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RESUMEN

En el proceso de secado del cacao, una de las grandes desventajas que afectan
a los pequefios agricultores es la falta de automatizacion de los mismos debido
principalmente al elevado costo de estas implementaciones. En este estudio
pretendemos brindar una alternativa al proceso convencional aplicando
automatizacion y telecontrol, ofreciendo controlar con mayor precision el tiempo
adecuado para el secado del grano. Utilizamos software y hardware de bajo
costo sobre una estructura fisica ya existente, donde se realiza el secado del

cacao de manera tradicional.

El proyecto consta de dos componentes importantes: la telemetria y telecontrol.
Con ayuda de la telemetria queremos proveer al usuario de nuestro sistema la
posibilidad de conocer los datos reales de mediciones ambientales que
afectan el proceso de secado. Para eso haremos uso de sensores de
temperatura, humedad y luminosidad y mediante conexion remota mostraremos

esa informacion a través de una aplicacion web.
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El segundo componente es el telecontrol, parte del sistema y sus funciones de
secado podran ser activadas o desactivadas a través de nuestra aplicacion

utilizando conexién remota.
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INTRODUCCION

El proceso de secado del Cacao tiene como objetivo lograr una considerable
disminucion del porcentaje de humedad presente en el producto luego de ser
cosechado, por lo tanto es uno de los procesos mas importantes que se debe

realizar antes de poder almacenar el producto seco de manera segura.

En una visita realizada a una finca de produccion mudltiple, fue posible
observar este proceso de secado en su forma basica tradicional exponiendo
el producto al sol sobre el suelo y en su forma alterna cuando las condiciones
climaticas no lo permiten, colocando el producto sobre parrillas dentro de
habitaculos especiales disefiados a manera de hornos para hacer circular aire
caliente por debajo de las parrillas para lograr el mismo efecto de disminucion

de humedad.
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Ambos métodos tienen sus ventajas y desventajas como parte del proceso, el
secado con mecheros puede alterar levemente el sabor final del producto ya
procesado por la interaccion con el gas que se usa para activar los mecheros,
aunque el tiempo de secado se acelera considerablemente el calor no

necesariamente se distribuye de manera uniforme bajo la parrilla de secado.

El secado natural al sol, por otra parte, pese a tomar mas tiempo se realiza
en Optimas condiciones y de manera uniforme resultando en un producto con
una comprobada calidad y manteniendo su reconocido sabor y aroma. No
obstante dependiendo de la zona geografica en la que se lo cultiva que
ademas, en el caso de los pequefios agricultores, es el mismo lugar donde se
lo seca, puede representar un enorme reto realizar el proceso de secado al
sol, especialmente en los meses del afio en los que las condiciones climaticas
son muy variables y por supuesto mas dificil en la época de lluvia en donde
ademas, aunque se evite que el producto se moje, los niveles de humedad en

el aire son tan altos que el proceso completo se dificulta.
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Otro punto muy importante en el proceso tradicional de secado del cacao es
la subjetividad aplicada para medir las condiciones ambientales, en las que
solo la experiencia del agricultor y su légica natural permiten predecir de
manera empirica si las condiciones son las normales o no para un 6éptimo
secado, técnicas que normalmente son conocimientos que se transmiten de

generacion en generacion.

Como resultado de estas observaciones de campo, el levantamiento de
informacion vy la identificacion de los problemas que enfrentan los pequefios
agricultores para lograr un proceso 6ptimo de secado de cacao, nace la idea
de buscar una forma econdmica pero eficiente de automatizar el proceso
haciendo uso de tecnologia para alimentar un banco de datos con informacion
de variables ambientales y establecer una solucién de telecontrol para operar

a distancia la secadora.
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La solucion propuesta a la que hemos denominado “Sistema de Telemetria y
Telecontrol para una Secadora de Cacao”, tiene como objetivo principal medir
las condiciones de temperatura, humedad y luminosidad en el lugar de
operacion y controlar a distancia tanto el encendido y apagado de la secadora

como la activacién de la plancha o parrilla de secado para abrirla o cerrarla.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hoy en dia muchos pequefios y medianos agricultores estan enfrentando
un gran problema que es la falta de tecnologia y procesos automatizados
para sustituir los convencionales, y de esta manera aumentar la eficiencia
y abaratar costos de produccion. Este problema se debe en gran parte al
elevado costo de los mismos, tanto en equipos, en desarrollo de
aplicacion y mantenimiento de las mismas.

Durante muchos afios se ha usado un modelo especifico de secadoras,
gue consiste en una estructura de base hueca con una parrilla donde se
coloca el cacao protegido por un techo, debajo de esta estructura se
coloca mecheros de gas con unos ventiladores para que a través de la

circulaciéon de aire caliente se seque el cacao.



Muchos agricultores cuentan con esta infraestructura pero no con el

dinero para poder implementar muchas de las soluciones existentes en el

mercado.

1.2 DEFINICION DE LA SOLUCION PROPUESTA

El proyecto “Sistema de Telemetria y Telecontrol para una secadora de

Cacao” es una solucién tecnologica que permitira:

Medir las condiciones climaticas externas de temperatura, humedad
y luminosidad.

Medir las condiciones de temperatura y humedad dentro de la
secadora.

Almacenar todas las mediciones realizadas en una Base de Datos.
Mostrar informacion de telemetria por medio de una plataforma web.
Operar a distancia un dispositivo electrénico que encienda y
apague la secadora de cacao.

Automatizar el proceso de apagado de la secadora mediante la
implementacién de la opcion “Automatico”, para que de esta manera
el sistema en base a las mediciones realizadas apague el sistema

de secado.



- Automatizar el proceso de apertura y cierre de la parrilla de secado
para exponer el producto al secado natural usando la energia del
sol.

- Abaratar costos de implementaciéon debido al uso de software vy

hardware comun.

1.3 COMPONENTES
Para su implementacion, el proyecto consta de dos elementos
claramente definidos, un componente electronico y un componente

informatico.

El componente electronico lo conforman un grupo de sensores y
componentes electronicos que incluye:

- Placa Arduino

- Raspberry Pl B+

- Resistencias 330 Q

- Switch de 4 patas

- Modulo de 4 Relés de 5V

- Unidad de CD-ROM

- Ventiladores de 5V



Leds Rojos, Amarillos

Cable de red Ethernet

El componente informético, que forma parte integral de la solucién
propuesta, incluye:

Sistema operativo del dispositivo central de control, Raspbian
(Raspberry Pi B+).

Web server Apache para montar la aplicacion web

Motor de Base de Datos MySQL

Script utilizado por el dispositivo Arduino para controlar la captura de
mediciones internas y realizar el envio a la base de datos del
sistema.

Programa de almacenamiento, construido en lenguaje PHP para
guardar en la Base de Datos las mediciones realizadas por los
sensores.

Aplicacion web desarrollada en lenguaje PHP para Consulta de
Informacion de Telemetria.

Aplicacion web desarrollada en lenguaje PHP para realizar
Telecontrol de la operacién de la secadora y de apertura y cierre de

la parrilla.



- Scripts desarrollados en lenguaje Python para controlar los
dispositivos electrénicos que accionan la secadora y controlan la

apertura y cerrado de la parrilla.

1.4 ALCANCE DE LA SOLUCION PROPUESTA
Nuestra evaluacion del problema o necesidad de mejora y la
informacion levantada en el sitio nos ha permitido determinar un
conjunto mucho mas amplio de soluciones tecnolégicas con un alto

grado de aplicabilidad.

Este proyecto en su definicion actual no pretende ser una solucidn
completa pero mas bien una base conceptual sobre la cual podrian
desarrollarse a futuro nuevos proyectos que complementen nuestra

idea inicial, usandola como punto de partida.

El alcance del proyecto incluye la alimentacion de un banco de datos de
telemetria y el control a distancia de los elementos de la secadora
interna de cacao asi como el control a distancia del mecanismo de

apertura y cierre de la parrilla de secado.



Un nivel de automatizacion mas complejo debe responder a un analisis
mas detallado tanto de la implementacién como de los requerimientos y
gestion de la informacibn que permita automatizar la toma de

decisiones, alertas remotas, mediciones adicionales, estadisticas, etc.

1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General

e Desarrollar una solucibn accesible econdmicamente para la
automatizacion de una secadora de cacao.

Objetivos Especificos

e Medir las condiciones climaticas externas de temperatura, humedad
y luminosidad.

e Medir las condiciones internas de temperatura y humedad en la
secadora.

e Almacenar las mediciones realizadas en una Base de Datos.

e Mostrar informacion de telemetria por medio de una plataforma web.

e Operar a distancia un dispositivo electrénico que encienda y apague
el sistema de secado.

e Automatizar el proceso de apagado de la secadora mediante el uso

de los parametros obtenidos en las mediciones.



e Automatizar el proceso de apertura y cerrado de la parrilla de
secado de acuerdo a condiciones especificas de temperatura y

humedad.

