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RESUMEN

Este Proyecto presenta los desarrollos de hardware y software de un prototipo con
la capacidad de medir la temperatura en un lago y a partir de esta presentarle al

usuario el valor aproximado del oxigeno disuelto en el agua.

Durante su desarrollo se llevan a cabo varias fases, la primera es la captura de la
informacion, esta tarea se realiza por medio del sensor LM35 el cual genera una
sefal representada en un voltaje, que es entregada a un Xbee (Dispositivo de

comunicacion inaldmbrica) para su transmision al punto de procesamiento.

La siguiente fase consiste en transmitir la informacion recibida del sensor hasta un
receptor conectado a un PC, para dicha transmision se usara el protocolo nativo
del Xbee. Finalmente se recibe la informacion por medio del puerto RS232 del
computador con el fin de analizarla, interpretarla y mostrarle un registro amigable

al usuario a través de una aplicacion software.



ABSTRACT]

This project presents the development of hardware and software of a prototype
with the ability to measure temperature in a lake and from this present to the user

the approximate value of dissolved oxygen in water.

During its development are carried out several phases, the first is the capture of
information, this task is accomplished through the LM35 sensor which generates a
signal represented by voltage, which is delivered to a Xbee (wireless device) for

transmission to the processing point.

The next stage is to transmit the information received from the sensor to a receiver
connected to a PC, will be used for the transmission of Xbee native protocol.
Finally we get information through the RS232 port of the computer in order to
analyze, interpret and display a user-friendly registry through a software

application.
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. TNTRODUCCION

En la actualidad, las diferentes facetas de la vida cotidiana se ven influenciadas
por la presencia de instrumentos tecnologicos y técnicas innovadoras que
permiten optimizar los procesos y actividades que alli se desarrollan. Uno de estos
campos de aplicacion es la piscicultura, una actividad que a pesar de ser
practicada hace ya bastante tiempo, solo en los ultimos afios ha cobrado mayor

popularidad e importancia.

En Colombia y especificamente en la region del Eje Cafetero, por su diversidad
climética y topogréfica, la piscicultura se ha convertido en una excelente
alternativa de produccién e inversion, sin embargo, por diferentes motivos, ésta
en la mayoria de los casos carece de herramientas que le ayuden a optimizar y

potenciar su trabajo y margenes productivos.

Para que un estanque piscicola esté en ¢ptimas condiciones, la calidad del agua
debe cumplir con ciertos parametros de salubridad directamente relacionados con
la salinidad, PH y oxigeno, entre otros, siendo este ultimo el de principal interés en
este proyecto y uno de los factores determinantes en la cria y desarrollo de los

peces.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea realizar un proyecto que abarcando las
areas de electronica, telecomunicaciones y desarrollo de software, desemboque
en el disefio y construccién de un sistema que permita, de una manera sencilla y

eficiente, el monitoreo del oxigeno disuelto en una estacion piscicola.



2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

Las tendencias globales que apuntan a la tecnificaciéon de los espacios donde
el ser humano realiza sus actividades han llevado a generar una serie de
aplicaciones tendientes a solucionar problemas que se presentan en un
renglon de la economia tan importante como el agropecuario, donde gran parte
de su productividad se ve afectada por factores externos como el clima, las
condiciones del terreno y en algunos casos el deterioro de cultivos o animales

por causa de los depredadores.

La piscicultura, una parte del sector agropecuario de nuestra region, y que
tltimamente debido a los problemas y crisis alimentarias se ha convertido en
una muy buena alternativa de produccién, no es ajena a los problemas ya
mencionados, ya que frecuentemente los cultivos de peces son atacados por
aves de rapifia u otros depredadores, o simplemente se presenta muerte de

estos animales por no contar con los niveles éptimos de oxigeno.

Teniendo en cuenta lo anterior, sumado a las potencialidades que posee el
pais en areas como la electrénica y las telecomunicaciones, se hace necesaria
la busqueda de soluciones que permitan de una manera ajustada al
presupuesto de la regiéon y haciendo uso de las herramientas tecnoldgicas
existentes en el mercado (dispositivos electrénicos), conjugadas con un
software adecuado para generar mecanismos que satisfagan las necesidades
del usuario (piscicultor) y sean a la vez flexibles a los cambios que se puedan

dar a través del tiempo.



g.Z.OBJETIVO GENERAL

e Idear una solucion que permita el monitoreo del nivel de oxigeno disuelto en

un cultivo piscicola.

g.3.OBJETIVOS ESPECIFICOY

e Realizar un levantamiento de informacion que permita conocer la
importancia de las diversas variables quimicas (Oxigeno, Temperatura, PH,

etc.) dentro de la actividad piscicola.

e Encontrar la interfaz electrénica adecuada para la captura, recepcion y

envio de las sefales.

e Disefiar el software encargado de controlar la interaccion de los modulos

electrénicos usados en el proyecto.

e Integrar los moédulos Software y Hardware con el fin de estructurar un

sistema unificado

e Realizar las pruebas de funcionamiento y ajustes necesarios que permitan

validar el sistema en un cuerpo de agua (Lago, estanque, pileta, etc.).



Z-4-DIMENSION POLITICA

Colombia es un pais en el cual la agricultura conserva un lugar importante
dentro de la economia, por ello el gobierno busca por medio de proyectos
aumentar la productividad en este sector. En la actualidad existen quince
Iniciativas de Impacto Social del Sector Agropecuario, elaboradas por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, hacen parte del actual programa
de Gobierno Nacional “Hacia un Estado Comunitario”; y se suman a una serie
de estrategias disefiadas por el mismo Ministerio para el fortalecimiento

competitivo del agro colombiano.

Dentro de estas iniciativas se han involucrado las actividades acuicolas, en
especial el sector piscicola, ya que los resultados que se espera arroje este
ramo son: fuente de generacion de ingresos, empleo rural alternativo y

crecimiento tanto en mercados nacionales como internacionales.

Segun lo estipulado en la Ley 811 de 2003 del Congreso de La Republica de
Colombia, la consolidacion de Organizaciones de Cadena y la definicién de
Acuerdos Sectoriales de Competitividad, constituyen los puntos fundamentales
para que los diferentes agentes pertenecientes a una cadena puedan
libremente concertar, disefiar, e implementar acciones conducentes a un mejor

desempefio econdmico, tanto colectivo como individual.

Por ende, el sector piscicola manifiesta su interés en participar dentro de esta
normativa, elaborando su Acuerdo Marco, y esperando que sea el punto de
partida de una continda tarea de coordinacion entre los entes publicos y
privados. Esto compromete a los productores, procesadores,
comercializadores, distribuidores de insumos basicos y equipos, e instituciones
gubernamentales, a aportar soluciones que permitan avanzar en un desarrollo

eficiente y sostenible en el tiempo.



2.5. DIMENSION AMBTENTAT]

En la piscicultura las condiciones ambientales desempefian un papel
fundamental, principalmente la cantidad y calidad del agua. Por un lado, es
necesaria una suficiente cantidad para compensar las pérdidas por
evaporacion v filtracién, asi como para remover metabolitos* producidos por la
actividad biolégica de los peces y otros organismos acuaticos. Asi mismo, la
calidad del agua permite obtener las mejores producciones por area y viene
dada por ciertas propiedades fisicas y quimicas, que responden al tiempo y
clima locales, a la naturaleza del suelo, asi como a la actividad bioldgica de los
organismos que la habitan.?

El marco de desarrollo del presente proyecto serd el departamento del
Risaralda, el cual comprende 3.592 kilbmetros cuadrados de territorio que se
encuentran conformados por sitios de inmensa variedad ecolégica vy

ambiental.

El clima del departamento se ve influenciado por las masas de aire hiumedo
sobre la cordillera Occidental y la depresion del rio Cauca, los meses mas
lluviosos corresponden a abril-mayo, y octubre-noviembre; el promedio de

precipitacion para el departamento es de 3.000 mm? al afio.*

Las lluvias y los vientos alteran drasticamente las condiciones de los estanques
piscicolas, la primera si se presenta constantemente puede remover

rapidamente los nutrientes del agua necesarios para la produccién bioldgica,

1 . s . . . . . s
Sustancia quimica producida en un organismo tras la absorcidon y procesamiento de la sustancia quimica
original.
2 . . . . .«
Horacio Rodrigues Gomez — Eduardo Anzola Escobar, La calidad del agua y la productividad de un estanque
en acuicultura.
3 . . . . .z
Unidad de medida de la precipitacion
4 .z . .z . , s . .z
Informacién suministrada por la gobernacion de Risaralda a través de su pagina web en la seccidn
generalidades del departamento.



mientras que los vientos pueden hacer circular el agua del estanque,

favoreciendo su oxigenacién; asimismo la evaporacion se ve favorecida con el

aumento de la velocidad del viento. La ilustracion 1 presenta un resumen de

los principales ecosistemas presentes en el departamento.
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El departamento presenta 5 pisos térmicos desde el valle de los rios San
Juan, Risaralda y Cauca, hasta el nevado de Santa Isabel; el célido
representa el 9% del total departamental, con temperaturas promedio de

24°C; el templado, entre 18 y 24°C, representa el 51%, mientras que el frio



con temperaturas inferiores a 12°C ocupa el 8% y por ultimo el nevado, que
cubre el 1% del area total del departamento. Comparte el parque nacional
natural Tatam& con los departamentos de Chocé y Valle del Cauca; y el
parque nacional natural de Los Nevados con los departamentos de Caldas,

Tolima y Quindio, tal como se observa en la ilustracién 2.°
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Los pisos térmicos determinan la temperatura de la zona, la cual a su vez

no solo repercute en forma directa sobre los peces los cuales no tienen la

5 .z .. .z . , s . .z
Informacion suministrada por la gobernacién de Risaralda a través de su pagina web en la secciéon
generalidades del departamento.



capacidad de autorregularla, sino también rige otros parametros como la
evaporacion, la solubilidad de los gases y la actividad de los organismos
desintegradores del fondo, encargado de transformar la materia organica en

sustancias inorganicas nutritivas.

Por otro lado y siendo de especial interés para el desarrollo del proyecto, la
region cuenta con una extensa red hidrica, la cual esta conformada por los
rios San Juan y Cauca;, el primero ocupa el 32% del area, su afluente mas
importante es el rio Tatama y esta constituido por los rios Guarato, Aguita,
Chami, Rio Negro, Mondo y Mistratd. La cuenca del rio Cauca ocupa el
68% del &rea total;, sus afluentes principales son los rios La Vieja,
Risaralda, Quinchia, Campoalegre, Otun, Opirama y San Francisco, tal

como se logra observar en la ilustracion 3.
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Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente el escenario en el que se
llevara a cabo el proyecto es favorable para el cultivo de una gran variedad
de peces, ya que se cuenta con muchos climas diferentes y con importantes
afluentes en diferentes zonas de la region, sin embargo y por fines practicos

este desarrollo se centrara en el cultivo de Tilapia.

P.6. DIMENSION TECNOLOGICA

La temperatura de un lago debe ser medida de manera regular, ya que los
peces son animales poiquilotermos, es decir, su temperatura corporal depende
de la temperatura ambiental; asi cada especie puede vivir dentro de ciertos

limites de temperatura, en consecuencia si la estacion piscicola esta fuera de



estos parametros los peces se ven sometidos a condiciones adversas que los

hacen vulnerables al ataque de enfermedades.

La medicion de la temperatura se puede realizar por medio de diferentes
elementos, en los cuales su precision va asociada con su precio. Entre estos
elementos sobresale el medidor de temperatura laser, el cual tiene un costo
elevado y con las desventajas de tener que realizar la medicion de forma
manual y de un lago a la vez, en consecuencia su uso esta condicionado a

tener un trabajador encargado de esta actividad.

De acuerdo a un sondeo informal realizado dentro de la exploracion del
problema, se logré determinar que en la actualidad el proceso de medicion de
la temperatura no se realiza de manera periodica en las piscicolas de mediana
y pequeiia envergadura debido a la ausencia de este dispositivo, ya que su
precio es elevado y el capital de estas empresas es limitado.

El presente proyecto se centra en el departamento de Risaralda, el cual esta
localizado en la region central de Colombia, en el conocido "Triangulo de Oro",
por su ubicacién en medio de las tres principales ciudades del pais (Bogota,
Medellin y Cali), la poblacién del departamento asciende a 859.666 habitantes,
de los cuales 665.104 corresponden a las cabeceras municipales y 194.562 al

sector rural.®

Esta zona de Colombia se caracteriza por el apego a las tradicionales técnicas

de explotacion del campo que se han conservado generacién tras generacion,

® http://www.pereira.gov.co/



por este motivo en algunos casos las nuevas tecnologias no han penetrado

mucho los sistemas productivos del departamento.

