROS

Seleccione la opcién para acceder al sistema

ACCESO MOVIL

o
—@

ACCESO AL SISTEMA

Fig.78 Acceso al Sistema

Una gran debilidad que tiene nuestro Sistema de Automatizaciéon de
Invernaderos es el tiempo que tarda en acceder desde la pagina Web

informativa www.controlplants.comal Sistema General; la aplicacién codificada

en LabView, se encuentra ubicada en un servidor, al momento de hacer click en
ACCESO AL SISTEMA, se enlaza con el servidor por medio del Plug-in Run-Time
Engine (debe estar instalado en el computador donde se intenta conectar),
quien crea una imagen del programa que se encuentra ubicado en el servidor;
llamando remotamente a la interfaz del programa, mas no al programa en si;
todos los algoritmos en general, asi como la base de datos siguen residentes en

el servidor.

La lentitud evidente puede ser reducida haciendo una interfaz mas simple, es
decir se puede bajar la calidad de imagenes, botones y graficas, perdiendo la

calidad de presentacién, pero ganando velocidad de conexién.

Si bien es cierto que LabView tiene esta desventaja, se contrarresta a la
facilidad que tiene para interactuar con otros programas desarrollados, ya que

por su compatibilidad y amplia conectividad puede ser llamado remotamente
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desde una red interna o desde una pagina Web como es nuestro caso, sin tener

que realizar nuevamente una nueva programacion.

5.4. TRABAJO A FUTURO

A medida que hemos ido avanzando en el desarrollo del proyecto han surgido
nuevas ideas sobre las cuales se puede mejorar el sistema para hacer del proyecto
un macro proyecto, es por esto que se ha detectado algunas mejoras a

implementar a futuro.
Mejoras funcionales:

Actualizacién de Componentes

Para poder monitorear un invernadero mas grande se puede hacer el cambio de
PLC, para poder conectar otro tipo de sensores como son los de variables de
crecimiento, camaras de vigilancia, dispositivos en caso de incendios o
inundaciones para los ramales de las plantas, incluso este PLC podria tener las
funciones de apagado remoto del sistema, es decir, que desde la ubicacién que se
encuentre el administrador del sistema y dependiendo de las causas esta persona
podria enviar la orden para apagar el sistema y poder hacer las funciones de modo

manual.

Mayor desarrollo del Dispositivo Movil

El desarrollo del dispositivo movil estuvo limitado debido al tamano final de la
aplicacion y todos los procesos que conlleva, esto se debe a que no todos los
dispositivos méviles trabajan con el mismo sistema operativo por esta razén al
momento de enlazar el dispositivo moévil y la aplicacion remota presentan
problemas de incompatibilidad ya sean en modos graficos como en la transferencia
de bloques de informacion, pero esto puede mejorar ya que con el avance de
nuevas tecnologias, existen nuevos dispositivos moviles con mayores
caracteristicas y capacidades los cuales ya pueden almacenar una mayor parte de

la aplicacion.
Incrementos de Funcionalidades:

Médulo de Contabilidad
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La aplicacion en la actualidad carece de funcionalidades que permitan llevar un
control sobre los costos y gastos que implica mantener un invernadero, con la
finalidad de establecer un estado de pérdidas o ganancias de la produccién, a
través de la creacién de planes de cuenta, el uso de asientos contables asi como

balances. Adicionalmente debe incluir reportes contables generados por el proceso.

Mddulos de Planificacion

Incluir un moédulo que permita establecer planificaciones de las etapas productivas,
para definir un plan de actividades, asi como los presupuestos correspondientes

para etapas productivas.

Médulos de Fertiriego

Incluir este modulo ya que actualmente el abono y la aplicacidon de fertilizantes se
lo hacen por medio de bombas manuales, esto mejoraria ya que al automatizar
este mddulo, el sistema mediante sensores determinaria el tiempo y la cantidad

exacta a suministrar para cada tipo de cultivo.