1.6 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DEL PROYECTO
El proyecto nace como un proyecto experimental en la zona de Vinces,
en la provincia de Los Rios, en una finca de produccion multiple en la
gue se realizaron visitas de observacion y levantamiento de informacion
sobre el proceso de secado y las consideraciones expuestas en este

documento para justificar la realizacién de este proyecto.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1CONDICIONES CLIMATICAS

2.1.1 Climaen Vinces

Debido a nuestra proximidad con el Océano Pacifico, las corrientes
de Humboldt (fria) y ElI Nifio (célida) marcan dos periodos
climaticos diferenciados, de Diciembre a Mayo el clima en nuestro
pais es humedo y lluvioso mientras que de Junio a Noviembre el
clima es fresco, seco y muy agradable. La ciudad tiene el gran
beneficio de estar junto al gran Rio Vinces. Durante el verano, las
aguas del rio bajan y podemos disfrutar de las mejores playas de
rio. Por ello Vinces es considerado “El Primer balneario de agua

dulce del Ecuador” [1].



2.1.2. Temperatura

La temperatura media anual en Vinces se encuentra a 25.3 °C [2].

Tabla 1 Temperatura media del aire en el Ecuador. Semestre (enero-junio)

2014
Temperatura Temperatura
media Normal media
LOCALIDADES Semestral Semestral 2014| Anomalia
REGION LITORAL/INSULAR
ESMERALDAS AER. 26,3 26,5 0,2
LA CONCORDIA 25,5 25,7 0,2
STO. DOMINGO AER. 23,8 23,9 0,1
PUERTO ILA 24,8 25,5 0,7
CHONE 26,9 26,7 -0,2
PORTOVIEJO 27,0 27,4 0,4
PICHILINGUE 26,3 26,5 0,2
BABAHOYO 26,7 27,2 0,5
MILAGRO 26,5 26,9 0,4
GUAYAQUIL AER. 27,3 27,5 0,2
SANTA ROSA AER. 26,6 27,3 0,7
ZARUMA 22,3 23,6 13
S. CRISTOBAL-GAL. 26,1 27,3 1,2

2.2.CARACTERISTICAS DEL CACAO
El arbol de cacao es normalmente un arbol pequefio, tiene entre 4 y 8

metros de alto. El tallo es recto, la madera usualmente de color claro
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con corteza delgada. Su fruto alcanza alrededor de 15 — 25 cm de
longitud, el cual contiene de 30 a 40 semillas, las cuales una vez secas

y fermentadas se convierten en cacao en grano [3].

Para obtener una produccion ideal, los arboles de cacao necesitan de
una temperatura constante la cual oscila entre los 24 a 26 grados
centigrados. Una vez desgranadas las semillas, estas se fermentan y
son secadas al sol. Para un 6ptimo secado el grano de cacao debe

tener una humedad de entre el 7% y 8% [3].

2.3.FACTORES CLIMATICOS
Para un ideal cultivo de cacao, el clima necesario debe ser tropical
calido. Muchos factores influyen directamente en el crecimiento y

desarrollo del mismo:

e Temperatura
e Luminosidad
e Precipitacion

¢ Humedad Relativa
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2.3.1.Temperatura

El promedio éptimo se encuentra entre los 25 °C, la temperatura
media maxima es de 30.3°C y la temperatura media minima es de
18.6°C por lo tanto en nuestro pais, Ecuador, se presentan las
condiciones climaticas apropiadas en las provincias de la region
Litoral, en las provincias de la region Sierra hasta una altura de
500 a 1000 metros sobre el nivel del mar, también en las laderas
de la cordillera Oriental y en ciertas provincias de la region

Amazonica [4].

2.3.2.Luminosidad

“La luminosidad o heliofana es la cantidad de brillo o luz solar que
entra en una plantacion (INIAP, 1995)”.

La intensidad de la luz es el factor mas importante a considerar ya
gue la incidencia luminosa diaria esta afectada por las nubes, las
lluvias fuertes, el polvo y otros factores. Por lo que en el Ecuador el
brillo solar es casi constante, pero la nubosidad si influye en la

radiacion solar en las zonas central y norte del pais.

2.3.3.Precipitacion
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Para establecer un huerto o finca cacaotera las condiciones
Optimas de precipitacion pluvial deben ser de 1200 mm a 2500 mm
anuales bien distribuidos y con un minimo de lluvia de 100 mm. En
las provincias de la region Litoral existen muy pocas zonas con
este microclima pero en la Sierra y la Regiébn Amazonica existen
provincias y zonas con esta distribucion anual de lluvias, donde no

se presenta la época seca.

2.3.4.Humedad relativa

La humedad relativa del aire guarda relacion directa con el mayor
porcentaje de grano enfermo por Escoba de Brujas y Monilla. Una
media de 75-80 % de humedad relativa es conveniente para el
cacao.

El cacao ecuatoriano ocupa el sexto en la produccién mundial, por
lo cual es importante para nuestro pais subir de posicidon y mejorar
la calidad del cacao y para mantener la buena imagen del cacao

fino de aroma.

2.4.PRINCIPIOS TECNICOS DE SECADO
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El proceso de secado consiste basicamente en eliminar por evaporacion
el agua de la superficie del producto y trasladarla al aire circundante. La
rapidez de este proceso depende de la velocidad con la que se logra
hacer circular el aire alrededor del producto, su grado de sequedad, etc.,
y de las caracteristicas fisicas del producto como su composicion,
humedad, y tamafio. El aire contiene y puede absorber vapor de agua.

La cantidad de vapor de agua presente en el aire se llama humedad.

Un aire absolutamente seco, sin vapor de agua en su interior, contiene
una humedad relativa de 0%, mientras que uno saturado de agua tiene
una humedad relativa de 100%. Los niveles de vapor de agua contenidos
en el aire dependen en gran medida, de la temperatura del mismo. A
medida que el aire va calentandose, su humedad relativa disminuye y
debido a esto, puede absorber mas humedad. Al elevarse la temperatura

del aire alrededor del producto, éste se deshidrata rapidamente.
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2.5.VENTAJAS DEL USO DE SECADORAS VS SECADO AL SOL

e Puede alcanzar temperaturas mas elevadas, por lo que los grados
de humedad son menores, brinddndonos un secado mucho mas
rapido.

e Con temperaturas elevadas se protege el grano contra insectos y
desarrollo de bacterias.

e Se protege el grano contra agentes externos como pueden ser la
lluvia o el polvo.

e Mayor competitividad y menor mano de obra.

2.6.PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR EL SECADO

e Determinar la humedad secando inicialmente solo una pequefia
muestra cada 30 minutos hasta que la reduccion sea cero, es decir,
guedando solo el grano seco.

e Calcular el Hf= (Pf — Pms) / Pf * 100%

e Calcular rendimiento R, el cual sera constante para cada producto
R=(100% - Hf) / (100% - Hs) = Ps/Pf

e Escoger una muestra para secar y pesar (Pf)

e Calcular el peso seco Ps con respecto a la humedad seca Hs Ps=

R*Pf
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e En el secado se pesa la misma muestra continuando hasta que la

Ps corresponda al Ps calculado.

2.7.METODOS NATURALES DE SECADO
En los climas soleados y templados es frecuente que las personas
sequen los alimentos en los patios de sus casas en forma de tendales,
sobre piedras, mientras que en los paises que presentan un clima un
poco mas frio pero que las condiciones de la zona son favorables
presentando una baja humedad se pueden utilizar otros métodos

tradicionales como secado a la sombra.

Entre los métodos tradicionales actualmente en uso para realizar el
proceso de secado del cacao se usan el secado a sol y secado a la

sombra.

2.7.1. Secado al Sol
El simple secado al sol es el método mas usado por la mayoria de
agricultores, consiste en exponer la fruta ya sea en parcelas o en
los caminos y dejar que los rayos del sol eliminen el agua presente

en el producto. Esta es una de las formas mas baratas que existen
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aungue requiere mayor cantidad de tiempo y dedicacién y se esta
a merced de las condiciones climaticas ya que si hay dias de calor
seguido de dias nublados estos cambios pueden enmohecer a la
fruta ademas que los cultivos se encuentra al aire libre donde los

insectos pueden comerse la fruta.

2.7.2. Secado ala Sombra
En aquellas regiones que presentan un clima seco y con fuertes
vientos es posible utilizar este método con algunas ligeras
modificaciones a las viviendas se podria utilizar los balcones o
cobertizos para el secado de los productos aunque este método es

lento y puede traer como consecuencias hongos en los productos.

2.8.METODOS ARTIFICIALES DE SECADO

2.8.1. Secado Artificial con Gas

Los secadores artificiales son aquellos que utilizan madera,
bagazo, gas licuado y otros derivados del petréleo como
combustible. La transferencia de calor se realiza por medio de

conduccién y conveccion principalmente. En los secadores
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artificiales se realiza la conveccion en forma natural y forzada.
Generalmente el proceso de secado se realiza en un recinto

cerrado.