Risaralda presenta una gran dependencia de su capital, la ciudad de Pereira,
en la cual se centraliza la actividad economica del departamento y se

encuentran las principales fabricas y entes estatales.

La piscicultura en la region es una actividad relativamente nueva, razén por la
cual la tecnologia disponible se encuentra poco difundida y existe un niamero

muy reducido de técnicos que la conocen y pueden ponerla en préactica.

El departamento concentra sus piscicolas en sectores rurales, la mayoria de
ellos de dificil acceso y alejados de las cabeceras urbanas, por esta razon gran
parte de sus duefios, quienes viven en las ciudades, prefieren encargar su
cuidado a terceros, conocidos como agregados, los cuales han aprendido

ciertas practicas de cuidado de forma empirica y no técnica.

Las piscicolas méas grandes, obtienen sus ingresos de la exportacion total de
su produccion, como es el caso de PEZFRESCO S.A., la cual produce 9
toneladas semanales’ que son absorbidas por empresas norteamericanas,
gquedando para el consumo local aquellos peces que no cumplen los
estandares de exportacion, sumado a lo que producen las pequefas piscicolas
de la region.

Otra actividad comun en la region es la pesca deportiva que ofrecen algunas
piscicolas, siendo la recreacion y el contacto directo con el pez valores

agregados que estas entregan a sus clientes.

7 Diego Fernando Vega L. — Freddy Alejandro Gil E. (2008), Estudio de factibilidad de un sistema de
monitoreo y control de los gases disueltos en un cultivo piscicola.



g2.8.DIMENSTION ECONOMICA

En Colombia la piscicultura no es la principal actividad dentro de la agricultura,

pero a partir del aflo 2001 ha logrado conseguir un crecimiento continuo

gracias a las iniciativas establecidas por el Ministerio de agricultura y desarrollo

rural, tal como se presenta en la ilustracion 4.
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lustracion 4: Evolucion de la Produccion Nacional Piscicola, Fuente: Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural

Dentro de la piscicultura existen diversas especies que se pueden sembrar,
pero la produccién nacional de peces de cultivo concierne principalmente a
las especies de tilapia, trucha y cachama, cuya participaciébn conjunta
durante los ultimos 12 afios ha sido del 96,3% del total de la piscicultura, y

del 65,3% de la produccién acuicola. En particular, la produccién de tilapia



ha participado con el 49% de la actividad piscicola como lo muestra la

ilustracién 5.8

GRAFICA 3. PRODUCCION DE PECES DE CULTIVO EN

44,000 COLOMBIA
HTilapia Cachama
Trucha Otros
33.000
22.000

Fuente: INCODER (2002), Ministeno de Agricultura {2003).

[ustracion 5. Evolucion de la Produccion Nacional por ESpecies, Fuente: Ministerio de Agricultara y
Desarrollo Rural

El consumo interno de este tipo de carne es elevado y a pesar que
Colombia es productora, la cantidad de toneladas que genera no alcanza
para cubrir la demanda, por lo cual se deben realizar importaciones de
mercados como el asiatico y de algunos paises latino americanos,

fendmeno que se aprecia en la ilustracion 6.

® Informacién suministrada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en su informe de gestion
agricola del afio 2006
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Tustracion 6. Distribucion del Consumo Piscicola en el 2006, Fuente: Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural

En el departamento de Risaralda la piscicultura no es muy influyente dentro
del renglén de la agricultura. Sin embargo, se encuentra PEZFRESCO, una
de las piscicolas mas grandes del pais, la cual produce aproximadamente 9
toneladas semanales de trucha que son exportadas a paises con elevados

consumos como Estados unidos.



B.1I.PISCICULTURA

La piscicultura es una actividad que consiste en la cria y levante de peces
cautivos ya sea en medios naturales o en medios artificiales, siendo este ultimo

donde mas facil se pueden controlar las condiciones del agua.®

Para que un lago artificial pueda albergar peces, se deben tener en cuenta
ciertas variables como lo es el tipo de terreno, profundidad, calidad del agua,
pH, nutrientes y el oxigeno disuelto.

Para la respiracion de los peces en un lago es fundamental que los valores del
oxigeno disuelto no sean inferiores a 5 Mg/L™°. La presencia de este elemento
en el lago artificial esta determinada por el proceso fotosintético de los
vegetales y por el aporte proveniente de la atmdsfera. Su concentracion en el
aire esta en equilibrio permanente con el del agua, dependiendo de la altitud
(presion) y de la temperatura. En los estanques de cultivo la pérdida de
oxigeno se debe, en mayor grado, a la respiracién de los organismos vegetales
y animales, asi como también por las reacciones quimicas con la materia
organica. La ilustracion 7 muestra la relacidén existente entre la temperatura y la

cantidad de oxigeno disuelto en el agua.™*

® Horacio Rodrigues Gémez — Eduardo Anzola Escobar, La calidad del agua y la productividad de un estanque
en acuicultura.

' Mg/L, Unidad de densidad (Miligramo por Litro)

" Horacio Rodriguez Gémez — Piedad Victoria Daza — Mauricio Carrillo Avila (2001), Fundamentos de
acuicultura continental.
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El contenido de oxigeno varia con la hora del dia; en la noche la fotosintesis
no tiene lugar y en consecuencia, las concentraciones de este elemento son
bajas, llegando a un minimo justo antes de comenzar el nuevo dia, tal como

se presenta en la ilustracion 8.
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Tustracion 8. variacion del OXIgeno en el transcurso del dia, Fuente]
www.fonaiap.gov.ve/publica/divulga/fd61/piscicu.html

La importancia del oxigeno radica en que los peces necesitan cantidades
adecuadas de este gas, para realizar los procesos oxidativos que les

permiten la obtencion de energia a partir del alimento



3.2.MODELO QUE SE UTILIZO PARA RELACIONAR LAS MEDIDAS CO
LAS VARIABLES REALES

Segun Horacio Rodriguez Gémez “La temperatura rige algunos parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, tales como la evaporacion y la solubilidad de los
gases. Dentro de los biologicos estan los procesos metabdlicos como la
respiracion, nutricion, actividad de las bacterias en la descomposicion de la
materia organica, etc. de ahi la necesidad de conocer y evaluar los cambios de
temperatura del agua. Es importante considerar que los peces no tienen
capacidad propia para regular su temperatura corporal y esta depende del

medio acuatico en el que viven”.

La temperatura de un lago puede verse afectada por diversos factores que

segun Welch se clasifican de la siguiente manera:

e Aumenta la Temperatura: Radiacion solar y del Cielo, Calor atmosférico,
condensacion de vapor de agua, conduccion de calor del fondo, calor de
reacciones quimicas y calor de friccion producido por movimiento de las

particulas del agua.

¢ Reduce la temperatura del Agua: Radiacion devuelta, conduccion de calor a

la atmosfera, Conduccioén de calor al fondo y Evaporacion.

Retomando a Horacio Rodriguez podemos encontrar que “La conductividad de
calor depende de las diferencias de temperatura y del area de contacto entre el

aguay el aire.

El viento aumenta esa area y ademas crea turbulencia, mezcla los estratos y

dispersa el calor absorbido a través de la columna de agua.



Como es logico en un estanque la radiacion del sol y del cielo corresponden a
la principal fuente de energia cal6rica; esta es absorbida por el agua y se
convierte en calor, por consiguiente cualquier factor que influya sobre la
penetracion de los rayos solares (por ejemplo materia en suspension) afectara
el calentamiento del agua, lo cual generara diferencias térmicas entre los
estanques en un mismo sitio, a su vez afecta la composicion del plancton, la
distribucion de los organismos de la columna de agua y la productividad del

estanque.

“...Excepto en algunos estanques de presa construidos en corrientes con
perfiles longitudinales de fuerte pendientes (Terrenos abiertos como lagunas,
represas, ciénagas, etc.) los estanques piscicolas son por lo general de poca
profundidad. La profundidad méxima no suele ser mas de 1.50 m*% La zona
menos superficial debera tener al menos 0.50 m de profundidad para limitar el

"3 razén por la cual no se presentan

crecimiento de las plantas acuaticas...
diferencias marcadas de temperatura en la columna de agua, debido a que la
brisa puede mezclar el agua y distribuir la temperatura absorbida. En cambio
en lagos grandes y profundos existe una marcada diferencia entre la capa
superficial y el fondo. En las regiones tropicales se presenta un patron de
estratificacion diario, durante el cual las capas superficiales que absorben la
energia solar se calientan y forma una capa definida, por la noche las capas
superficiales pierden calor y alcanzan la misma temperatura de las capas

inferiores y se mezclan.

La temperatura influye sobre la biologia de los peces e invertebrados,
condicionando la maduracion gonadal, el tiempo de incubacion de las ovas, el
desarrollo larval, la actividad metabdlica y el ritmo de crecimiento de larvas,

alevinos y adultos. Por lo general las reacciones quimicas y bioldgicas se

2 M, unidad de longitud (Metros)
B Organizaciones de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, Métodos Sencillos para la
Acuicultura



duplican cada vez que hay un aumento de 10°C de temperatura, por lo tanto un
organismo acuatico consume el doble de la cantidad de oxigeno de a 30°C
que a 20°C. Es necesario tener en cuenta coOmo se relaciona la temperatura

con los otros procesos:

e EI aumento de la temperatura disminuye la concentracion de oxigeno

disuelto, como lo muestra la siguiente tabla.

Temperatura |Oxigeno Disuelto  (Mg/L,
(°C, Celsius) | Miligramo por Litro)
1 14,5
2 14,5
3 13,5
4 13
5 13
6 12,5
7 12
8 12
9 11,5
10 11,5
11 11
12 11
13 10,5
14 10,5
15 10
16 9,9
17 9,7
18 9,6
19 9,4
20 9,2
21 9
22 8,8
23 8,7
24 8,6
25 8,4

abla 1. Relacion entre OXigeno y lemperatura, Fuente: Fundamentos de acuicultura continenta

e Temperatura alta y PH basico, favorecen que el amoniaco se encuentre en

el agua en su forma toxica.



e En el tiempo y grado de descomposicion de la materia organica presente en
el estanque. Es asi como el consumo de oxigeno, causado por la
descomposicion de la materia organica, se incrementa a medida que
aumenta la temperatura, restandole de esta manera el oxigeno disponible

para los organismos presentes en el estanque.

e A mayor temperatura los fertilizantes se disuelven mas rapidamente, los

herbicidas son mas efectivos.

e A cada especie de pez hay que proporcionarle su rango de temperatura
Optima para que realice normalmente sus procesos metabdlicos y
fisiolégicos. De ahi que exista una clasificacion en peces de aguas frias,
como la trucha que son los que habitan aguas con temperaturas menores a
18 °C, los de aguas templadas, por ejemplo la carpa, que se desarrollan
mejor en agua entre 18°C y 24°C, pero resiste aguas frias y finalmente los
de aguas calidas como la mojarra plateada, cochamas, camaron de agua
dulce y el bagre, que habitan y se desarrollan éptimamente en aguas

superiores a los 25°C.

e Los peces presentan poca tolerancia a los cambios bruscos de temperatura.
Por esta razén hay que evitar el traslado de organismos de un lugar a otro
cuando existe marcada diferencia y en tal caso hay que proceder a la

aclimatacion.

e Cuando el organismo no esta en su rango optimo de temperatura, no
comen obteniéndose pérdida econdmica por gasto de concentrado y poco

crecimiento.”

De todo esto podemos concluir la relacidon directa existente entre el valor del
oxigeno y la temperatura, ademas de entender la importancia del valor de la

ultima dentro de un cultivo piscicola, por ello cabe resaltar que el nivel del



oxigeno disuelto (OD) presente en un cuerpo de agua (Lago, Pileta, Estanque,
Jaula Flotante, Etc.) usado para la acuicultura es el parametro mas importante
en la calidad del agua. Si no hay una buena concentracion de oxigeno disuelto
los organismos pueden ser vulnerables a enfermedades, parasitos, 0 morir por
falta de este elemento. Ademas se ha comprobado que no aceptan el alimento
cuando se presentan niveles bajos de oxigeno, lo cual conlleva a la pérdida de
este insumo, afectando el crecimiento y la tasa de conversién alimenticia.

B.3. TECNOLOGIAS INALAMBRICAY

La transmisiébn de datos en el presente proyecto se hara de manera
inalambrica, utilizando la tecnologia Zigbee. Esta seleccion se hace debido a
factores como las condiciones del terreno y el costo de la infraestructura, ya
que las tecnologias inalambricas son aquellas que se comunican por un medio
de transmision no guiado (sin cables) mediante ondas electromagnéticas,
dejando en un segundo plano los problemas relacionados con el despliegue de

infraestructura de transmision adicional.