Modulo de Energia Alternativa

La implementacion de este mddulo obedece a una necesidad ambiental puesto que
la realidad actual nos obliga a colaborar con la lucha contra el calentamiento global,
utilizando paneles solares para extraer energia alternativa y de esta manera
economizar los costos de produccion ya que el sistema esta dirigido a que trabaje al

voltaje DC, es mas facil acoplar este tipo de mddulos.
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5.6. ANEXOS
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ANEXO 2. ENCUESTAS

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DEL ECUADOR

SEDE LOJA

EVALUACION DEL “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA
PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL PLC Y UN SISTEMA
DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE LOCALIZACION GPS”

Sres. Encargados del invernadero “Estancia del Rosal”, ubicado en el sector Norte de
la ciudad de Loja, la presente encuesta tiene como fin obtener informacién necesaria y
clave, para determinar el correcto funcionamiento del sistema a implementarse. Le

agradecemos por su colaboracion.

Seleccione las respuestas que mas se aproxime a su opinién con respecto a cada

enunciado. Los rangos son:

LETRA SIGNIFICADO
I Insuficiente
S Suficiente
B Bueno
M Muy Bueno
E Excelente

Si su respuesta es Insuficiente y Suficiente indique el ¢ Por qué?
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Amigabilidad Del Sistema

1. ¢De qué manera controlan los procesos de riego y control de temperatura
dentro del invernadero? (Marque con una X larespue  sta)

Manual ()
Mecanico ()
Eléctrico ()
Computarizado ()
Otros ()

2. ¢El acceso a la aplicacion es?

[, s, 18, [m, [IE,

¢Por qué?

3. ¢El sistema tiene la informacién necesaria para realizar, el monitoreo de

temperatura y humedad del invernadero?

[0, Os, U ., [m, LIE,

¢Por qué?

4. ¢Ladistribucion de los campos para llenar lain ~ formacion es la adecuada?

[, s, 18, [m, [IE,

¢Por qué?
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5. ¢El color y presentacion de las pantallas, campo s de informacion, considera
usted que son las adecuadas?

[0, Os, U ., [m, LIE,

¢Por qué?

6. ¢El menu de la aplicacion principal, los iconos directos de la misma permiten
realizar los procesos automatizados de manera efici  ente?

[0, O's, U ., [m, LIE,

¢Por qué?

7. ¢Los mensajes del sistema son entendibles, le br indan informacion que
pueda guiarlo por la aplicacién?

[0, Os, U ., [m, LIE,

¢Por qué?

8. ¢El tiempo de respuesta a la hora de reportes a  pantalla e impresora es
oportuno?

[0, Os, U ., [m, LIE,

¢Por qué?

9. ¢Es facil el manejo del sistema?

[, s, 18, [m, [IE,

¢Por qué?
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10. ¢ El sistema presenta la informacion adecuada so  bre los datos que envian los
sensores?

[0, Os, U ., [m, LIE,

¢Por qué?

11. ¢ El sistema presenta los reportes a pantalla e impresora sobre los datos

adecuadamente?

[, s, 18, [m, [IE,

¢Por qué?

Con Relacion a la Ingenieria

12. Aspectos mas destacados de la aplicacion; Enume  re por lo menos 3.

13. Aspectos deficientes del Sistema; Enumere por| 0 menos 3.

14. Funciones, necesidades e implementaciones futur  as que usted consideran

deberia formar parte del sistema.

Galo Y. Lopez Ajila 177
Alberto P. Sanchez E.



SISTEMA SCADA PARA INVERNADEROS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL

PLC Y UN SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN RED GPRS Y DE
LOCALIZACION GPS.

Con relacion a la Seguridad

15. La estabilidad del Sistema frente a datos ingre  sados es:

[, s, 18, [m, [IE,

¢Por qué?

16. Considera que la seguridad del cliente al envia r los archivos por email, es el
adecuado.

[, s, I8, [m, [IE,

¢ Por qué?

Con relacion a la Pagina Web

17 ¢La Pagina web de la presente aplicacion le pare  ce?

[0, Os, U ., [m, LIE,

¢Por qué?
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18 ¢La distribucion de pantallas, mensajes de confi  rmacion, opciones de la
aplicacién, seguridad de datos, amigabilidad con el usuario (cliente) es la

correcta?

[, s, 18, [m, [IE,

¢Por qué?

Firma.
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ANEXO 3. CODIGO FUENTE