2.9.MINICOMPUTADORA RASPBERRY PI

La Raspberry Pi es un mini ordenador de muy bajo costo, fue
desarrollado en Reino Unido por una organizacion llamada “Raspberry
Pl Foundation” cuyo principal objetivo es estimular la ensefianza de
las ciencias computacionales en personas de cualquier edad utilizando
software y hardware de bajo costo. Su disefio, el cual es muy sencillo
incluye un chip Broadcom BCM2835, que tiene embebido un
procesador ARM1176JZF-Sa 700MHz, un procesador grafico (GPU)
Video Core IV y 512 MB de memoria RAM. EIl disefio original no
contiene disco duro ni unidad de estado sélido, esto se debe a que
la Raspeberry Pl usa una tarjeta SD para el almacenamiento

permanente [7].
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GPIO RASPBERRY PI

Los pines de propdsito general en la raspberry pi son excelentes
herramientas, ya que sirven con entradas y salidas analdgicas.
Estos pines sirven de interfaz fisica entre la minicomputadora y
el mundo exterior, 17 de las 26 pines son considerados GPIO
(General purpose input/output) los demas son puntos de voltaje y
de tierra. Se puede configurar estos pines para que actien como
entradas y salidas del sistema. Como entradas se las puede
conectar a un switch o boton por ejemplo. Como salidas es aun
mas facil usarlos, ya que se posen dos estados “HIGH” y “LOW”

y tendran voltajes de 3 y 0 respectivamente [8].

MICROCONTROLADOR ARDUINO UNO

El dispositivo Arduino es basicamente una plataforma de
hardware basado en una placa con un microprocesador, este
dispositivo es el que usaremos para obtener las mediciones
ambientales (temperatura, humedad y luminosidad) del area

donde se encuentra ubicada la secadora de cacao, para luego
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enviarlos a un servidor web que se encargara de almacenarlos

en una Base de datos [9].

LAMP

LAMP (Linux Apache MySQL PHP) es un grupo de componentes
0 programas que debemos instalar en la Raspberry Pi para poder

crear nuestro servidor Web del sistema [10].

Apache: Servidor Web HTTP de codigo abierto disefiado para
varias plataformas como Unix, Linux, Windows, Macintosh entro
otras. Usado principalmente para el envio de paginas webs
estaticas y dinamicas en la red mundial. Actualmente uno de los

mas populares en el mundo [11].

MySQL: Sistema administrador de bases de datos de software
libre, que ofrece grandes ventajas por ser multihilo y
multiusuario. Es amigable con muchos lenguajes de
programacion como C, C++, Java, Pascal, PHP entre otros.
Posee disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas,

ademas ofrece una conectividad segura [12].
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PHP (Personal Home Pages): Lenguaje de programacion del
lado del servidor de software libre, disefiado para crear webs
dindmicas con acceso a informacién almacenada en una base de
datos. Es usado en la mayoria de los servidores web al igual que
en la mayoria de los sistemas operativos y plataformas sin
ningun costo. Usa técnicas de programacion orientada a objetos
y lo mas importante es que el codigo fuente escrito en PHP es
invisible a cualquier navegador web y al cliente, ya que es el
servidor el encargado de ejecutar el mismo y enviar su resultado
HTML al navegador, por lo que esto hace que la programacion

en PHP sea segura y confiable [13].

PHPmyAdmin: es una herramienta escrita y desarrollada en PHP
con la finalidad de manejar la administraciéon de las bases de
datos en MySQL empleando un navegador, para poder

administrar las mismas local y remotamente [14].

~— T ., (4 @
Apache * mysal prospEEl

Figura 2.1Componentes de LAMP
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Python

Python es un lenguaje de programacion en scripts interpretado
cuya principal finalidad es ofrecer una sintaxis que favorezca un
cédigo legible. Se trata de un lenguaje de programacién
multiparadigma, ya que implementa técnicas de orientacién a
objetos, programacion imperativa y en menor medida lo que se
conoce como programacion funcional. Entre sus principales
caracteristicas tenemos que es de codigo abierto, puede
ejecutarse en varios sistemas como Mac, Windows y Lunix.
Python posee una libreria que permite controlar los GPIO de la
raspberry, actualmente la libreria esta incluida de manera
estandar en las distribuciones de Python, el mismo que viene pre

instalado en las distribuciones de Debian [15].
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CAPITULO 3

3. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

3.1.DESCRIPCION DE LA SOLUCION
La funciéon principal del sistema es controlar de manera remota una
secadora de cacao, esto sera posible mediante el uso de un servidor
web. El sistema no sélo permitira controlar el encendido de la secadora,
también le permitird al usuario revisar parametros fisicos en el
ambiente, para de esta manera poder conocer las condiciones
climaticas que la rodean al momento de operarla. Por lo tanto
tendremos telemetria y telecontrol implementados en el sistema, lo cual
lograremos usando un Raspberry Pl modelo B+ y una Arduino UNO con

Ethernet Shield.



23

La Raspberry Pl nos servirh como servidor web y controladora del

panel fisico del sistema y de los actuadores para el sistema de secado.

Se colocara cerca de la secadora tres botones fisicos para operar la
secadora, los mismos que tendra el usuario disponible en el servidor
web, las botones disponibles seran encendido y apagado del sistema
de secado y el abrir y cerrar la bandeja sobre la cual esta colocado el
cacao dentro de la secadora, para que de esta manera pueda secarse
naturalmente cuando las condiciones climaticas lo permitan. También
se colocara un LED indicador de color azul para mostrar fisicamente el

estado de la secadora.

El sistema de secado estd compuesto por dos mecheros que sera
simulado en la maqueta por dos Leds de color rojo y dos ventiladores
gue se encontraran en la parte lateral de la secadora. Los mismos que
seran activados a través de un moédulo de relés controlados por la

raspberry

El servidor web alojado en nuestra Raspberry Pl mostrara en su interfaz

los tres botones fisicos que encontramos en el panel, los cuéles al ser



24

activados o presionados ejecutaran las mismas funciones que los

fisicos.

3.2.DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
Se muestra a continuacion el diagrama de casos de uso para nuestro

sistema, con sus usuarios respectivamente:

Consultar
Mediciones

Operar Bandeja

NE——-

Encender y \
I, Apagar Secadora
.
= Fijar Modo
Manual y
Automatico

Administrador Operador

Modificar
Parametros

Consultar
Bitacora

Administrar
Usuarios

Figura 3.1 Diagrama de casos de uso
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Se muestra a continuacion los diagramas de los procesos principales del

sistema:

e Consulta de mediciones

Figura 3.2 Diagrama de consulta de mediciones

Inicio del sistema

l

Seleccionar la
opcion "Consola”
en el Menu

'

Se fija el modo de
secado

'

Fin




e Encendido de secadora Manual

Inicio del sistema

Seleccionar la
opcién “"Consola”
en el Menu

Se fija el modo Fi
'Manual' L

Seleccionamos Damos click en

'Secado Interno' > ‘Encender’

Figura 3.3 Diagrama de encendido de secadora manual



e Encendido secadora en automatico

Inicio del sistema

Seleccionar la
opcion "Consola"
en el Ment

Se fija el modo
‘Automético’

Seleccionamos
'Secado Interno’

Fin

Figura 3.4 Diagrama de encendido de secadora automatica

e Apagado de secadora manual

Sistema de
Secado
Encendido

Dar click en el
botén 'Apagar’

Fin

Figura 3.5 Diagrama de apagado de secadora manual
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e Apagado de secadora en automatico

Sistema de
Secado
Encendido

templint. >=
tempMax

Se apaga el
si sistema de Fin
secado

No No

Si

tiempo >=
tiempoMax

Figura 3.6 Diagrama de apagado de secadora en automatico

e Apertura de bandeja en modo manual

Inicio del Sistema

Fijar modo
'Manual'

Seleccionar
‘Secado Externo'

Abrir bandeja
presionado
‘Bandeja’

Fin

Figura 3.7 Diagrama de apertura de bandeja en modo manual
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Apertura de bandeja en modo automatico

No

Inicio del Sistema

Fijar modo
‘Automatico’

‘Secado Externo’

Seleccionar

Temp >=
Temp.Min

Se abre la
bandeja

.

Fin

Figura 3.8 Diagrama de apertura de bandeja en modo automatico

Cerrado de bandeja en modo manual

Bandeja de

secadora abierta

Y

Dar click en el
botdn ‘Bandeja’

Cerrar bandeja

Fin

Figura 3.9 Diagrama de cerrado de bandeja en modo manual



e Cerrado de bandeja en modo automético

Bandeja de
secadora abierta

Temp <=
Temp.Min

Cerrar bandeja }—p Fin
No /

Figura 3.10 Diagrama de cerrado de bandeja en moda automaéatico

3.4.DIAGRAMA DE BLOQUES

El diagrama de bloques del sistema es el siguiente:

Microcontrolador

Figura 3.11 Diagrama de bloques del sistema

30
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El sistema esté dividido en cuatro bloques principales. El primer bloque lo
conforman los sensores DHT11, los cuéles son sensores de humedad y
temperatura disefiados para Arduino, luego tenemos el sensor de

luminosidad también para Arduino y finalmente una pantalla Grove LCD.

El segundo blogue representa al microcontrolador Arduino Uno, el cuél
controla cada componente del bloque anterior y mediante su Ethernet

shield establece conexion con el siguiente bloque.

El tercero es el servidor o sea nuestra mini computadora Raspberry pi,

esta hara las veces de controlador también del bloque final del sistema.

Finalmente tenemos el bloque secadora el cual lo conforman los
actuadores que en nuestro caso son los ventiladores, los mecheros y la

bandeja desplazable.