A continuaciébn se presentan las tecnologias que tienen impacto en el

desarrollo del proyecto

B.5.1. Zigbeq

Zigbee es el nombre que reciben un conjunto de protocolos de alto nivel de
comunicacion inalambrica basados en el estandar IEEE 802.15.4 cuyo
objetivo son las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con

baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de sus baterias.
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Siguiendo el estandar del modelo de referencia OSI, en la ilustracion 9
aparece la estructura de la arquitectura en capas. Las primeras dos capas,
la fisica y la de acceso al medio MAC, son definidas por el estandar IEEE
802.15.4. Las capas superiores son definidas por la Alianza Zigbee y
corresponden a las capas de red y de aplicacion las cuales contienen los

perfiles del uso, ajustes de la seguridad y la mensajeria.

Los cometidos principales de la capa de red son permitir el correcto uso del
subnivel MAC y ofrecer una interfaz adecuada para su uso por parte del
nivel inmediatamente superior. Sus capacidades, incluyendo el ruteo, son

las tipicas de un nivel de red clasico.

La trama general de operaciones (GOF) es una capa que existe entre la de
aplicaciones y el resto de capas. La GOF suele cubrir varios elementos que
son comunes a todos los dispositivos, como el subdireccionamiento, los
modos de direccionamientos y la descripcion de dispositivos, como el tipo
de dispositivo, potencia, modos de dormir y coordinadores de cada uno.
Utilizando un modelo, la GOF especifica métodos, eventos, y formatos de
datos que son utilizados para constituir comandos y las respuestas a los

mismos.



El nivel de aplicacion es el mas alto definido por la especificacion y, por
tanto, la interfaz efectiva entre el nodo Zigbee y sus usuarios. En él se

ubican la mayor parte de los componentes definidos por la especificacion.*

p.5.1.1. T1pos de DISposItivos|

Se definen tres tipos distintos de dispositivo Zigbee segun su papel

en la red:

Coordinador Zigbee (Zigbee Coordinator, ZC): El tipo de dispositivo
mas completo, debe existir uno por red. Sus funciones son las de
encargarse de controlar la red y los caminos que deben seguir los
dispositivos para conectarse entre ellos, requiere memoria y

capacidad de computacion.

Router Zigbee (Zigbee Router, ZR): Interconecta dispositivos
separados en la topologia de la red, ademas de ofrecer un nivel de

aplicacion para la ejecucion de codigo de usuario.

Dispositivo final (Zigbee End Device, ZED): Posee la funcionalidad
necesaria para comunicarse con su nodo padre (el coordinador o un
router), pero no puede transmitir informacion destinada a otros
dispositivos. De esta forma, este tipo de nodo puede estar dormido la
mayor parte del tiempo, aumentando la vida media de sus baterias.
Un ZED tiene requerimientos minimos de memoria y es por tanto

significativamente mas barato.*®

* Adams, Jon; Bob Heile (2005-10). Busy as a ZigBee.[IEEE]
 Informacién suministrada por el grupo de trabajo Zigbee.es en su pagina web



Basandose en su funcionalidad, puede plantearse una segunda

clasificacion:

e Dispositivo de funcionalidad completa (FFD): También conocidos
como nodo activo. Es capaz de recibir mensajes en formato
802.15.4. Gracias a la memoria adicional y a la capacidad de
computar, puede funcionar como Coordinador o Router Zigbee, o
puede ser usado en dispositivos de red que actiuen de interfaces

con los usuarios.

e Dispositivo de funcionalidad reducida (RFD): También conocido
como nodo pasivo, tiene capacidad y funcionalidad limitadas con
el objetivo de conseguir un bajo costo y una gran simplicidad.

Basicamente, son los sensores/actuadores de la red.

e Un nodo Zigbee (tanto activo como pasivo): reduce su consumo
gracias a que puede permanecer dormido la mayor parte del
tiempo (incluso muchos dias seguidos). Cuando se requiere su
uso, el nodo Zigbee es capaz de despertar en un tiempo infimo,
para volverse a dormir cuando deje de ser requerido. Un nodo
cualquiera despierta en aproximadamente 15 ms. Ademas de
este tiempo, se muestran otras medidas de tiempo de funciones

comunes:

o Nueva enumeracion de los nodos esclavo (por parte del
coordinador): aproximadamente 30 ms.
o Acceso al canal entre un nodo activo y uno pasivo:

aproximadamente 15 ms.*®

'® Informacién suministrada por el grupo de trabajo Zigbee.es en su pagina web



Es un estandar que define el nivel fisico y el control de acceso al medio de

redes inalambricas de area personal con tasas bajas de transmision de datos

(low-rate wireless personal area network, LR-WPAN).

El propdsito del estandar es definir los niveles de red basicos para dar servicio
a un tipo especifico de red inalambrica de area personal (WPAN) centrada en

la comunicacién entre dispositivos de bajo costo, consumo y velocidad, que se

puedan interconectar de manera agil y flexible.*’

A continuacion se muestra la tabla de propiedades del estandar 802.15.4

Propiedad

Rango

Rango de transmision de datos

868 MHz: 20kb/s; 915 MHz: 40kb/s; 2.4 GHz: 250

kb/s.
Alcance 10 - 20 m.
Latency Abajo de los 15 ms.
Canales 868/915 MHz: 11 canales.

2.4 GHz: 16 canales.

Bandas de frecuencia

Dos PHY: 868/915 MHz y 2.4 GHz.

Direccionamiento

Cortos de 8 bits o 64 bits IEEE

Canal de acceso

CSMA-CA y rasurado CSMA-CA

Temperatura

El rango de temperatura industrial: -40° a +85° C

' |EEE 802.15.4-2006 IEEE Standard for Information technology--Telecommunications and information
exchange between systems--Local and metropolitan area networks-- Specific requirements Part 15.4:
Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications for Low Rate Wireless

Personal Area Networks (LR-WPANs)




B.5.DIAGRAMAS CIRCUITALES
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Pin # Name Direction Description
1 VGG Power supply
2 oouT Output UART Data Out
3 Dlmm Input UART Data In
4 (O"/DOUT_EN*/ D08 Quiput Carrier Detect, TX_enable or Digital Qutput 8
; RESET o Mode Rese
b PWMO /RSSI Oufput PWM Output 0 or RX Signal Strength Indicator
7 [reserved) Jo not connect
[reserved) Jo not connect
9 DTR/SLEEP_RQ/Di8 Input Pin Sleep Coniral Line or Digial Input 8
10 GND Ground
1 RF_TX"/ DA™ DIOd Either Transmission Indlicator, Analog Input 4 or Digital 10 4
12 ﬁ‘ (oior Either Clear-to-Send Flow Control or Digital [0 7
13 ON/ SLEEP Qutput Madule Status Indicator
14 VREF Input \ioltage Reference for AID Inputs
15 hssociate | ADS" / DIOS" Either Associated Indicator, Analog Input 5 or Digital 110 §
1o ﬁ‘ | h0g" [ DICg" Either Request-to-5end Flow Control, Analog Input & or Digital 110 &
7| COORD_SEL'/AD3"/DIO3" Either Analog Input 3, Digital 0 3 or Goordinator Select
18 ADZ' 1 DIOZ Either Analog Input 2 or Digtal 102
19 AD1*1DIOT Either Analog Input 1 or Digtal 10 1
il ADO [ DIOO" Either Analog Input 0 or Digttal 1100

ustracion : Pines Xbeg




B.o.5. Caracteristicas electricas

Symbol Parameter Condition Min Typical Max | Units
W Input Low Voltage Al Digital Inputs 035*VCC |V
Ui Input High Voliage Al DigitelInputs 07*VCC
VoL Output Low Voltage o =2mAVCC>= 2TV 05
Vou Output High Voltage loy =-2mA,VCG>=27V VCC-05
lly Input Leakage Current Vg = VGG or GND, allinputs, per pin 0025 uA
Iz HighImpedance Leakage Cument | Yy =VCC or GND, all N0 HightZ, per pin 0025 m
TX Transmit Current VCC=33V [J(éie} ::E;%:l mé
RX Recenva Current VCG=33V [J(g:ae} ::FﬁR\Em mA

PINR-DWN Power-down Current SM parameter = 1 * UA
flustracion 13: Caracteristicas electricas de 10S diSpositivos Xbed
B.6.ESQUEMA DE TRANSMISTON

Como ya se ha planteado a lo largo del documento, la transmisiéon de los datos

se realizard de manera inalambrica a traves de la tecnologia Zigbee que

trabaja con el protocolo IEEE 802.15.4. Para ello se ha usado una interfaz

electronica para transimision inalambrica conocida como XBEE la cual consta

de un dispositivo transmisor y un receptor, estando este Ultimo conectado a un

computador por medio del puerto RS-232 con el fin de enviar la informacion

para ser procesada por medio de un software.

La transmision se hace en configuracion per to per (punto a punto), sin

embargo, los dispositivos elegidos para el presente proyecto tienen la

capacidad de soportar diversas topologias como los son en estrella, malla y

anillo.




A continuacién se presentan dos graficas en las cuales se ilustran soluciones

basadas en las arquitecturas punto a punto y estrella.

lustracion 14: Esquema lransmision Per to Per (Punto a Punto

@) LMBE

fX (@)
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|
D( lago 3

ustracion . £sqguema fransmision en esirella

El diagrama de los mensajes que intercambian el coordidador Zigbee y su

equipo de red se ilustra a continuacion:



Network

| Coordinator Device

Beacon

i l

| |

| |

Data
<
Acknowledgment

(optional)

flustracion 16: Envio de Mensajes en Xbeq

Otro tipo de arquitectura de red que se podria implementar utilizando Zigbee
es en malla el cual se ilustrara en seguida, sin embargo, para fines
practicos del proyecto, se implementara la solucion punto a punto descrita

anteriormente.

ustracion - Topologla en Malla Xbe§



A continuacion se muestra la tabla de especificacion técnicas del protocolo

802.15.4 con el cual trabaja Zigbee.

Platform XBee® B02.15.4 (Series 1) XBee-PRO® B02.15.4 (Series 1)
Performance

RF Data Rate 250 kbps 250 kbps

Indor/Urban Range 100 ft (20 m) 300 ft (100 m)
Outdoor/RF Line-of-5ight Range 200 ft (100 m) 1 mi{1.6 km)

Transmit Power 1 mW (+0 dBm) 60 mW (+18 dBm)*
Receiver Sensitivity (1% PER) -02 dBm -100 dBm

Serial Data Interface 3.3V CMOS UART 3.3V CMOS UART
Configuration Method API or AT Commands, local or over-the-air APT or AT Commands, local or over-the-air
Frequency Band 2.4 GHz 2.4 GHz

Interference Immunity D555 (Direct Sequence Spread Spectrum) D555 (Direct Sequence Spread Spectrum)
Serial Data Rate 1200 bps - 250 kbps 1200 bps - 250 kbps

ADC Inputs (6] 10-bit ADC inputs (&) 10-bit ADC inputs

Digital I/0 8 8

Antenna Options Chip, Wire Whip, U.FL, & RPSMA Chip, Wire Whip, U.FL, & RPSMA

Networking & Security

Encryption 128&-bit AES 128-bit AES
Reliable Packet Delivery Retries/Acknowledgments Retries /Acknowledgments
IDs and Channels PAN ID, 64-bit IEEE MAC, 16 Channels PAN ID, 64-bit IEEE MAC, 12 Channals

Power Requirements

Supply Voltage 2.8 - 2.4VDC 2.8 - 3.4VDC

Transmit Current 45 mA (@ 2.3VDC 215 mA @ 3.3VDC
Receive Current 50 mA @ 3.3VD0C 55 mA @ 3.3VDC
Power-Down Current <10 ulA @ 25° C <10 uh @ 25° C

Regulatory Approvals

FCC (USA) OUR-XEEE QUR-XBEEPRO
IC (Canada) 4214A-XBEE 42144-XBEEPRO
ETSI (Europe) Yes Yes* Max TX 10 mW
C-TICK Australia Yos A CH

Telec (Japan) Yes Yas*

[TuStracion 18- especiiicaciones tecnicas del protocolo 802.15.4

Con la tabla de especificaciones técnicas del protocolo, se conocen, entre
otros, los valores precisos de la tasa de transferencia de los dispositivos, el



poder de transmision y las bandas de frecuencias utilizadas por estos, datos

importantes para la configuracion final de los modulos.