3.5.DISENO DEL MODELO DE LA BASE DE DATOS
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usuarics

: o 3 == parametros : o
gid ; int(11)

winterealo ; decimal(s, 0)

wiemp_n

clave : varcharB)
wperil - int(1)

wmed_tes

wmed_hum_min

wmied_lum_min - decimal(5,0)
wmed_temp_max : decimal(5,0)
gmed_hum_max - decimal(5,0)
gmed_lum_max - decimal(5,0)
int{11)

s modo_operacion - int(1)

s hitacora_cantid: ez medic o

hora ; timestamp
wlemperatura_intema - decimal(10,2)
#humedad_intema : decimal({10.2)

Figura 3.12 Diagrama de base de datos

3.6.ARQUITECTURA DEL HARDWARE Y SOFTWARE

3.6.1. ARQUITECTURA DEL HARDWARE

Como se pudo observar en nuestro diagrama de bloques nuestro
hardware esta compuesto por cuatro partes principales. El primer
bloque denominado sensores lo conforman tres sensores, 2
sensores DHT11, un sensor de luminosidad y una pantalla LCD. El
primer sensor DHT11 sera para las mediciones internas del

sistema y el segundo para las externas.
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El segundo bloque representa al microcontrolador Arduino, al cual
estardn conectados de manera directa los sensores del primer
bloque. El mismo se encargara de recolectar la informacion de los
sensores para luego mediante una conexién a través de su
Ethernet Shield, exportar los datos a la base de datos alojada en

nuestro servidor.

El tercer blogue servidor representa a nuestro mini computador
Raspberry Pi, en el cual estara alojado nuestro servidor con su
respectiva base datos, esta se encargara de operar la secadora y
ejecutar las funciones de la misma a través de su interfaz de pines
GPIO controlados con lenguaje Python. Se podra controlar las

funciones a través de la aplicacion web y de una botonera fisica.

ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

El software de nuestra aplicacién esta dividido en tres bloques
principales. El primer bloque es el que esta presente en nuestro
microcontrolador Arduino, en este se encuentra grabado un
pequefio script que controla los sensores, la pantalla LCD la cual

mostrard de manera continua los valores captados por los
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sensores y finalmente la conexion con el servidor para luego

guardarlos en la base de datos.

La segunda y tercera parte del software se encuentra en la
Raspberry PI. El segundo bloque es basicamente el servidor web
alojado en la misma, este servidor se encargara de receptar los
valores enviados por el Arduino y los guardara mediante un
pequefio programa desarrollado en PHP en la base de datos, y a
la vez mostrard los mismos en la aplicacion desarrollada. La
aplicacion desarrollada también contendra de algunos elementos
de control, ya que es a través de la misma una de las dos formas
de interactuar con la secadora. La aplicacion esta desarrollada en
PHP, para alojar la misma usamos un servidor Apache y el motor

de base de datos MYSQL.

La parte final del software, son los scripts en Python que se
encuentran en la Raspberry PI, estos scripts son los que me
permiten establecer conexion con los pines digitales de la mini
computadora. Se crearon 4 scripts para interactuar con el sistema,
Encender, Apagar, Bandeja y botonera. Cada uno posee una
funcidén especifica que es habilitar y deshabilitar las salidas del

mini computador, para de esta forma controlar nuestra secadora.
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Tres de estos scripts son ejecutados a través de la aplicacion web
y uno de ellos que es botonera se encuentra en los programas de

inicio de la Raspberry PI.

SERVIDOR WEB BASE DE DATOS
APACHE mysaL

PETICION HTTP

2 G
me__ \ 7

BASE DE DATOS
@ _ FORMATEAR A HTML o
<

# python=—> Pt :

Figura 3.13 Diagrama de la arquitectura del software del sistema



36

CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA SOLUCION

4.1.IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

Lo primero que preparamos fue el bloque de los sensores y conectar
estos a nuestro microcontrolador Arduino fue muy sencillo, lo primero
que hay que tener en cuenta es que tanto los tres sensores que forman
este bloque como la LCD que conectaremos necesitan de una fuente de
5v, por lo que para nuestro sistema usaremos una fuente externa de 5vy
2 amperios, asi evitaremos drenarle corriente a nuestro microcontrolador
y permitiremos que este opere de mejor manera. La fuente antes
mencionada energizard algunos componentes de nuestro sistema y
usaremos un distribuidor de carga para poder alimentar a cada uno de

estos, a continuacién mostramos una figura:
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Figura 4.1 Distribuidor de carga

Una vez que tengamos listo nuestro distribuidor de carga para la fuente,
conectamos las lineas Vcc y tierra respectivamente en cada uno de los
sensores y la LCD. Hay que tener en cuenta algo muy importante, todos
los elementos del bloque sensores y el Microcontrolador deben tener
“tierra comun” caso contrario estos no trabajaran de manera correcta y no
se podra establecer conexion entre ambos bloques, para asegurarnos de
que exista “tierra comun” cableamos desde la tierra del distribuidor de
carga hacia uno de las salidas “Ground” del Arduino. Ahora si estamos
listos para cablear las salidas de todos los sensores, para nuestro
proyecto decidimos asignarle los siguientes puertos a cada uno de los

sensores:

Tabla 2 Asighacién de Pines en Arduino

Componentes electrénicos Pines Arduino




Sensor DHT11 1 Digital 7
Sensor DHT11 2 Digital 5
Modulo de sensor de luz Salida DO | Digital 6
Modulo de sensor de luz Salida AO | Analog AO
Pantalla LCD Sefal SDA Analog A4
Pantalla LCD Sefial SCL Analog A5

Para lograr esto necesitamos:

. Arduino UNO

. 2 Sensores DHT11

. 1 Mddulo de sensor de luz para Arduino

. Pantalla LCD (Grove - LCD RGB Backlight)

. Arduino Ethernet Shield

38
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. Cable de Red Ethernet

Una vez que se haya terminado con la conexion de los sensores y la
pantalla hacia los pines del microcontrolador, se procede a conectar un
cable de red desde el Arduino Ethernet Shield hacia un switch
inalambrico que har& posible la comunicacion del mismo con el servidor.
Con esto concluimos las conexiones de los dos primeros bloques de
nuestro sistema, por motivo de nuestra aplicacion nosotros usamos
borneras para poder empatar cables de protoboard que son los indicados
para el Arduino, con cables convencionales para poder tener una
cobertura mayor en cuanto a distancia, y al final de estos cables hembra

propios de sensores para una facil conexion y desmontaje de los mismos.

Figura 4.2 Borneras para cable

La siguiente parte comprende las conexiones de la Raspberry PI,

recordemos que la misma hard las veces de servidor y controlador del
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sistema, a esta conectaremos los actuadores de la secadora y el panel de
control que esta conformado por tres botones y un led indicador. Por
motivos ilustrativos de nuestro proyecto, la maqueta de la secadora de
cacao tendra tres actuadores los cuales son la bandeja desplazable, los
ventiladores y los mecheros. Para facilitar el control de encendido y
apagado de los mismos se hizo uso de un mdodulo de 4 relés de 5v
conectados al minicomputador, a continuacion se muestra una figura del

mismo:

Figura 4.3 Médulo de 4 relés de 5v.

Para realizar las conexiones y asignar los pines a los componentes,

haremos uso del diagrama de pines GPIO, mostrado a continuacion:
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Figura 4.4 Diagrama de Pines GPIO de Raspberry Pi
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Una vez que tengamos claro la distribucién de los pines procedemos a

asignar:

Tabla 3 Asighaciéon de Pines Raspberry Pi

Componente

PIN GPIO

LED Encendido (Panel)

GPIO 23

Boton de encendido de sistema de secado GPIO 17

Boton de apagado de sistema de secado GPIO 27

Boton de bandeja

GPIO 22
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Entrada 1 de médulo de Relé (LED/Mecheros) | GPIO 24

Entrada 2 de modulo de Relé (Ventiladores) GPIO 25

Entrada 3 de mddulo de Relé (Bandeja) GPIO 26

Luego procedemos a cablear de acuerdo a la tabla, respecto al mini
computador usamos cables hembra y macho de protoboard para conectar
los pines con borneras de igual manera que hicimos con el Arduino. Para
el modulo de relés se usa cables de protoboard para las entradas
digitales, y para las salidas se usa cable convencional, una de salidas se
conecta con el Polo positivo de nuestro repartidor de cargas y la otra se
conecta directamente con el componente en este caso los mecheros y los
ventiladores, al igual que en el microcontrolador todos los elementos

tienen que compartir la misma “tierra de la fuente”.

Ahora mostraremos los pasos para disefiar y construir el panel de control
con los botones del sistema. Primero nos basaremos en este disefio con

botonera y varias resistencias, este panel también necesita ser
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alimentado por nuestra fuente a través del distribuidor de cargas. Este es

el disefio de cada boton:

Switch 2 l—(

[ o oo

R2
<+ \ Vcc
C—) 3.3V o

R1
10kQ

%

Figura 4.5 Diagrama de botoneras de control

Finalmente, creamos los tres botones para Encendido, Apagado y
Bandeja, ademas le agregamos un led indicador al panel para el

encendido del sistema:
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Figura 4.6 Foto del panel de control del sistema

4.2.IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

Empezaremos por explicar como se prepard la Raspberry PI, para que
haga las veces de servidor y controlador de nuestro sistema. En un
principio se procedié a instalar el sistema operativo Raspbian en la
misma, ¢,por qué Raspbian? Porque cuenta con una interfaz grafica muy
amigable con los desarrolladores, ademas de ser muy facil de instalar y
conseguir. Una vez que tengamos listo el sistema operativo procedemos

a actualizar el mismo mediante los siguientes comandos:

Sudo apt-get update

Sudo apt-get upgrade

Luego procedemos a instalar LAMP (LinuxApacheMySqIPHP), este es un
conjunto de componentes de coédigo abierto que permitirAn convertir

nuestra mini computadora en un servidor completo.