B7-SOFTWARH

Es el conjunto de los programas de cOmputo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un

sistema de computacion.*®

El término «software» fue usado por primera vez en este sentido por John W.
Tukey en 1957. En las ciencias de la computacion y la ingenieria de software,
el software es toda la informacidén procesada por los sistemas informéaticos:
programas y datos. El concepto de leer diferentes secuencias de instrucciones
desde la memoria de un dispositivo para controlar los célculos fue introducido
por Charles Babbage como parte de su maquina diferencial. La teoria que
forma la base de la mayor parte del software moderno fue propuesta por vez
primera por Alan Turing en su ensayo de 1936, "Los numeros computables”,

con una aplicacion al problema de decision.

p./.1. Software de sistemdq

Es aquel que permite que el hardware funcione. Su objetivo es desvincular
adecuadamente al programador de los detalles del computador en particular
gue se use, aislandolo especialmente del procesamiento referido a las
caracteristicas internas de: memoria, discos, puertos y dispositivos de
comunicaciones, impresoras, pantallas, teclados, etc. El software de
sistema le procura al usuario y programador adecuadas interfaces de alto
nivel y utilidades de apoyo que permiten su mantenimiento. Incluye entre

otros:

'® |EEE Software Engineering Standard: Glossary of Software Engineering Terminology. IEEE Computer
Society Press, 1993



= Sistemas operativos

= Controladores de dispositivo

» Herramientas de diagnostico

» Herramientas de Correccion y Optimizacion
= Servidores

= Utilidades

p./.2. SoTtware de programacion|

Es el conjunto de herramientas que permiten al programador desarrollar
programas informaticos, usando diferentes alternativas y lenguajes de

programacién, de una manera practica. Incluye entre otros:

» Editores de texto

= Compiladores

» Intérpretes

= Enlazadores

» Depuradores

= Entornos de Desarrollo Integrados (IDE): Agrupan las anteriores
herramientas, usualmente en un entorno visual, de forma que el
programador no necesite introducir multiples comandos para
compilar, interpretar, depurar, etc... Habitualmente cuentan con

una avanzada interfaz grafica de usuario (GUI).

p./.5. Software de aplicacion|

Aquel que permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas
especificas, en cualquier campo de actividad susceptible de ser
automatizado o asistido, con especial énfasis en los negocios. Incluye entre

otros:



= Aplicaciones de Sistema de control y automatizacion industrial
» Aplicaciones ofiméticas

= Software educativo

» Software médico

» Software de Calculo Numérico

» Software de Disefo Asistido (CAD)

= Software de Control Numérico (CAM)

p.7.4. Ingenieria del sortwarg

La Ingenieria del Software es una disciplina, un area de la Informatica o una
ciencia de la computacion, que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y
mantener software de calidad que satisface ciertas necesidades, donde su

funcionamiento es eficiente sobre maquinas reales.

p./.0. Lenguajes de programacion|

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para
controlar el comportamiento de una maquina, particularmente una
computadora. Este a su vez consiste en un conjunto de simbolos y reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus

elementos y expresiones.

B.8.BASES DE DATOY

“Una base de datos es una coleccidén de datos l6gicamente relacionados, junto
con una descripcion de estos datos, que estan destinados para satisfacer las

necesidades de informacion de una organizacién”.

En el mundo de las bases de datos existe lo denominado SGBD (Sistema

Gestor de Bases de Datos), mediante el cual los usuarios pueden definir, crear,



mantener y controlar el acceso a la base de datos”, un SGBD consiste en una
coleccion de datos interrelacionados (Bases de datos) y un conjunto de
programas para acceder a dichos datos (Sistema o Gestor).

El objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y
recuperar la informacion de una base de datos de manera que sea tanto

practica como eficiente.

p.c.1. TIpos de bases de datos|

B.c.1.1. Bases de dalos estaticas

Estas son bases de datos de sélo lectura, utilizadas primordialmente
para almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar
para estudiar el comportamiento de un conjunto de datos a través del

tiempo, realizar proyecciones y tomar decisiones.

B.c.1.Z2. Bases de datos dinamicas

Estas son bases de datos donde la informacién almacenada se modifica
con el tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion y adicion de
datos, ademas de las operaciones fundamentales de consulta. Un
ejemplo de esto puede ser la base de datos utilizada en un sistema de

informacion de una tienda de abarrotes, una farmacia, un videoclub, etc.

p.o.l.5. bBases de datos bibliograricas|

Solo contienen un enlace de la fuente primaria, que permite localizarla.
Un registro tipico de una base de datos bibliografica contiene
informacion sobre el autor, fecha de publicacién, editorial, titulo, edicion,

de una determinada publicacion, etc. Puede contener un resumen o



extracto de la publicacién original, pero nunca el texto completo, porque
si no estariamos en presencia de una base de datos a texto completo (o
de fuentes primarias).

p.c.1.4. Bases de datos humericas|

Como su nombre lo indica, el contenido son cifras o ndameros. Por
ejemplo, una coleccion de resultados de analisis de laboratorio, una

base los nimeros de juegos de loteria.

B.0.1.5. Bases de datos de texto completq

Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido

de todas las ediciones de una coleccion de revistas cientificas.

p.6.1.6. Directorios|

Almacenan segun criterio de orden (casi siempre estipulado por la
region para la que se hace el directorio). Un ejemplo son las guias

telefénicas en formato electrénico.

B.c.1l./. Especializadas|

Almacenan elementos que no encajan en el marco tradicional de la

informacion. Ejemplo Banco de imagenes, audio, video, multimedia, etc.

p.6.1.6. bases de datos de Informacion Biologicd

Son bases de datos que almacenan diferentes tipos de informacién
proveniente de las ciencias de la vida o médicas. Contienen datos de

prueba realizados en productos relacionados con la salud.



B:9-SENSORES

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacién, en magnitudes eléctricas.
Las variables de instrumentacion dependen del tipo de sensor y pueden ser por
ejemplo temperatura, intensidad luminosa, distancia, aceleracion, inclinacion,
desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, pH, oxigeno etc. Una
magnitud eléctrica obtenida puede ser una resistencia eléctrica (como en una
RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una tension
eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como un

fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en
contacto con la variable a medir o a controlar. Hay sensores que no solo sirven
para medir la variable, sino para convertirla mediante circuitos electrénicos en
una sefal estandar (4 a 20 mA, o 1 a 5VDC) para tener una relacion lineal con
los cambios de la variable censada dentro de un rango (span), para fines de

control de dicha variable en un proceso.

Puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus
propiedades con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda
interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo el termdémetro de mercurio que
aprovecha la propiedad que posee el mercurio de dilatarse o contraerse por la
accion de la temperatura. Un sensor también puede decirse que es un
dispositivo que convierte una forma de energia en otra. Areas de aplicacion de
los sensores son: la Industria automotriz, Industria aeroespacial, Medicina,

Industria de manufactura, Robética, etc.'®

YJordi Mayné (2003)



B9.1I. LM3§

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C.
Puede medir temperaturas en el rango que abarca desde -55° a + 150°C.
La salida lineal y cada grado centigrado equivalen a 10 mV en la salida.
Para este proyecto el rango de medida oscila entre 1°C y 25°C (Grados
Celsius), ya que si el sensor marca un valor diferente a estos estaria fuera
de los parametros estipulados anteriormente, por lo cual la vida de los

peces en la estacion piscicola estaria seriamente comprometida.

El sensor LM35 cuenta con una serie de caracteristicas que se ilustran a

continuacion:

Precisién de ~1,5°C (peor caso), 0.5°C garantizados a 25°C.
No linealidad de ~0,5°C (peor caso).

Baja corriente de alimentacion (60uA).

Amplio rango de funcionamiento (desde -55° a + 150°C).
Bajo costo.

Baja impedancia de salida.

Facil Obtencién.

Su tension de salida es proporcional a la temperatura, en la escala Celsius.
No necesita calibracion externa y es de bajo costo. Funciona en el rango de
alimentacion comprendido entre 4 y 30 voltios, para el caso especifico del
proyecto se alimentara de 5 voltios, ya que es lo que recibe la placa en la

cual esta conectado el Xbee y donde estara acoplado el sensor.

Como ventaja adicional, el LM35 no requiere de circuitos adicionales para
su calibracion externa cuando se desea obtener una precision del orden de
+0.25 °C a temperatura ambiente, y £0.75 °C en un rango de temperatura
desde 55 a 150 °C.



La baja impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracion inherente
hace posible una fécil instalacién en un circuito de control.

Debido a su baja corriente de alimentacion (60uA), se produce un efecto de
auto calentamiento reducido, menos de 0.1 °C en situacion de aire

estacionario.?

B.9.1.1. Encapsuladg

El sensor se encuentra disponible en diferentes encapsulados pero el
mas comun es el TO-92, una capsula cominmente utilizada por los
transistores de baja potencia, como el BC548 o el 2N2904, tal como se

aprecia en la ilustracién 19.

*° National Semiconductor, Precision Centigrade Temperature Sensors



TO-46 Metal

TO-92 Plastico

+Vs Vour GND

LM35H, LM35AH, LM35CH,  LM35CZ, LM35CAZ o LM35DZ

LM35CAH o LM35DH
T0O-202 Plastico
S0-8 Plastico O
VOUT —t 1 U 8 _+VS
NC. —2 7 N.C.
LN LM35DP
N.C.=13 6 p=—N.C. 35DpP
GND = 4 5= N.C.
LM35DM
+VS GND
Vour
[Tustracion 19: LVM35] Fuente:

http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/nationalsemiconductor/DS005516.PDF

p.9.1.2. Esquemade Conexion|

En la ilustracion 20 se puede evidenciar la forma en la cual es
conectada el sensor al modulo Xbee, cabe recordar que este tipo de
sensores tienen tres patas, dos de las cuales son usadas para
alimentarlo (Voltaje de entrada y la tierra) y la ultima es usada para
transmitir los datos al modulo para iniciar el proceso de transmisién y

tratamiento de la informacion.


http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/nationalsemiconductor/DS005516.PDF

[Tusiracion 20: Esquema de Conexion




g MODELO TEORICQO

El proceso propuesto para medir la variable de la temperatura en un estanque
piscicola cuenta con diversas fases que permiten obtener, transportar y tratar la
informacion de manera correcta, ya que de lo contrario se podrian experimentar
alteraciones de la misma y en consecuencia se tendrian datos poco confiables y

no aptos para realizar la validacion del oxigeno por medio de la temperatura.

A continuacion se hace una descripcion del proceso mediante un diagrama de

bloques:

Sefial guirnica Fase de respuesta

Diagrama de bloques

Fase d defeccian sistema de monitoreo Fase de almacenamiento

. . de datos
del oxigeno disuelto
en un cultivo piscicola
Faze de amplificacion de Fase de procesamiento
la sefial detectada de los datos
Fasze de filtrada de la Corersion Recoleccidn de datos

sefial analogoidigital digitales




La obtencion de la informacién se realizara a través de un dispositivo transmisor
equipado con un sensor de temperatura, el cual estard ubicado en el lago o en la
estacion piscicola, este debe ser resistente a condiciones extremas, ya que dentro
del medio en el cual se llevara a cabo el proceso de medicion, es factible que las
variables climaticas sean muy fuertes y el equipo no se debe descalibrar ni dafar

ante tal situacion.

La transmision de datos se realizard de manera inalambrica haciendo uso de
equipos con tecnologia Zigbee, esta tecnologia tiene un alcance que varia segun
la especificacion del dispositivo, alcanzando distancias de hasta 1000 metros en
campos abiertos, con un muy bajo consumo de recursos eléctricos, por lo cual son
idoneos para este desarrollo, ya que las condiciones del lugar requieren contar
con la capacidad de transmitir a distancias variables y con exigencias minimas de

alimentacion eléctrica.

Para el fin practico de este proyecto en particular se trabajaran con distancias
inferiores a los 100 metros, ya que la mayoria de los estanques identificados en la

regién no abarcan distancias mayores que estas.

Posteriormente, la informacion que sea enviada por el transmisor se ingresara a
un computador en una ubicacion aledafa al estanque piscicola por medio de un

receptor que ira conectado a este, ya sea por medio de un puerto serial.

El analisis y tratamiento de los datos se da cuando el software instalado en el
computador se comunica con el equipo receptor, recibiendo bytes de informacién
estructuradas en tramas, las cuales luego de ser validadas e interpretadas
permiten establecer un valor de la temperatura del agua. Posteriormente con dicho
dato se realizan las operaciones pertinentes para finalmente arrojar un valor del

nivel de oxigeno aproximado.



Finalmente, se lleva a cabo el almacenamiento de la informacion obtenida a través
de una conexién OBDC del software con una base de datos, donde se mantendra
un registro histérico de los cambios relevantes en la temperatura y el porcentaje
de oxigeno disuelto en la estacion piscicola, permitiendo de esta manera también
la creacién de reportes e informes cuando sea considerado necesario por el

usuario final.

E.T.INGENIERTA DEL SOFTWARH

Como el objeto de estudio del presente proyecto no es precisamente la
construccion de un software, sino la medicion de una variable, la ingeniera del
software de la apllicacion realizada se ha simplificado, abarcando topicos
especificos de ésta, como el analisis de requerimientos, modelo de disefio,

modelo de implementacion y pruebas.

El paradigma de programacion elegido para llevar a cabo el desarrollo del
software es el orientado a objetos, ya que al utilizarlo se pueden apllicar
técnicas como herencia, modularidad, polimorfismo y encapsulamiento que

permiten llegar a un aplicativo de una manera practica y eficiente.

En cuanto a lo que se refiere a la base de datos se utilizé el modelo relacional,
el cual es bastante popular y es el mas utilizado en la actualidad para modelar

problemas reales y administrar datos dinAmicamente.

@.1.1. Desarrollo del soTtwarg

El prototipo del proyecto de monitoreo de gases necesita de una aplicacion
software que garantice su correcto funcionamiento y permita la féacil
interaccién entre el usuario y los dispositivos. Para realizar un software de
calidad se apelara a una metodologia de ingenieria del software que esté

acorde al desarrollo del proyecto como tal.



g.1.2. Planteamiento del problema4

El proyecto de monitoreo de gases tiene como su principal objetivo
desarrollar un sistema que conjugando un software especifico con una
interfaz electronica, permita monitorear el nivel del oxigeno en un lago de

una manera automatiza haciendo uso de la temperatura del mismo.

Como valor agregado estos datos son enviados desde el lago o lugar donde
se realice la medicion, hacia un equipo de computo que por medio de un
software le permitird al usuario visualizar el dato en tiempo real, generar

reportes y configurar el sistema.

@.1.5. Nucleo de la aplicacion|

El sistema de monitoreo y control del oxigeno disuelto en una estacion
piscicola consta de una serie de actividades que se enumeran a

continuacioén de acuerdo a su orden de prioridad:

Recoleccion de informacion
Procesamiento de informacion

Almacenamiento de la informacion

H w0 N

Presentacion de la informacién

A continuacién se presenta con mayor detalle las tareas llevadas a cabo en

cada una de ellas.

g.1l.0.1. Recoleccion de lainformacion|

e Capturar la temperatura de la estacion piscicola por medio de la

interfaz electronica.



Anélisis de la trama.

g.1.5.2. Procesamiento de lailntormacion

e Procesamiento de los datos.

e Seleccion del nivel aproximado de oxigeno de acuerdo con el valor
de temperatura obtenido.

e Toma de decisiones.

e Creacion de alerta.

g.1.5.5. Almacenamiento de la informacion|

Almacenamiento de la informacién obtenida en la base de datos.

Creacién de un archivo de registro de las operaciones realizadas por

el sistema.

g.1.5.4. Presentacion de la Informacion|

Creacion de reportes.

Creacion de gréficos.



@g.1.4. AnallSis de requerimientos

g.1.4.1. Casos de uso|

Lsiatio

cansultar

P nformacion Base de datos

| =
[JEnerar repores

— ngresar

informacidn
Irterfaz electronica
[Tustracion 22: Casos de Usqg
NOMBRE DEL CASO DE USO CONSULTA DE INFORMACION
ACTORES USUARIO

DESCRIPCION

El usuario visualiza mediante la interfaz grafica del software la informacion actual

que se tiene de la estacion piscicola.




PRECONDICIONES

El usuario debe haber ingresado correctamente al sistema.

FLUJO NORMAL

1. El actor pulsa sobre el botdn que le permite ver la informacion de la
estacion piscicola.
2. El sistema despliega una interfaz grafica con la informacion actual de la

estacion piscicola.

FLUJO ALTERNATIVO

POSCONDICIONES

abla 2. Laso de uso Lonsulta de informacio

NOMBRE DEL CASO DE USO GENERACION DE REPORTES
ACTORES USUARIO
DESCRIPCION

El usuario genera en un archivo plano un reporte histérico de la informacion de la

estacion piscicola contenida en la base de datos.




PRECONDICIONES

El usuario debe haber ingresado correctamente al sistema.

FLUJO NORMAL

1. El actor selecciona el reporte deseado del menu correspondiente.

2. El sistema realiza las operaciones y validaciones pertinentes a la solicitud del
usuario.

3. El sistema genera automaticamente el archivo plano con la informacién

deseada por el usuario.

FLUJO ALTERNATIVO

1. Si el reporte no contiene datos en ese momento, se genera un mensaje de

advertencia y se devuelve al usuario al menu de seleccion del reporte.

POSCONDICIONES

abla 5. Caso de Generacion de keporte

INGRESAR INFORMACION A LA
BASE DE DATOS

NOMBRE DEL CASO DE USO

ACTORES INTERFAZ ELECTRONICA

DESCRIPCION




Los dispositivos electronicos llevan la informacion en forma analoga desde el
ambiente de la estacion piscicola hasta el puerto serial del computador donde es

capturada de manera digital por el software y almacenada en la base de datos.

PRECONDICIONES

1. Los dispositivos electronicos deben estar encendidos.
2. Los dispositivos electrénicos deben estar debidamente calibrados.

FLUJO NORMAL

1. El software adquiere los datos desde el puerto serial del computador.
2. El software establece una conexion con la base de datos.

3. Los datos son almacenados de forma ordenada en la base de datos.

FLUJO ALTERNATIVO

POSCONDICIONES

abla 4. Caso de Uso Ingresar Informacion ala base de dato




g.1.5. Disenqg

g.1.5.1. Modelo Relacional

usuario medicion
% usu_codigo = % medi_codigo
nomhbre _\_ medi_fecha
login = % usu_codigo
password med_temp
email med_oxigeno
configuracion valores_temperatura
¥ conf_cadigo ¥ wval_codigo
conf_parametro val_temperatura
conf_valor val_oxigeno

[TuSiracion 23: Modelo Relacional

g.1.0.2. Script base de datos|

CREATE TABLE configuracion (
conf_codigo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
conf_parametro CHAR NULL,
conf_valor CHAR NULL,
PRIMARY KEY(conf_codigo)

CREATE TABLE medicion (
medi_codigo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
usu_codigo INTEGER UNSIGNED NULL,
medi_fecha DATETIME NULL,



med_temp FLOAT NULL,

med_oxigeno FLOAT NULL,

PRIMARY KEY(medi_codigo),

INDEX medicion_FKIndex1(usu_codigo)

CREATE TABLE usuario (
usu_codigo INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
Nombre CHAR NULL,
password_2 CHAR () NULL,
Email CHAR NULL,
PRIMARY KEY (usu_codigo)

g.1.0. Interfraces graricas

g.1.0.1. Pantalla Login

= Login =

Usuario:

Clave:

O -

Entrar Salir

ustracion Z24: Pantalla Loqgl



Los datos a ingresar para acceder a la aplicacion son el nombre de usuario y su
contrasefia, esto con el fin de evitar que cualquier persona pueda alterar las

mediciones y tener de esta forma un mayor control de la aplicacion

g.1.6.2. Pantalla Principal

= Ternometro

Archivo  Opciones  Avuda
. Trama
Trarma Oxigena: Temperatura:
Trama Check }
S Temperatura:
Fecha Temperatura  Owigeno ”
04A0/2009 121212 201 12
04A70/2003 171513 222 1 =
040/2009 171929 223 1
0410/2009 172304 221 1
04A0/2009172319 224 1
040/2009 174231 2.7 1
0410/2009 174346 216 1
040/2009 176635 1.7 1
04A0/2009 1765731 A7 1 [v]
Salir
usiracion 2o: Panialla Principa

e Botdn Conectar: Sirve para inicializar o detener el envio de datos desde

el puerto serial.

e Botdn Salir: Sale de la aplicacién.

e Controles de Texto Trama oxigeno: dato recibido del puerto serial.

e Controles de Texto Trama Check Sum: dato recibido del puerto serial.



e Controles de Texto Trama Temperatura: dato recibido del puerto serial,

indica parte de la temperatura.

e Controles de Texto Temperatura: Dato de temperatura final.

e Area de Texto: Muestra por fecha las dltimas mediciones almacenadas

por la base de datos.

g.1.0.5. Pantalla de Opciones

(-1 ¥t a1 T a 1 T I 11

Opciones

4

Url Baze de
datos

Tiempo ezpera,
nueva medicidn

Cancel Apply

[Tusiracion 26. Pantalla Opciloney

Esta interface es la encargada de configurar las opciones generales de la

aplicacion.

e Texto de control url base de datos: direccion en el PC donde se encuentra

la base de datos.



e Texto de Control Tiempo de espera: Tiempo de espera para almacenar una

nueva medicion en la base de datos.

e Boton Ok: Boton para aplicar opciones en la aplicacion

e Botén Cancel: Cancela los cambios

e Boton Apply: Aplica los cambios en la aplicacion

g.1.0.4. Pantalla de Reportg

= Reporte = [ O] % ]
Ingreze fechas
Desde: 01/01/2009 Hasta: |D1£IZIEI£2IZIIZIEI
Temperasturs
50
40
wm 30
=]
a
a
< ap [
) _I
D -
1 2 3 4 5

Fechas

S alir

ustracion : Pantalla Reporie



e Texto de control Fecha inicial del reporte.

e Texto de control Fecha final del reporte

e Botdn Graficar: Boton que genera el reporte grafico dependiendo de las
fechas ingresadas

e Boton Salir: Sale de la aplicacion

@.1./. Diagrama de clases|

Acceso Usuario Medicion
+usuario +Codigo usuario +Codigo medicion
tpassword tipellidos +fecha
tHivel +Hombres +zodigo usuario
+Editar () +Telefonos +temperatura

+Zelular +oxigeno
+hireccion +adicionar ()
+Ciudad +editari)
valores tempemtura +Departamento +horrar ()
= +Zorreol
+codigo_walor +Corren?
+Descripeion +adicionar ()
*toxigeno *Eliminar () Configuracion
+temperatura +Editar) =
+adcionar () +zodigo parametro
+Eliminar () +parametro nombre
+Editar() +Dhescripeion
tvalor parametro
+adicionar ()
+Eliminar ()
+Editar()

ustracion Zo: Diagrama de Clases

g.1.6. Modelo de Implementacion|

A través del modelo de implementacion podemos visualizar de manera
grafica la estructura del codigo (Diagrama de componentes) y la estructura

del sistema en ejecucion (Diagrama de ejecucion).



Con el modelo de implementacion se planifica la integracion de los

diferentes componentes del sistema, paso previo a la concrecion final del

modelo.

g.lo.1.

Diagrama de componentes

<< tahle »»
fases mib

<= (locument ==
ayuda

A

[
[
[l
[l
i
]
L]
[]
[

<< filps
about frim

<<pyectable=s

<<llrary=> 13585 BXE

comm]

K <flezs
1 form? frm

< filg =2
Ingin.frm

<efilg =2
optian frm

[lusSiracion 29: Diagrama de Componeniey

<< [lhrary »>
machart

<t fe =2
report frm




Hardware

Para el desarrollo del proyecto se tenia claro que por su lugar de aplicacion era
necesario usar una tecnologia inaldmbrica para la transmision de datos. Por lo
cual se empez6 por indagar diversas tecnologias que cumplieran con esta
caracteristica. Luego de consultar diversas fuentes (Internet, conferencias, libros,
revistas, etc.), se conocié una tecnologia versatil, de bajo costo y adaptable a
diversos entornos como Zigbee, la cual fue seleccionada para el desarrollo de la

solucién.

Ya con la tecnologia escogida se tuvo como siguiente paso conseguir los
dispositivos, los cuales son creados por una empresa que en su principio se llamé
MaxStream y en la actualidad es conocida como Digi. Dicha compafiia cuenta con
una amplia gama de dispositivos que soportan la tecnologia Zigbee conocidos
como Xbee y Xbee pro y los cuales varian tanto en caracteristicas como en
precios. Para la solucién tecnoldgica del presente proyecto se opt6é por la gama
XBEE la cual maneja unos precios mas econdémicos que XBEE PRO pero tiene la

limitante de una menor cobertura. La ilustraciéon 12 muestra la solucién utilizada.



flustracion s0: Hardware del Proyecto, Fuente: Propig

Comunicacion Médulos XBEE con el PC

Los mddulos Xbee y Xbee pro cuentan con la posibilidad de comunicarse al PC
usando dos medios, el primero de ellos el puerto serial y el segundo el USB, en
este caso se escogid el puerto RS232, ya que este puerto permite una
comunicacion bit a bit (un solo bit a la vez) entre la interfaz electrénica y el equipo
donde se encuentra alojada la aplicacién, logrando que esta ordene la trama de
datos que entregan los médulos de una forma mucho mas practica y haciendo uso

de pocos recursos de maquina.