Para instalar el servidor web Apache, ejecutamos el siguiente comando:

Sudo apt-get install apache2
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Para instalar el lenguaje de programacion PHP ejecutamos:

Sudo apt-get install php5

Luego instalaremos todos sus paquetes:

Sudo apt-get install libapache2-mod-php5 libapache2-mod-peri2
php5 php5-cli php5-common php5-curl php5-dev php5-gd php5-

imap php5-ldap php5-mhash php5-mysql php5-odbc

Ahora procederemos a instalar MySQL, escribimos lo siguiente:

Sudo apt-get install mysql-server mysql-client php5-mysq|

sudo service mysq| start

Instalamos de igual manera PHPmyAdmin, con los siguientes comandos:

sudo apt-get install libapache2-mod-auth-mysqgl php5-mysql

phpmyadmin

Y finalmente reiniciamos la Raspberry para garantizar el funcionamiento

adecuado de los programas, ejecutando:

sudo reboot
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Ahora nos falta la parte de control del sistema, para esto haremos uso del
lenguaje Python y las librerias GPIO que estan presentes en el IDE del
mismo. Crearemos 4 programas que ejecutaran las funciones de
apagado, encendido y el desplazamiento de la bandeja. Haremos uso de
los pines GPIO, activando y desactivando los mismos para de esta
manera controlar los actuadores. Estos 4 programas seran ejecutados a
través del panel de control y de la aplicacion web desarrollada para el
sistema. El primer programa es Enciende.py, es el que se encargara de
activar las salidas 1 y 2 de los relés para encender los mecheros y el
ventilador y ademas encender el LED indicador en el panel, el cédigo es

el siguiente:

File Edit Format View Help

#Importamos la librerdia y le cambiamos el nombre a GPIO
import RPi.GPIO as GPIO

#Establecemos el sistema de numeracion que queramos,
#en este caso el sistema BCM

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

#Configuramos el pin GPIO 23,24 y 25 como salidas
GPI0.setup(23, GPI0.OUT)

GPI0.setup(24, GPIO.OUT)

GPI0.setup(25, GPIO.OUT)

#Activamos la salidas

GPT0.output(23, GPIO.HIGH)

GPT0.output(24, GPIO.HIGH)

GPT0.output(25, GPIO.HIGH)

Figura 4.7 Cédigo fuente del programa Enciende.py

El segundo programa con nombre Apaga.py que se encargara de

desactivar las salidas 1 y 2 de los relés tiene el siguiente cédigo:
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Eile Edit Format View Help

#Importamos la libreria y le cambiamos el nombre a GPIO
import RPi.GPIO as GPIO

#Establecemos el sistema de numeracion que queramos,
#en este caso el sistema BCM

GPIO. setmode(GPTO.BCM)|

#Configuramos el pin GPIO 23,24 y 25 como salidas
GPIO.setup(23, GPIO.OUT)

GPIO.setup(24, GPIO.OUT)

GPI0.setup(25, GPT0.OUT)

#Activamos la salidas

GPIO.output(23, GPIO.LOW)

GPI0.output(24, GPTO.LOW)

GPIO0.output(25, GPIO.LOW)

Figura 4.8 Codigo fuente del programa Apaga.py

Ahora mostraremos el codigo fuente del tercer programa bandeja.py, que
se encargard de activar y desactivar la salida 3 de los relés para

manipular la bandeja desplazable del sistema:

File Edit Format View Help

#Importamos la libreria y le cambiamos el nombre a GPIO
import RPi.GPIO as GPIO

#Establecemos el sistema de numeracion que queramos,
#en este caso el sistema BCM

GPIO. setmode(GPIO.BCM)

#Configuramos el pin GPIO 26 como salida
GPI0.setup(26, GPTO.OUT)

#Activamos la salida por un segundo

GPIO0.output(26, GPIO.HIGH)

time.sleep(3000)

GPTO0.output(26], GPIO.LOW)

Figura 4.9 Cddigo fuente del programa Bandeja.py

Finalmente este es codigo fuente para las botoneras del sistema:



File Edit Format View Help

import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setmode(GPI0.BCM)
GPIO.setup(17,GPIO0. IN)
GPI0. setup(27,GPT0. IN)
GPIO. setup(22,GPI0. IN)
import time
prev_input = 8
while True:

input = GPIO.input(17)

if ((not prev_input) and input):

GPTO.output(23, GPTO.HIGH)
GPIO.output(24, GPIO.HIGH)
GPIO.output(25, GPIO.HIGH)
#update previous input
prev_input = input
#slight pause to debounce
time.sleep(8.05)
input = GPIO.input(27)

if ((not prev_input) and input):

GPIO.output(23, GPIO.LOW)
GPIO.output(24, GPIO.LOW)
GPIO.output(25, GPIO.LOW)
#update previous input
prev_input = input
#slight pause to debounce
time.sleep(@.085)
input = GPIO.input(22)

if ((not prev_input) and input):

GPIO.output(26, GPIO.HIGH)
time.sleep(1000)
GPIO.output(26, GPTO.LOW)
#update previous input
prev_input = input
#slight pause to debounce
time.sleep(@.85)

Figura 4.10 Codigo fuente del programa Boton.py
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Una vez que tenemos listo los 4 programas debemos asegurarnos de

guardarlos en la siguiente direccion dentro de la Raspberry “:/home/pi”.

Para asegurarnos de que se ejecute el programa de las botoneras

boton.py apenas se encienda la misma, se deben ejecutar los siguientes

comandos:

Procederemos a editar este script de inicio:

sudo nano /etc/rc.local

Luego, casi al final justo sobre “exit” anadimos la llamada a nuestro script:

python /home/pi/boton.py
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Ahora procederemos a mostrar la implementacion del script del
microcontrolador Arduino, el mismo es el que se va a encargar de
receptar y enviar la informacion de los sensores hacia nuestro servidor
para luego alimentar nuestra base de datos, también estara imprimiendo

estos valores a través de la pantalla LCD conectada al mismo. El script

es el siguiente:

unofinal2 | Arduino 1.0.6 - 5N
File Edit Sketch Tools Help

_

#include <iire.h>

"
#include "rgb_led.h”

rgh_led lod:

const int colorR = 07

conat int color = 0

comst int colorB = 255:

#include <Ethernst.h>

#include <3PT.h»

#include "DHT. b

#deEine DHTPINL 7

#define DHTPINZ &

#define DHTTYPE DHT1L

DHT dhtl (DHTPINL, DHTTVEE):

DHT dhr2 (DHTPINZ, DHTTVPE):

/¢ Configuracion del Ethernet Shield

byte mac[] = {0x90, 0xA2, OxDA, OxOD, OxS56, Ox6A}; // Direccion HAC

byte ip[] = { 192,168,0,102}: /7 Direccion TP del Arduing

byte server[] = { 192,168,0,100 }; // Direccion TP del servidor
EthernetClient elient?

int temperatural;

int humedadl;

int temperatural:

int humedadz2;

int anala :

float luminosidad; v
<

Figura 4.11 Script de Arduino Parte |
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File Edit Sketch Tools Help

unofinal2
-
woid setup(void) {
Ethernet.begin{mac, ip); // Inicializawos el Ethernet Shield
delay(1000); // Esperamos 1 segundo de cortesia
Serial.begin(9600) ;
dhtl.begin();
dhez, begin();
led.begin(l6,2) :// Indicauos medidas de LCD
lcd, setRGEicolorR, colorB, colorE);
¥
woid leop(void) {
hunedadl = dhtl.readHunidicy():// Lee la hunedad
temperatural= dhtl.readTenperature()://Lee la tenperatura
humedadl = dhtZ.readHunidity();// Lee la humedad
Cemperaturas dhtZ. readTenperature()://lee la temperatura
luminosidad = analogRead(analog pin):
FARLEFRRLEFRRLEFRRLIFERIF R RRAIT R RAII AR
led.clear () //Elimina todos los simboles del LCD
lod. setCursor(0,0) ;//Posiciona la primera letra despues del segmento 5 en linea 1
led,print("Humedad Relativa ");
lod, setCursor(6,1) 2
led.print (humedadl) ;//Escribe la humedad
led.print(” %"):
delay (250005
FERLIFERLIEERETEER AT PRI FRRRTRRRAI SRR RRA 120004
led.cleaz(); h
- -
Figura 4.12 Script de Arduino Parte Il
File Edit Sketch Tools Help
unofinal2
led.clear(); "
lcd. setCursor (0,0) ;
led.print{"Temperatuca ) ;
led. secCursor(6,1) ;
led.print(temperatural) ;//Escribe la temperatura
led.print(” C'");
delay (250005
FERTTFERETFER T ER IS FE TSR RTFFRSTRRTTRARSTREAST
lcd.clear();
lod, setCursor(0,0) 2
led.print(“Luminosidad ) ;
lcd. sexlursor(6,1);
led.print{luminosidad); //Escribe la luminosidad
delay {2500);
FERLERERER PR LR PRI R R IR RRAT R PRI RRAII PRI IR0 0T
#/Display in Serial Monitor
Serial.print{"Temperatura: " + temperatural); //Return temperature to Monitor
Serial.println{” oC");
Serial.print("Hunedad: " + humedadl): //Return temperature to Momitor
Serial.println{" %");:
/4 Proceso de envio de muestras al servidor
Serial.println("Connecting...”):
if (client.commect(server, 80)%0] { // Conexion con el servidor
client.print("GET /AddMedicion.php? 1
client.print(temperatural) :
client.print("sh="};
client.print(humedadl); // Enviamos los datos por GET
.