Para dicha comunicacién se hace necesario usar una placa adquirida junto con el
modulo, la cual sirve para comunicar el modulo con el PC haciendo uso de un
cable serial y un software gratuito desarrollado por el fabricante denominado X-
CTU, que permite bésicamente interactuar con la configuracion del modulo y

recibir datos en ASCIl o en Hexadecimal.



Una vez se establece el enlace entre el PC y los modulos Xbee y estos empiezan

a enviar informacidn, se puede apreciar una trama de bits similar a la siguiente:

7E: inicio de trama

00 OF: longitud de datos (15 bytes a continuacion, mas uno de checksum)
88: respuesta a comando

12: identificador de trama (el valor que enviamos en el comando)
49 53: 1S, el comando enviado

00: resultado, OK

01: cantidad de muestras

08 1C: I/O habilitados (DIO11, DIO4, DIO3, DIO2)

03: canales analdgicos habilitados (AN1, ANO)

00 18: estado de 1/O

03 FF: valor de ANO

03 FF: valor de AN1

85: checksum

Configuracién Modulos Xbee

Una vez lograda la comunicacion Xbee con el PC se procede a configurar cada
uno de los modulos, en este proceso se tuvo un problema en particular, como fue
el comprender cada uno de los pardmetros minimos requeridos por el modulo para
su correcto funcionamiento, dicho problema fue solucionado gracias a la lectura

detenida del manual del modulo y a la colaboracién del ingeniero William Prado.

Los mddulos Xbee pueden ser configurados a través de una hyperterminal y una
interfase serial o USB utilizando los comandos llamados AT (método es mas

complicado) o utilizando el software propietario X-CTU.



Para el desarrollo de este proyecto se trabajo con el software X-CTU, con este
software podemos definir de una forma rapida todos los pardmetros que queramos

modificar en nuestros maédulos.

Una de las ventajas es que podemos tener hasta 65000 combinaciones distintas

de red y se pueden hacer redes de punto a punto y punto a multi-punto.
La imagen siguiente muestra la ventana del software X-CTU, con el cual se

programan los médulos Xbee y Xbee pro, basta con hacer click sobre cualquiera

de los parametros para introducir el valor deseado.

PC Settings] R ange Test] Terminal  Modem Configuration l

kaodem Parameters and Firmware Parameter Wiew Prafile Yersiong
Fead | Wwrite | Festare | Clear Screen Save B e
[ Aslways update firmwsare Show D efaults Load VETSIANS. .
todem: <BEE Function Set Wersian
|%BP24 ~| |«BEE PRO 802.15.4 v |1os1 v
L SEC ~
B CH - Channel
B ID-PaMID

B CH - Destination 2ddrez: High
B L - Destination Address Low
B MY - 16-bit Source Address

B 5H - Serial Mumber High

B 5L - Serial Mumnber Low

B FF - xBee Fetries

B FM - Bandom Delay Slots

B ik - MAC Mode

B MT - Mode Discover Time

B CE - Coordinator Enable

B 5C - Scan Channels

B 50 - Scan Duration

B 21 - End Device Association
B 272 - Coordinator Azzociation
B 2l - Aszociation Indication

B EE - £ES Enciyption Enable
B EY - AES Encreption Key o

b odify networking sethings

ustracion - configuracion Modulo ee usando




Comunicacion de los moédulos Xbee

Al tener los médulos configurados para que el emisor siempre emitiera buscando
el receptor (ya que los dispositivos se configuraron en un esquema de transmision
punto a punto) y no se presentara desviacion de la informacion hacia otro receptor,
se procedié a hacer pruebas a diferentes distancias, tomando como parametro
que el moédulo usado en este proyecto soportaba una distancia maxima de 15
metros. Dicho laboratorio se realizd gracias a la herramienta X-CTU obteniendo

como resultado una comunicacion Optima entre los equipos. La ilustracion 27

presenta una captura de los datos trasmitidos.

‘w, Ternometro - Microsoft Visual Basic [design]

Fle Edit Wiew Project Format Debug Run Query Diagram Tools Add-Ins Window Help
=& © » MHEGYRED s, i
= (=]
M Ternometro - Form1 (Code)
= I8 Ternometro {proyectol.vbp)
[Form = 53 Forms

B Form! (Principal. frm)
B Frmabout (FrmAbout, frm)

Private Sub Conl_OnComm[)
Dim twmp ks String
If Comml.ConmEvent = 2 Then

f
] (A 1 Line Stalus Beeit Closs | msserbls| Cloar | Hids
] fomaok | DTR w [RTS IV [Break | ComPort| Packet || Sereen| Hex
om

B frmLogin (FrmLogin.frm)
1% X-CTU [COMT] X [ Frmoptions (frmoptions. fri

option Explicic | " FE 0D QA 83 56 76 27 00 01 02 00 01
.. D% AA FE 00 OA 83 56 7B 27 00 01 02
R 00 01 DB AB 7E 0D DA B3 56 78 27 0O
.. 01 02 00 01 D8 AB 7E 0O 0Aa 83 56 78
Public Logindued .. ywx'. . ... 27 00 01 02 00 Q1 D9 AA 7E 00 QA B3
Private .. 56 78 27 00 01 02 00 0L D9 AA
It o Private Sub cwdd . . ' ...
'set the gld. .
'to denote Y S < il | @
LoginSuceeeq . . Properties - frmLogin x|
End frmLogin Form -
Tim End Zub Alphabetic | categorized |
cal (Hame) frmLogin ~
End I Private ub cmed bppearance |1-3D
End Sub !check for hutoRedraw  False
Dim EDD iz [ BackColor [ aHz000000Fs. | =
Private Dim TEL ks H Bordertyle 1 - Fixed Single
End Zet BDD = O 22557 k") Login
End Sub Dim 3QL As CipControls | True
ControlBox True
HQL = "sele Drantiode 13- Copy Pen
set TEL = B[ Drawstyle 0 - Solid
Private TEL.MoveFirg Drautiidth 1
Conanl . C Do Uatil TBY Enabled True
Connl. R Fill Color M 2000000008
Coranl . R If cxulzerll Fillstyle 1 - Transparent
Connd . H 1 txrPasy Font MS Sans Serif
Comt . 5 Loginsu FontTransparent True M
End Sub End If COM1 | 9600 8N-T FLOW:NONE Fx: 70 byles = "]
End If Caption
Private TEL . Movellext = Returmsfsets the text displayed in an
fruopt L,_‘ object’s title bar or below an object’s icon.

n

ustracion . rRecepcion de la intormacion por medio X- , cuente: Propi




Comunicacion del Software creado con los moédulos Xbee

Ya con una recepcion eficiente de los datos, el tema a tratar era ¢ COmo mostrar
los resultados a los usuarios?, para ello se opto por desarrollar un software que
contara con la capacidad de recibir las tramas del Xbee, en consecuencia era

necesario controlar el puerto serial.

Para realizar esta tarea se analizaron dos opciones como son los lenguajes de
programacion, java y Visual Basic. Decantdndose por la segunda posibilidad ya
que esta ofrece una interfaz nativa para el control del puerto haciendo mas facil el
manejo del mismo y evitando dafos de hardware. Dicha interfaz se conoce como

Comm. Las siguientes figuras muestran la recepcion de informacion utilizando los

dos lenguajes mencionados.

® R5232 - NetBeans IDE 6.5.1

File FEdit iew MNavigate Source Refactor Run Dsbug  Profile  Versioning Tools Window Help
PSS D [ore &YW D G-

Output - RS232 {run} .

D %7e4atEEtTEE3bE1424 T14TE

D %7e4atEEtTEE3bE1424 T14TE

D %7etatEE4 784 3asls24 10

D %7etasBET7843aslszser

D #7etasEE4TEE3981424el

D #7etasEE4TEE3981424el

D %7etasEE4TEE3981404ee

D %7etasEE4TEE3981404ee

ustracion . Recepcion informacion por Java, Fuente: Fropl




(Code)]

‘.‘_} 'y Ternometro - Microsoft Visual Basic [run] - [Form1

P [0 Fie Edit view Prolect Format Debug Bun Query Disgram Todls adiHns dindow Help
nom & ki oS08, 3885 g 70505820

Project - Ternometro

‘ [comm1 =] [onComm
]

Private Sub Comml_OnConm() = B Ternometro {proyec

Bl
Dim tmp s String = &5 Forms
If Comel.CommEvent = 2 Then 'el 2 indica datos recibidos 3 Form (Principal
'If bandera = 1 Then B Frmabout (frma
dato = Comml.Input 'esto guarda los datos recibidos en la vaerisble Dato B frmLogin (fronlo
'datos.Text = datos.Text & Right {dj B frmoptions (frm
Text1.Text = Lsc(Right {dato, 1)) '

= Ternometro |';|\'EHZ|
TextZ.Text = lLsc (Right (dato, 2)) '4 Archivo Opciones  Ayuda
Text3.Text = Asc(Right (dato, 3)) '

' Text5.Text = Len(dato)
If {Len{datoj Mod 6) = O Then

T
Text4.Text = {(isc(Right (dato, 3 Trama Ovigene: |12 Tempa':z::_ 0

bandera = 0

'Text5.Text = Len(dato) Trama Check [155 £
Timerl.Enabled = True Sum Temperatura:

End If o T i
echa emperatura sigena ~
End 1f 04A10/2009121212 pmn. 201 12 =
End Sub 04/10/2003 051313 p.m. 222 1
04/10/2008 051328 pm 223 1 2
Private Sub conectar Click() 04/10/2008 0523 0 prn 221 1
- 04/10/20090523 19 pm. 224 1
If C 1.P O T Thi
- ”’"’1” : ”ig pen B E“E =0 04H 0200806438 pm 217 1
orml.PortOpen = False 04/10/2009 054346 pro. 216 1
conectar.Caption = "Conectar 04/10/2009 0556: 35 pn. 217 1
bandera = D 04/10/2008 0557:31 o 217 1 =

Timerl.Ensbled = False

Else Salir
Comml.PortOpen = True

conectar.Caption = "Desconectar”
Timer1.Enshled = True

w5 TEmometro - Microso...

ujo - Paint:

= Ternometro

lustracion s4: Recepcion Informacion por Visual Basic, Fuente: Propi

Desarrollo del Software Usando Visual Basic

Al tener establecida la recepcion de los datos, el paso a seguir en el desarrollo fue
el procesamiento de la informacion y la presentacién al usuario. Para ello se
desarrollaron una serie de interfaces en las cuales el usuario visualiza la
temperatura y el valor aproximado del oxigeno, mientras que el software esta
realizando la insercion a la base de datos cada determinado tiempo.

El software cuenta con la opcién de visualizar reportes haciendo uso de diversos
filtros, ademas cuenta con politicas de seguridad que constan de la creacién de
usuarios y la encriptaciéon de las claves de acceso.



6. PRUEBAS

Para probar el funcionamiento del proyecto se utilizé el método conocido como
“caja negra”. Este método consiste en enfrentar al sistema a casos de uso
probables, suministrandole ciertos valores y verificando las salidas que ofrece, sin
preocuparse por como se esté llevando a cabo el procesamiento de los datos al

interior del médulo de software.

Las pruebas iniciales se llevaron a cabo utilizando el prototipo en diferentes
ambientes, pero sin sumergirlo aun en el agua, mientras se calibraba y se

observaba su funcionamiento.

A continuacién se describen de forma detalla los casos de prueba a los que se

sometio el sistema:



CASO DE PRUEBA #1

VALORES DE ENTRADA Temperatura de 22 grados
centigrados (mediciobn hecha

con un termémetro digital)

DESCRIPCION Se pusieron en funcionamiento
los modulos Xbee a una
temperatura  ambiente, se
procedio a activar el software y
a registrar los valores que este
iba percibiendo y a
compararlos con los datos del

modelo de referencia.

VALORES ESPERADOS Temperatura: 22 grados
centigrados

Oxigeno: 8,8 mg/l

VALORES DE SALIDA Temperatura: 22-24 grados

centigrados

Oxigeno: 8,8-8,7 mg/l

COMENTARIOS En esta primera prueba se noto
fluctuante la temperatura, por lo
gue se procedié a calibrar el
sensor LM35.

IMAGENES




= Ternometro

Archivo  Opciones  Avuda
Trama Oxigena: 212 TempeTr:S::: a
U] UETI_I;: 158 Temperatura; 232
Fecha Temperatura  Dxigeno -~
04A0/2009 121212 pm. 231 8.7 il
04A10/2009 051313 pom. 222 86 = ‘
04A0/2009 051329 . 223 86 B |
04410/2009 05:2304 pom. 221 86
0440/2009 05:2319 pm. 224 8E
04A0/2009 05:43 31 pom. 237 8.7
04A0/2009 05:4346 pm. 236 8.7
04A0/2009 05:56: B/ pom. 237 8.7
04410/2009 05:57:31 oom. 237 a7 b
Salir |
lustracion so:Software en funcionamiento, caso de prueba #
abla o: Caso de Prueba

VALORES DE ENTRADA

Temperatura de

4 grados
centigrados (medicion hecha

con un termémetro digital)

DESCRIPCION

Se pusieron en funcionamiento
los modulos Xbee con el
transmisor ubicado dentro de
una nevera, luego se
observaron los datos que el

software iba registrando.

VALORES ESPERADOS

Temperatura: 4 grados
centigrados
Oxigeno: 13 mg/l

VALORES DE SALIDA

Temperatura: 4-5 grados




centigrados
Oxigeno: 13 mg/|

COMENTARIOS

En esta prueba el sistema
funciono de acuerdo a las
expectativas, registrando los
valores esperados del oxigeno
teniendo en cuenta la

temperatura registrada.

IMAGENES

= Ternometro

archiva  Opciones  Avuda

EEX

i Desconectar ¢

Trama Oxigeno: 216

Trama Check. [152
Sum:

Trama g
Temperatura:
Temperatura: 44

Fecha Temperatura Qxigeno ~
0410420091212 2 pm. 4.1 13
04/10/2009 057913 pon. 4.2 13
04/10/2009 081929 pom. 4.3 13
04/10/2009 05:2304 pom. 4.1 13
04/10/2009 0802319 pom. 4.4 13
04,/10/2009 05:433 pom. 4.7 13
04/10/2009 05: 4346 pm. 4.6 13
04/10/2009 05:B6:35 pom. 4.7 13
04/10/2009 08673 om. 4.7 13 v

Sali

ustracion

. Software en funcionamiento, caso de pruepa

ablao: Caso ae

ruepa

CASO DE PRUEBA #3

VALORES DE ENTRADA

Temperatura de 37-40 grados
centigrados (medicion hecha

con un termémetro digital)




Se pusieron en funcionamiento
. los modulos Xbee y cerca del
DESCRIPCION o
sensor de temperatura se ubico

un fosforo encendido.

Temperatura: 37-40 grados
VALORES ESPERADOS centigrados
Oxigeno:

Temperatura: 36-39 grados
VALORES DE SALIDA centigrados
Oxigeno:

En esta prueba el sistema se
sometié a un calor extremo, ya
gue la temperatura supero los
COMENTARIOS 24 grados centigrados que
resisten los organismos de los
peces, por lo que el valor

obtenido del oxigeno fue nulo.

IMAGENES

Archiva  Opciones  Ayuda

. Trama
Trama Oigeno: |12 Temperatura: !
Trama EPEACI_I:: 156 Temperatura; |2 12

Fecha Temperatura  Oxigeno A
0410/2009121212 pm. 37.2
04/10/2009 051913 pm. 36,2
04/10/200905:19:29 p.rn. 37.4
04/10/2009 05:22:04 p.m.  36.2
04/10/2009 052319 p.m. 36,4
04/10/2009 0%:43:31 pm. 36,7
04/10/2009 0%:43:46 pm. 366
04/10/2009 0%:56:35 p.m. 36,7
04/10/2009 0%:57:31 o.m. 367 .t

Salir
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CASO DE PRUEBA #4

VALORES DE ENTRADA Temperatura de 18 grados

centigrados

DESCRIPCION Se pusieron en funcionamiento
los médulos Xbee dentro de
una piscina climatizada que se
encontraba a 18 grados
centigrados

VALORES ESPERADOS Temperatura: 18 grados

centigrados

Oxigeno: 9.6

VALORES DE SALIDA Temperatura: 17 - 18 grados

centigrados

Oxigeno: 9.7 - 9.6

COMENTARIOS En esta prueba el sistema se
sometié a condiciones similares
a las de su ambiente de trabajo
normal, introduciendo el sensor
en el agua de la piscina, no se
observo ninguna falla

sustancial.

IMAGENES




= Ternometro

archivo  Cpciones  Avuda
Desconectar :
) M7 Trama |p
Trama Oxigeno: T emperatura
U Ehsejnli: 156 Temperatura: |18.7
Fecha Temperatura  Oxigeno ~
14412/2009121202pm. 1 2 7 i
1412/2009 041413 pm. 17,2 9.7
141242003 041929 pm. 174 9.7 r
1412/200905:2204 pm. 176 3.7
14412/2009 052319 pm. 18,3 9E
14412/2009 05:4336pm. 184 9E
14/412/2009 05:44:46 p.m. 186 9E
14/12/2009 05:56:35 p.m. 18,7 9E
14412/2009 06:07:30 0., 187 9E M
Salir
ustracion ;. o0rtware en funcionamiento, caso de prueba
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[/._CONCLUSIONESY

Luego de finalizado este proyecto de grado, surgen una serie de conclusiones de

acuerdo a los objetivos planteados, las cuales se presentan a continuacion:

Se construye un prototipo con la capacidad de medir el valor aproximado
del oxigeno disuelto en un lago piscicola. Haciendo uso del valor de la
temperatura en dicho lugar, ya que se encuentra una relacion clara entre

estas dos variables que permiten realizar dicha asociacion.

Se disefia un esquema para poder realizar el proceso de medicion y
transporte de la informacion, el cual se logra por medio del sensor LM35, el
cual es el encargado de media la temperatura del lago, para el transporte
de este valor, se opta por una tecnologia inalambrica que no es muy
conocida a nivel local, la cual se llama ZIGBEE, dicha decision se sustenta
en las capacidad que tienen los equipos para transmitir a diversas
distancias con un bajo consumo de energia, ademas el protocolo que usan
para la transmision de la informacion se adaptan perfectamente a las

necesidades de este sistema.

Se disefa un software que tiene la capacidad de recibir la trama del modulo
e interpretarla para poder realizar el tratamiento con la informacion que ella
contenga y permitir al usuario ver el valor aproximado del oxigeno en

tiempo real.

Se concluye que en un lago piscicola donde existen diversas variables
fisico quimicas (Temperatura, PH, Oxigeno disuelto, entre otros), se puede
encontrar el valor de las variables comprendiendo la relacion que existe
entre ellas, como es el caso del oxigeno disuelto, el cual se puede hallar a

partir de la medicion de la temperatura.



B. RECOMENDACIONESY

Al encontrarse la implementacion de este proyecto en zonas con condiciones muy
variables, es necesario asegurar un buen aislamiento del agua en la placa, para
evitar dafos fisicos al sistema. Ademas se sugiere hacer uso de baterias de
buena calidad con el fin de asegurar confiabilidad en la medida del sensor, ya que
si este no recibe un voltaje adecuado va a perder precision por lo cual se tendrian

datos erroneos acerca del verdadero estado de las estaciones piscicolas.

Antes de realizar la puesta en marcha del sistema se recomienda verificar el

alcance de los dispositivos y la correcta recepcion de los datos en el sistema.

Este Tipo de modulos Xbee deben ser conectados al PC usando RS232 o el
puerto USB, en este caso se trabaja con la interfaz serial por lo cual se sugiere no
usar convertidores de USB a puerto serial, ya que la conectividad en ocasiones

muestra intermitencias.

Al hacer el uso del sistema se recomienda no realizar modificaciones ni de

hardware ni de software ya que pueden alterar el buen funcionamiento del mismo.



B, GLOSARIQ

BASE DE DATOS: conjunto de datos organizados de tal modo que su

acceso resulte sencillo.

LM35: es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C.
Puede medir temperaturas en el rango que abarca desde -55° a + 150°C.

ESTANDAR IEEE 802.15.4: es un estandar que define el nivel fisico y el
control de acceso al medio de redes inalambricas de area personal con
tasas bajas de transmision de datos.

OXIMETRO: Dispositivo usado para medir el valor del oxigeno disuelto

dentro de un recipiente con agua.

PROTOCOLO: Conjunto de reglas que especifican el intercambio de datos

u ordenes durante la comunicacién entre dispositivos.

RS-232: es una interfaz que designha una norma para el intercambio serie
de datos binarios entre un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE (Data

Communication Equipment, Equipo de Comunicacion de datos).

SENSOR: Es un aparato con la capacidad de medir variables quimicas o

fisicas y transformarlas en magnitudes eléctricas.

SOFTWARE: Conjunto de instrucciones y datos codificados para ser leidas
e interpretadas por una computadora.

X-CTU: Es un software gratuito fabricado por digi, el cual permite la facil

interaccion con los dispositivos Xbee.


http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_f%C3%ADsico
http://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_acceso_al_medio
http://es.wikipedia.org/wiki/Personal_area_network
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_%28electr%C3%B3nica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Norma_%28tecnolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Dato
http://es.wikipedia.org/wiki/Binario
http://es.wikipedia.org/wiki/ETD
http://es.wikipedia.org/wiki/ETCD

e ZIGBEE: es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de
alto nivel de comunicacién inalambrica para su utilizacion con radios

digitales de bajo consumo, basada en el estandar IEEE 802.15.4 de redes
inalambricas de &rea persona.


http://es.wikipedia.org/wiki/Radio_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Radio_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1ndar
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4
http://es.wikipedia.org/wiki/WPAN
http://es.wikipedia.org/wiki/WPAN

f0.I.  CODIGO FUENTH

Principal
Dim bandera As Integer
______________________________________ y/—

Private Sub acerca_Click(Index As Integer)
frmAbout.Show

End Sub

______________________________________ y/—

Private Sub Comm1_OnComm()

Dim tmp As String

If Comml1.CommEvent = 2 Then 'el 2 indica datos recibidos

'If bandera =1 Then

dato = Comml.Input 'esto guarda los datos recibidos en la variable

Dato

'datos.Text = datos.Text & Right(dato, 3) & Right(dato, 2) &

Right(dato, 1)
Textl.Text = Asc(Right(dato, 1)) '‘checksum
Text2.Text = Asc(Right(dato, 2)) 'oxigeno

Text3.Text = Asc(Right(dato, 3)) 'temperatura

‘Text5.Text = Len(dato)
If (Len(dato) Mod 7) = 0 Then

Text4.Text = ((Asc(Right(dato, 3)) * 100) + Asc(Right(dato, 2))) /

10
bandera =0
Timerl.Enabled = True
End If
End If
End Sub



______________________________________ ] — S
Private Sub conectar_Click()

If Comm1.PortOpen = True Then
Comm1.PortOpen = False
conectar.Caption = "Conectar"
bandera =0
Timerl.Enabled = False

Else
Comm1l.PortOpen = True
conectar.Caption = "Desconectar"
Timerl.Enabled = True

End If
End Sub
______________________________________ yJ [S— — N
Private Sub botonSalir_Click()
End
End Sub
______________________________________ yJ [S— — ——- ———

Private Sub Form_Load()

Comm1.CommPort = 1 ' aca pones el puerto que queres utilizar
Comm1.RTSEnable = False

Comm1.RThreshold =1

Comm1l.Handshaking = 0

Comm1.Settings = "9600,n,8,1" 'esto lo setea a 9600 baudio, fijate a
gue velocidad trabaja la vascula y cambialo si es necesario.

bandera=0

Dim BDD As Database



Dim TBL As Recordset
Set BDD = OpenDatabase("gases97.mdb")
Dim SQL As String

SQL = "select * from medicion"
Set TBL = BDD.OpenRecordset(SQL)
TBL.MoveFirst
Do Until TBL.EOF
Listl.Addltem TBL("medi_fecha”) &" " & TBL("med_temp") & "
" & TBL("med_oxigeno")
TBL.MoveNext
Loop
TBL.Close
BDD.Close
End Sub
______________________________________ y/—

Private Sub opciones_Click(Index As Integer)

frmOptions.Show

End Sub
...................................... y/—
Private Sub reporte_Click()
frmReportGraph.Show
End Sub
______________________________________ Y/ —
Private Sub salir_Click(Index As Integer)
End
End Sub
______________________________________ Y/ —