client.print(sl="):

Figura 4.13 Script de Arduino Parte Il
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File Edit Sketch Tools Help

unofinal2

47 Proceso de envio de muestras al servidor
Serial.println("Comnecting. ..
if (elient.comnect(server, §0)>0) { // Conexion con el servidor
client.print("GET /AddMedicion. phpoe="):
client.print{temperatural);
client.print{"sh="};
client.print (humedadl): // Envianos los datos por GET

client.print("sl=
client.print(temperatural) ;
client.print("ar2="]:
client.print (humedadz) ;
client,print({"sha="];
client.print(luminosidad); // Exvianes los daros por GET
client.printin{™ HTTR/1.07);
client.printin{"User-Agent: Arduino 1.07);
client.printin():
Serial.println("Conectado”) ;
} else {
Serdal.println("Fallo en la conexion”):
3
if (!'client.comnected()) {
Serial.println("Discomnected!”):
3
client.ston():
client.flusi():
delay(1000); // Espero wn winato antes de tomar otra muestra

Figura 4.14 Script de Arduino Parte IV
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4.3.PRUEBAS Y FUNCIONAMIENTO DE LA SOLUCION

Una vez que tuvimos listo nuestro sistema tanto en hardware como en
software, decidimos evaluar el funcionamiento del mismo. Empezamos

probando el panel de control con los botones fisicos:

Prueba 1: Aplastamos el botén de encendido en el panel de control.

Figura 4.15 Foto de Prueba 1

Prueba 2: Aplastamos el boton de apagado en el panel control.
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Figura 4.16 Foto de Prueba 2

Prueba 3: Aplastamos el botén de bandeja en el panel de control.

Figura 4.17 Foto de Prueba 3

Luego procedimos a realizar pruebas en nuestra aplicacion web

observando como respondia la secadora de cacao.
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Prueba 4: Ponemos el sistema en modo de operacion manual con tipo

de secado externo y procedemos a dar click en el botén bandeja.

@g\

[+ [ 2 SR ©

2 INTROL PARA SECADORA DE CACAO

Figura 4.18 Foto de Prueba 4

Prueba 5: Procedemos a cerrar la bandeja luego de la prueba 4.

The page at 192.168.0.100 says:

Figura 4.19 Foto de Prueba 5
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Prueba 6: Ponemos el sistema en modo de operacion manual con tipo de

secado interno y procedemos a dar click en el botén encender.

Figura 4.20 Foto de Prueba 6

Prueba 7: Procedemos a apagar el sistema luego de la prueba 6, dando click

en el boton apagar.

The poge at 192 168.0.100 says:

Figura 4.21 Foto de Prueba 7
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Prueba 8: Ponemos el sistema en modo de operacion automatico con tipo de

secado externo.

The page at 192.168.0.100 says:

ci@n de secado EXTERNO en
AUTOMAT
Sardn co

Figura 4.22 Foto de Prueba 8

Prueba 9: Ponemos el sistema en modo de operacion automatico con tipo de

secado interno con un tiempo de secado de 1 minuto.

Figura 4.23 Foto de Prueba 9
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Prueba 10: Luego de realizar la prueba 9 esperamos un minuto para el

apagado del sistema.

The page at 192.168.0.100 says:

Mensaje Secadoes apagada - Mod

AAOI @ i

Figura 4.24 Foto de Prueba 10

4.4.ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de las pruebas de funcionamiento fueron muy favorables
como se pudo observar en las imagenes anteriores, el sistema de control
respondi6 de gran forma en todos los modos para los que fue
programado. Se tuvo gran expectativa por el modo automatico, en
especial porque nos tomé mucho tiempo y trabajo configurar este modo

debido al cronémetro implementado, para que de esta manera se
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puedan ejecutar las acciones no sélo por comparacion de los parametros
establecidos y alcanzados. Al introducir un cronémetro se pudo ejecutar
pruebas mas eficientes de funcionamiento, debido a que en este modo
en particular el sistema va a responder a mediciones tanto internas como
externas, y se dificulta poder alterar los parametros ambientales con la
finalidad de que este lo haga. La finalidad de este crondémetro es
brindarle al operador y porque no al futuro investigador una ayuda para
poder efectuar mediciones estadisticas mas precisas y controladas en
varias ambitos como por ejemplo en la elevacion de temperatura interna

del sistema.

Las pruebas realizadas con las botoneras también fueron muy favorables,
se tuvo mucho cuidado con la elaboracion del cédigo de estas para evitar
contratiempos sobre todo con el tiempo de respuesta al aplastar una de
estas, y se cuido a través del codigo también un posible error de prioridad

con el servidor web.
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CONCLUSIONES

1. La elaboracion de esta solucion resulté ser muy exitosa en base a nuestro
principal objetivo, que era ofrecer una alternativa econdémica y accesible
para la automatizacion de una secadora de cacao. El haber hecho uso de
hardware y software comun nos permitid cumplir la meta, estimamos los
gastos en un valor muy bajo para este tipo de sistemas y el alcance que
puede tener nuestra aplicacion, ya que se trata de un sistema que abarca
telecontrol lo cual trae grandes beneficios en el tema de mano de obra,
gue hoy en dia se esta volviendo un gasto muy elevado.

2. Se elabordé una aplicacibn web muy completa con una interfaz muy
amigable que garantiza la visualizacion de las medidas de las condiciones
internas y externas del sistema.

3. Se logr6 operar de manera completa nuestra secadora desde un
navegador de internet en un ordenador, Tablet o celular. Por lo que el

telecontrol esta totalmente cubierto.
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4. Se incluyé dos modos de operacion del sistema, manual y automatico. De
esta manera le da gran libertad al usuario y operador de elegir el modo de
funcionamiento y buscar la solucion mas econdémica y eficiente para el

proceso de secado.
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RECOMENDACIONES

1. Recomendamos por lo tanto que se tome este trabajo como un repositorio
de ideas iniciales que pueden ser complementadas, mejoradas e
implementadas en un proyecto de mayor impacto y con un alcance mas
amplio pero manteniendo siempre como meta el uso factible de tecnologia
de bajo costo para mejorar los procesos agricolas para todos los
productores que aun no pueden adherirse a la gran ola de tecnificacion de
la que disfrutan productores de gran tamafo.

2. En base al software y hardware elegido para nuestra solucion, se
recomienda indagar en nuevas tecnologias. Buscar nuevas versiones de la
mini computadora Raspberry Pi seria un gran ejemplo, ya que una mayor
capacidad de procesamiento mejoraria mucho el desarrollo de soluciones
en este campo.

3. Elegimos instalar el servidor Apache por ser el de mayor popularidad en

Linux, pero existen otras buenas alternativas para este servicio se
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recomienda buscar uno mas ligero que traeria mejoras sustanciales al
desempefio de la aplicacion.

Una gran limitacion de nuestro proyecto es la falta de pruebas en
condiciones reales, este proyecto es muy ambicioso y abarca muchos
temas como el secado de cacao, automatizacion de un sistema y
telecontrol del mismo. El siguiente paso seria implementarlo a nivel
industrial y realizar un estudio a fondo de desempefio, basado en pruebas
reales con cacao para luego evaluar posibles mejoras y porque no vacios

en la solucion planteada.
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ANEXO

APLICACION WEB DEL SISTEMA DE TELECONTROL

1 DEFINICION DE LA APLICACION

Es una aplicacion web que sirve como un panel de visualizacion de los datos
generados por el Sistema de Telemetria y Telecontrol y al mismo tiempo es un
panel de control que actia sobre uno de los componentes del Sistema para

automatizar su operacion.
La aplicaciéon web esta soportada por una arquitectura que utiliza “MySQL”
como motor de Base de Datos, “Apache” como webserver y lenguajes de

programaciéon “PHP”, “javascript”, AJAX y “HTML”.

Al ser una aplicacion sobre plataforma web puede ser ejecutada desde cualquier

browser en cualquier dispositivo que tenga conexion via red con el servidor web.

La aplicacion esta compuesta por los siguientes elementos:
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- Un script para grabar los datos de mediciones de los sensores electrénicos del
sistema. (AddMedicion.php)

- Un conjunto de péaginas para el panel de visualizaciéon y control de la
aplicacion.

- Una Base de Datos llamada “sensores”.

2 GRABACION DE MEDICIONES REALIZADAS

Desarrollado en PHP, es basicamente un método o procedimiento que se
ejecuta desde el dispositivo de medicidon por cada lectura que se realiza,
enviando como parametros de entrada los datos de cada una de las tres
mediciones que realiza el sistema de Telemetria: Temperatura, Humedad,
Luminosidad para los sensores externos y de Temperatura y Humedad para los

sensores internos.

Para ser ejecutado, el script se debe invocar con la siguiente URL:

[IP server]/SCTH/AddMedicion.php?t=valor&h=valor&l=valor&t2=valor&h2=valor

Dénde:

“AddMedicion.php” es el nombre del programa o script PHP
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“, “h”, 1", 127 y “h2” son los nombres de los parametros que el script espera
recibir.
“valor” son cada uno de los valores de las mediciones o lecturas efectuadas por

los sensores.

Cada vez que el script sea invocado/llamado, un nuevo registro de datos sera

adicionado a la Base de Datos en la tabla “medicionth”.

Este script no tiene salida visual en pantalla ni retorna un valor de respuesta.
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3 PANEL DE VISUALIZACION/CONTROL

Desarrollado en PHP, es el principal elemento visual y de interaccion con el
usuario, es una pagina web que actia como panel de visualizacion de la
informacion de mediciones registradas en la Base de Datos y como panel de

control para encender o apagar la secadora.

El sistema esta diseflado para ser usado por dos perfiles de usuario: usuario

administrador y usuario general.

El perfil de usuario administrador tiene acceso a un menu de opciones que le
permite modificar los parametros del sistema, revisar la Bitacora de mediciones

y la consola general donde puede Encender o Apagar el sistema de secado.

El perfil usuario general solo tiene acceso a la Consulta de Bitacora de
mediciones y a la consola de informacion pero no tiene acceso a las

operaciones de Encendido y Apagado.

El sistema cuenta con control de acceso o pantalla de ingreso (Login) que
requiere el ingreso de un usuario y una clave. Internamente el sistema

determina el perfil del usuario para mostrar la pantalla principal.
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SISTEMA DE TELECONTROL PARA SECADORA DE CACAO

Versién 2.0
Usuano:
3/05/2015 16:38:23

Bienvenido

)

Usuano:
Clave:

Ingresar |

Para ingresar al sistema se usara la direccion:
[IP Server]/SCTH/index.php

Donde [IP Server] es la direccion IP del computador que actia como server web

Luego de lograr el acceso correcto al sistema, se mostrara la pantalla principal

de consola.

La pantalla de la aplicacion esta formada por las siguientes secciones:

1 Menu de opciones
2 Panel de Control de Secadora.
3 Pie de Pagina
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SISTEMA DE TELECONTROL PARA SECADORA DE CACAO

Version 2.0
Usuario: admin123
3/05/2015 16:38:59

M
b

Consola Parametros Bitacora Usuarios | l Salir

CONTROL DE SECADORA

o Modo de Operacion e Tipo de Secado

& MODO MANUAL Secado Externo L)

Q“ Secado Interno

MODO AUTOMATICO

3.1 Seccion Menu de Opciones.
El menu del sistema tiene las siguientes opciones:
Para usuario general:

e Consola

Para usuario Administrador:
e Consola
e Parametros
e Bitacora de Mediciones

e Usuarios

Ambos usuarios cuentan con la opcion “Salir” para desconectarse del sistema.
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3.2 Seccion Panel de Control de Secadora

Esta seccidn corresponde al médulo de telecontrol para la secadora del sistema.
Muestra dos botones para “Encender” y “Apagar” la secadora y adicionalmente
un botén para operar la Bandeja de secado. Los botones de operacidén solo

estan disponibles para el usuario administrador.

CONTROL DE SECADORA

o Modo de Operacion e Tipo de Secado

| MODO MANUAL Secado Externo W

m Secado Interno

MODO AUTOMATICO

El médulo principal de telecontrol requiere seguir tres pasos o etapas:
- Seleccionar el Modo de Operacién: Manual o Automatico
- Accionar el Tipo de Secado

- Hacer uso de los botones de control.



74

MODO DE OPERACION

o Modo de Operacion

o MODO MANUAL
MODO AUTOMATICO

Modo de operacién Manual

En el modo Manual de operacion, el sistema no tiene el control del apagado de
la secadora ni de apertura y cierre de la parrilla de secado externo, la operacion
es completamente manual, es decir el operador es el responsable del

encendido/ apagado de la secadora y de abrir/cerrar la bandeja de secado.

Modo de operacion Automatico.
En el modo Automatico de operacion, el sistema controla las funciones de
encendido y apagado de la secadora y ademas la apertura y cierre de la parrilla

externa de secado.
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Par realizar los controles en modo automatico, el sistema considera valores
predefinidos de temperatura y tiempo maximo de secado tanto interno como

externo.

Estos valores se definen como parametros del sistema (en la opcion
“‘Parametros” del menu) y corresponden a rangos de temperatura y luminosidad
para el secado externo y la temperatura maxima a la que debe llegar el horno de
secado interno. Para ambos casos se controlara ademas un tiempo maximo de

secado.

Debido a que el sistema esta constantemente leyendo las mediciones enviadas
por los sensores, para el sistema es facil determinar el momento exacto en el
gue la operacion de encendido/apagado o la operacion de apertura/cierre se

debe ejecutar.



76

TIPO DE SECADO

e Tipo de Secado

Secado Externo

“ Secado Interno

Escenario Secado Externo Manual
- Seleccionar Modo Manual
- Pulsar sobre el botén Secado Externo
- El sistema mostrara un mensaje indicando el modo de operacion que

se ejecutara e instrucciones adicionales.

{ Mensaje de la pagina 127.0.0.1:

Operacion de secado EXTERNGC en modo MANUAL

Se mostraran condiciones ambientales externas.

Debera operar la bandeja de forma manual de acuerdo a su
consideracion.

Confirme inciar Secado Externo en MODO MANUAL

I
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- El operador debe aceptar las instrucciones del sistema que reportara

los eventos en una consola de eventos en la parte inferior.

% SISTEMA DE TELECONTROL PARA SECADORA DE CACAO

Versién 2.0
Usuario: admin123
3/05/2015 16:38:59

Consola Parametros Bitécora Usuarios | | Salir

CONTROL DE SECADORA

o Modo de Operacién 9 Tipo de Secado

| MODO MANUAL Secado Externo W

m Secado Interno

MODO AUTOMATICO

Bandeja
CONTROL DE MEDICIONES
Ultimo Control |3/05/2015 16:54:19

Inicio de Proceso. Fecha: 3/05/2015 16:54:19 Usr: admin123

* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 14:33:11 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
MODO MAMNUAL. Debe verificar condiciones externas para abrir bandeja.

- ElI Sistema no toma control de la operacion pero si revisara
condiciones de operacidn para enviar instrucciones al operador.

- Todos los botones se desactivan. Solo queda activo el boton
BANDEJA.

- El operador aun puede cambiar el tipo de secado.
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La flecha de color verde en el botdn
g . . B d -
“‘Bandeja” indica que la bandeja puede ser Sl D

abierta.

La flecha de color rojo en el botdon “Bandeja” indica que la bandeja
puede ser cerrada. El sistema controla que

el primer clic es el de apertura y el segundo = Bandeja
clic el de cierre.

Un indicador verde con la palabra “ON” sefalara cual tipo de secado
esta en proceso.

El operador puede Abrir la bandeja a voluntad. El sistema mostrara un

mensaje de confirmacion de la operacion.

Mensaje de la pagina 127.0.0.1:

Mensaje: Operando Bandeja para AERIR

El sistema registra el evento en la consola. Y empezara a mostrar las

mediciones gque sean registradas por los sensores.
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Ultimo Control [3/05/2015 16:59:48
Inicio de Proceso. Fecha: 3/05/2015 16:54:19 Usr: admin123

* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 14:33:11 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
MODO MANUAL. Debe verificar condiciones externas para abrir bandeja.
Bandeja Abierta.

* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 16:59:42 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 16:59:45 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00

A pesar de tratarse de Modo Manual, el sistema revisara
constantemente los valores leidos para compararlos con los
parametros de control definidos y mostrar las alertas apropiadas, en el
modo manual delega la decision al operador pero mostrara

informacion en tiempo real para alertar.

Ultime Contral [3/05/2015 17:01:23
Inicio de Proceso. Fecha: 3/05/2015 16:54:19 Usr: adminl23

* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 14:33:11 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
MODO MANMUAL. Debe verificar condiciones externas para abrir bandeja.
Bandeja Abierta.

* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 16:59:42 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 16:59:45 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 16:59:49 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
* T=45.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 17:01:15 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
ATEMCTOIN #4080 S S0 0 6 4SS S0 0 3
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicion aptima (T.Min:30 - T.Max:41)

Decidir si se finaliza operacian!

ATENCION b 2h i ok e e e ok ok ohe i e e ohe ok o o o ohe ok o ok ke o ol ok ok ke ok o ok e ke ke o ke e ke ke ke ke e ke o ke ke ke
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicion optima (T.Min:30 - T.Max:41)

Decidir si se finaliza operacian!

Si el operador usa el boton BANDEJA para cerrarla, se registrara el

evento y se detendra la operacion de control.



Ultime Control |3/05/2015 17:03:48

ATEMNCION F e ok oo ok e o 6 o oo 0 o oo o o o o oo o o o o o o oo o o o o

Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicién dptima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacion!

ATEMCION dkkkkkkkkkkkbkbkbkkhhkbkbkkkkkkbkbkhkkkkkkbkkhkkkkbkkk
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicién dptima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacidn!