Private Sub Timerl_Timer()
Dim BDD As Database



Dim TBL As Recordset
Set BDD = OpenDatabase("gases97.mdb")
Dim SQL As String

Dim maximo As Integer
Dim punto As Integer
Dim texto4 As String
Dim vectoroxigeno(25) As Double
Dim oxigeno As Double
vectoroxigeno(0) = 12.5
vectoroxigeno(1) = 12
vectoroxigeno(2) = 12
vectoroxigeno(3) = 11.5
vectoroxigeno(4) = 11
vectoroxigeno(5) = 11
vectoroxigeno(6) = 10.5
vectoroxigeno(7) = 10.5
vectoroxigeno(8) = 10
vectoroxigeno(9) = 9.9
vectoroxigeno(10) = 9.7
vectoroxigeno(11) = 9.5
vectoroxigeno(12) = 9.3
vectoroxigeno(13) = 9.1
vectoroxigeno(14) = 8.9
vectoroxigeno(15) = 8.7
vectoroxigeno(16) = 8.5
vectoroxigeno(17) = 8.3
vectoroxigeno(18) = 8.2
vectoroxigeno(19) = 8
vectoroxigeno(20) = 7.9
vectoroxigeno(21) = 7.7

vectoroxigeno(22) = 7.6



vectoroxigeno(23) = 7.5
vectoroxigeno(24) = 7.4
SQL = "select max(medi_codigo) from medicion"
Set TBL = BDD.OpenRecordset(SQL)
maximo = TBL("expr1000") + 1
If CDbl(Text4.Text) <1 Then
oxigeno = 12.5
Else
If CDDbI(Text4.Text) > 25 Then
oxigeno = 7.4
Else
oxigeno = vectoroxigeno(Int(CDbl(Text4.Text)) - 1)
End If
End If
punto = InStr(1, Text4.Text, ",", vbTextCompare)
If punto <> 0 Then
texto4 = Replace(Text4.Text, ",", ".", 1, -1, vbTextCompare)
Else
textod = Text4.Text
End If
TBL.Close
If Picture2.Width <= Picturel.Width Then
Picture2.Width = Picture2.Width + 80
Else
Picture2.Width = 0
SQL ="insert into
medicion(medi_codigo,medi_fecha,usu_codigo,med_temp,med_oxigen
0)VALUES("
SQL = SQL & CStr(maximo) & ","
SQL = SQL & " & CStr(Now()) & ™,"
SQL=SQL &"1"&""



SQL = SQL & texto4 & ","

SQL = SQL & CStr(Text3.Text) & ")"

BDD.Execute SQL

BDD.Close

Listl.Addltem CStr(Now()) & " " & Text4d.Text & "
Text3.Text

MsgBox "Nueva Medicion almacenada”

bandera =1

End If

End Sub
______________________________________ yJ [S— — —

Private Sub usuario_Click()
FormUser.Show
End Sub

______________________________________ y/— S

FormUser

Private Sub Command2_Click()
Unload Me
End Sub

Frmabout

Option Explicit

' Reg Key Security Options...

Const READ_CONTROL = &H20000

Const KEY_QUERY_VALUE = &H1

Const KEY_SET_VALUE = &H2

Const KEY_CREATE_SUB_KEY = &H4
Const KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS = &H8



Const KEY_NOTIFY = &H10
Const KEY_CREATE_LINK = &H20
Const KEY_ALL_ACCESS = KEY_QUERY_VALUE +
KEY_SET_VALUE + _

KEY_CREATE_SUB_KEY +
KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS + _

KEY_NOTIFY + KEY_CREATE_LINK +
READ_CONTROL

'Reg Key ROOT Types...

Const HKEY_LOCAL_MACHINE = &H80000002

Const ERROR_SUCCESS =0

Const REG_SzZ =1 " Unicode nul terminated string
Const REG_DWORD =4 ' 32-bit number

Const gREGKEYSYSINFOLOC = "SOFTWARE\Microsoft\Shared
Tools Location"

Const gREGVALSYSINFOLOC = "MSINFO"

Const gREGKEYSYSINFO = "SOFTWARE\Microsoft\Shared
Tools\MSINFO"

Const gREGVALSYSINFO = "PATH"

Private Declare Function RegOpenKeyEx Lib "advapi32" Alias
"RegOpenKeyExA" (ByVal hKey As Long, ByVal IpSubKey As String,
ByVal ulOptions As Long, ByVal samDesired As Long, ByRef
phkResult As Long) As Long

Private Declare Function RegQueryValueEx Lib "advapi32" Alias
"RegQueryValueExA" (ByVal hKey As Long, ByVal IpValueName As
String, ByVal IpReserved As Long, ByRef IpType As Long, ByVal
IpData As String, ByRef IpcbData As Long) As Long
______________________________________ Y/ —




Private Declare Function RegCloseKey Lib "advapi32" (ByVal hKey As
Long) As Long
______________________________________ ] —
Private Sub cmdSysinfo_Click()
Call StartSysinfo

End Sub
______________________________________ ] —
Private Sub cmdOK_Click()
Unload Me
End Sub
______________________________________ ] —

Private Sub Form_Load()
Me.Caption = "About " & App.Title
IbIVersion.Caption = "Version " & App.Major & "." & App.Minor & "." &
App.Revision
IbITitle.Caption = App.Title
End Sub
______________________________________ y/—
Public Sub StartSysinfo()
On Error GoTo SysInfoErr

Dim rc As Long
Dim SysInfoPath As String

"Try To Get System Info Program Path\Name From Registry...
If GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE, gREGKEYSYSINFO,
gREGVALSYSINFO, SysInfoPath) Then
"Try To Get System Info Program Path Only From Registry...
Elself GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE,
gREGKEYSYSINFOLOC, gREGVALSYSINFOLOC, SysInfoPath) Then
' Validate Existance Of Known 32 Bit File Version



If (Dir(SysInfoPath & "\MSINFO32.EXE") <>"") Then
SyslInfoPath = SysinfoPath & "\MSINFO32.EXE"

" Error - File Can Not Be Found...
Else
GoTo SysInfoErr

End If
" Error - Registry Entry Can Not Be Found...
Else

GoTo SysInfoErr
End If

Call Shell(SysInfoPath, vbNormalFocus)

Exit Sub
SysInfoErr:

MsgBox "System Information Is Unavailable At This Time",
vbOKOnly
End Sub
...................................... y/—
Public Function GetKeyValue(KeyRoot As Long, KeyName As String,
SubKeyRef As String, ByRef KeyVal As String) As Boolean

Dim i As Long " Loop Counter
Dim rc As Long " Return Code
Dim hKey As Long " Handle To An Open

Registry Key

Dim hDepth As Long '

Dim KeyValType As Long ' Data Type Of A
Registry Key

Dim tmpVal As String ' Tempory Storage For A
Registry Key Value



Dim KeyValSize As Long ' Size Of Registry Key
Variable

rc = RegOpenKeyEx(KeyRoot, KeyName, 0, KEY_ALL_ACCESS,
hKey) ' Open Registry Key

If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError '
Handle Error...

tmpVal = String$(1024, 0) " Allocate Variable Space
KeyValSize = 1024 ' Mark Variable Size

rc = RegQueryValueEx(hKey, SubKeyRef, 0,
KeyValType, tmpVal, KeyValSize) ' Get/Create Key
Value

If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError '
Handle Errors

If (Asc(Mid(tmpVal, KeyValSize, 1)) = 0) Then "Win95 Adds
Null Terminated String...
tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize - 1) " Null Found,
Extract From String
Else "WINNT Does NOT Null

Terminate String...



tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize) " Null Not Found,
Extract String Only
End If

Select Case KeyValType ' Search Data Types...
Case REG_SZ ' String Registry Key Data
Type
KeyVal = tmpVal ' Copy String Value
Case REG_DWORD " Double Word

Registry Key Data Type
For i = Len(tmpVal) To 1 Step -1 " Convert Each Bit
KeyVal = KeyVal + Hex(Asc(Mid(tmpVal, i, 1))) ' Build Value
Char. By Char.
Next

KeyVal = Format$("&h" + KeyVal) " Convert Double
Word To String
End Select

GetKeyValue = True ' Return Success
rc = RegCloseKey(hKey) ' Close Registry Key

Exit Function " Exit

GetKeyError: ' Cleanup After An Error Has Occured...

Keyval =™ ' Set Return Val To Empty
String

GetKeyValue = False ' Return Failure

rc = RegCloseKey(hKey) ' Close Registry Key

End Function



FrmLogin

Option Explicit

Public LoginSucceeded As Boolean
______________________________________ ] ——

Private Sub cmdCancel_Click()
'set the global var to false
'to denote a failed login
LoginSucceeded = False
End

______________________________________ /— -

Private Sub cmdOK_Click()
‘check for correct password
Dim BDD As Database
Dim TBL As Recordset
Set BDD = OpenDatabase("gases97.mdb")
Dim SQL As String

SQL = "select * from usuario"

Set TBL = BDD.OpenRecordset(SQL)
TBL.MoveFirst

Do Until TBL.EOF

If txtUserName = TBL("login") Then
If txtPassword = TBL("password") Then
LoginSucceeded = True
End If
End If
TBL.MoveNext
Loop

If LoginSucceeded = True Then



TBL.Close
BDD.Close
Me.Hide
Forml.Show
Else
MsgBox "Clave Incorrecta!”, , "Login"
txtPassword.SetFocus

End If
End Sub
______________________________________ yJ [S— R ——— N
FrmOptions
Option Explicit
______________________________________ Y| [S— R ——— N

Private Sub cmdApply_Click()
MsgBox "Place code here to set options w/o closing dialog!"
End Sub

______________________________________ y/—
Private Sub cmdCancel_Click()
Unload Me
End Sub
______________________________________ ] —

Private Sub cmdOK_Click()
MsgBox "Place code here to set options and close dialog!"
Unload Me
End Sub
______________________________________ y/—
Private Sub Form_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)

Dim i As Integer
'handle ctrl+tab to move to the next tab
End Sub



______________________________________ Y] —— — e
Private Sub Form_Load()

‘center the form
Me.Move (Screen.Width - Me.Width) / 2, (Screen.Height - Me.Height)
/2
End Sub
______________________________________ ] —
Private Sub tbsOptions_Click()

Dim i As Integer

'show and enable the selected tab's controls
‘and hide and disable all others
End Sub

FrmReportGraph

Private Sub Form_Load()
DTPickerl.Value = CDate(CStr(Date - 7) & " 00:00:01")
DTPicker2.Value = CDate(CStr(Date) & " 23:59:59")
End Sub
...................................... y/—
Private Sub grafica_Click()

Dim fechainicial As Date
Dim fechafinal As Date

Dim dias As Integer

Dim fechatemporal As Date
Dim vectorr(500) As String
Dim vectorT(500) As Integer

Dim i, mediciones As Integer

fechatemporal = Now - 8

fechainicial = DTPickerl.Value



fechafinal = DTPicker2.Value

Dim BDD As Database

Dim TBL As Recordset

Set BDD = OpenDatabase("gases97.mdb")
Dim SQL As String

SQL = "select * from medicion"
'SQL = SQL & " & CStr(Now()) & "™
'01/01/2009 00:00:01™
'SQL = SQL & "™ & CStr(fechainicial) & " 00:00:00™ ' and medi_fecha
<=
'SQL = SQL & " & CStr(fechafinal) & " 23:59:59™
Textl.Text = SQL
Set TBL = BDD.OpenRecordset(SQL)
TBL.MoveFirst
i=0
mediciones = 0
Do Until TBL.EOF
If (CDate(TBL("medi_fecha")) >= CDate(fechainicial)) And
(CDate(TBL("medi_fecha")) <= CDate(fechafinal)) Then
vectorr(mediciones) = CStr(TBL("medi_fecha"))
vectorT(mediciones) = TBL("med_temp")
mediciones = mediciones + 1
End If
i=i+1
TBL.MoveNext
Loop
TBL.Close
BDD.Close



With MSChartl
" Muestra un gréfico 3d con 8 columnas y 8 filas
' de datos.
.chartType = VtChChartType2dBar

.RowCount = mediciones

For Column=1To 1
For Row = 1 To mediciones
.Column = Column
.Row = Row
.Data = vectorT(Row - 1)
.RowLabel = vectorr(Row - 1)
Next Row
Next Column
" Utiliza el grafico como fondo de la leyenda.
.ShowLegend = False
End With
MSChartl.Visible = True
End Sub
...................................... y/—
Private Sub salirl_Click()
Unload Me
End Sub
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