ATENCION e o o e ol o e o ol ke ok o e ol e ke o ol ke e e e ol o ke o e e e ke e ol o ke e e e ke ke ke ke e ke ke R ok
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicién dptima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacion!

ATENCION sbe she oo she s oo she sie obe b she e e she e she she ok she oo e she ok ke she ohe e e she ke sk o sk she oo e s ok ke sk e e e e ke ke ke
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicién dptima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacién!

ATENCION e o o e ol o e o ol ke ok o e ol e ke o ol ke e e e ol o ke o e e e ke e ol o ke e e e ke ke ke ke e ke ke R ok
Temp.Externa: 45.00 MO cumple condicion optima (T.Min:30 - T.Max:41)

Decidir si se finaliza operacion!
Bandeja Cerrada! Secado Externo Manual finalizado.
Fin de Proceso. Fecha: 3/05/2015 17:03:48 Usr: admin123

Secado Externo Automatico

Seleccionar Modo Automatico

Pulsar sobre el boton Secado Externo

se ejecutara e instrucciones adicionales.

Mensaje de la pagina 127.0.0.1;

Se revisaran condiciones ambientales externas.
5i las condiciones se curnplen se abrird la bandeja.

Operacion de secado EXTERNG en modo AUTOMATICO.

Confirme inciar $ecado Externo en MODO AUTOMATICO

los eventos en una consola de eventos en la parte inferior.
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El sistema mostrara un mensaje indicando el modo de operacion que

El operador debe aceptar las instrucciones del sistema que reportara
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- Si el sistema detecta que las condiciones ambientales de temperatura
y luminosidad no se cumplen, cancelard automaticamente el proceso
de secado externo y se habilitan de nuevo los botones de Tipo de
Secado.

- Si el sistema detecta que las condiciones son Optimas entonces se
procede a la apertura de la bandeja de secado y se registra el evento

en la consola.

Ultimo Control |3/05/2015 17:13:33

Inicio de Proceso. Fecha: 3/05/2015 17:13:33 Usr: adminl123

* T=43.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 17:13:08 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
Verificando Condiciones Externas antes de abrir bandeja...

Temp.Externa: 43.00 NO cumple condicion (T.Min:30 - T.Max:41)

Se cancela apertura de bandeja.....

- El Sistema toma control de la operacion y revisara condiciones de
operacion.
- Todos los botones se desactivan. Solo queda activo el botdn

BANDEJA.
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Ultimo Control (3/05/2015 17:17:48

#¥T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 17:17:45 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
Verificando Condiciones Externas antes de abrir bandeja...

Temp.Externa: 35.00 51 cumple condicidn (Min:30 - Max:41)

Lumin.Externa: 70.00 51 cumple condicion (Min:&80 - Max:100)

Iniciando apertura de bandeja.....

Se inicia Crondmetro para cerrar en 2 minutos.

Un indicador verde con la palabra “ON” sefalara cual tipo de secado
esta en proceso.

El operador puede Cerrar la bandeja a voluntad. El sistema mostrara
un mensaje de confirmacion de la operacion si se realiza.

El sistema empezara a mostrar las mediciones que sean registradas
por los sensores y a realizar el control.

El sistema revisara constantemente los valores leidos para
compararlos con los parametros de control definidos y mostrar las
alertas apropiadas, en el modo manual delega la decision al operador

pero mostrard informacion en tiempo real para alertar.



Ultimo Control |3 /05/2015 17:01:23
Inicio de Proceso. Fecha: 3/05/2015 16:54:19 Usr: admin123

* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 14:33:11 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
MODO MANUAL. Debe verificar condiciones externas para abrir bandeja.
Bandeja Abierta.

* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 16:59:42 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 16:59:45 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
* T=35.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 16:59:49 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
* T=45.00 H=90.00 L=70.00 2015-05-03 17:01:15 T.Int.=39.00 H.Int.=50.00
p'TENCION e 2k o o e ok ok ok s o s ok ke e ke ok o o s sk ok e e ok s ok ke e ke o ok s sk o ok e ke sk ok o e sk ke ok ok ke ke
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicion aptima (T.Min:30 - T.Max:41)

Decidir si se finaliza operacian!

p'TENCION e 2k o o e ok ok ok s o s ok ke e ke ok o o s sk ok e e ok s ok ke e ke o ok s sk o ok e ke sk ok o e sk ke ok ok ke ke
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicidon aptima (T.Min:30 - T.Max:41)

Decidir si se finaliza operacion!

83

Si el operador usa el boton BANDEJA para cerrarla, se registrara el

evento y se detendra la operacion de control.

Ultimo Control |3 /052015 17:03:48
ATENCION ER R E R R E R EEEEEEE R R R
Temp.Externa: 45.00 MO cumple condicion optima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacion!
ATENCION sbe she oo she s oo she sie obe b she e e she e she she ok she oo e she ok ke she ohe e e she ke sk o sk she oo e s ok ke sk e e e e ke ke ke
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicién aptima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacién!
ATENCION e e e s s s s o sk sk she ol e e e ke e e o s o o o e sk sk o e e ke ke ke e e e e o o o e ke ok e ke sk sk ok
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicion dptima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacion!
ATENCION ke ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok sk ol ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ke ok ke ke
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicién aptima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacién!
ATEMCTOR %% e R
Temp.Externa: 45.00 NO cumple condicién dptima (T.Min:30 - T.Max:41)
Decidir si se finaliza operacion!
Bandeja Cerrada! Secado Externo Manual finalizado.
Fin de Proceso. Fecha: 3/05/2015 17:03:48 Usr: adminl23
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Técnicamente los botones de encendido y apagado realizan llamadas a
aplicaciones Python definidas en el dispositivo de telecontrol y de esa manera
se realiza el control de la operacién del dispositivo de secado. El boton
“‘Bandeja” realiza una llamada a un script Python para controlar la apertura o

cierre de la bandeja de secado de forma remota.
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3.4 Opcidn Bitacora de ultimas mediciones realizadas

En esta opcion del sistema se muestra un listado de las ultimas N mediciones

realizadas con los dispositivos de telemetria.

Es una bitacora basica que incluye datos de mediciones externas de
Temperatura, Humedad, Luminosidad junto con la Fecha/hora en la que se

realizé la medicion de todas las variables ambientales.



SISTEMA DE TELEMETRIA Y TELECONTROL PARA SECADORA DE CACAO

Consola

Ultimas 25 mediciones

ID

188
187
186
185
184
183
182
181
180
179
178
177
176
175
174
173
172
171
170
159
168
167
166
1635
164

TELEMETRIA ¥

Parametros
Temp. Humed.
35.00 0.00
45.00 90.00
35.00 90,00
45.00 90.00
35.00 90.00
40.00 0.00
35.00 0.00
40.00 90.00
38.00 90,00
40.00 90.00
39.00 0.00
40.00 0.00
39.00 0.00
40.00 90,00
39.00 90.00
40.00 90.00
34.00 0.00
40.00 0.00
30.85 90.00
39.00 90,00
39.00 90.00
38.00 0.00
35.00 0.00
34.50 0.00
34.50 90.00
TELECONTROL PARA SECADORA DE CACAD

Bitdcora de Mediciones

Lumin.
74
74
74
74
74
74
74
74.
74.
74,
74,
74,
74,
74.
74,
74,
74,
74,
74.
74.
74,
74,
74,
71.
71.

oo
ao
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
ao
oo
oo
oo
oo
oo
oo

Salir

Fecha

2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-29
2015-03-22
2015-03-22

21
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20
20:
20:
20:
20:
20
20:
20:

19
19
19
0o
oo

137
rdd:
143
133
131
1308
1258
1258
1238
1238
21
21
19:
18:
17
17
16:
14
14:
14:
1228
1220
1220
1308
:30:

86

24
19
36
30
a0
27
50
25
33
13
29
04
20
18
47
29
41
32
23
05
34
30
15
04
o4

L]
[=1
=
Ln

Esta informacion se encuentra registrada en la Base de Datos de la aplicacion.

La cantidad de mediciones mostradas se define como un parametro de

operacion del sistema en la opcion “Parametros” del menu principal.

Registros de Histonal EI ultimas mediciones.
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Rangos para Control Externo
En la consulta del Historial de mediciones el sistema considera el uso de rangos
de control que permiten mostrar en color rojo las mediciones que estén fuera del

rango definido para cada una de ellas.

Estos rangos de control se definen también en la opcion “Parametros” del menu
del sistema y solo pueden ser modificados por el usuario Administrador.

Rangos para Control Externo

Temperatura: Min.: 30 Max.:(41
Humedad Min.:|40 Max.: /80
Lurminosidad Min.:l60 Max.:(100

Tiempo Maximo z minutos
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3.5 Opcion Parametros del Sistema

Esta opcion del menu del sistema, disponible solo para el usuario administrador,
permite definir todos los valores de los parametros bajo los cuales el sistema
opera para tres secciones claramente diferenciadas:

- Definicién de valores para Control automético de apagado
- Definicién de Rangos para alertas visuales y control de cerrado
- Definicién de pardmetros para Datos en pantalla

%\ SISTEMA DE TELECONTROL PARA SECADORA DE CACAO

Version 2.0
Usuario: admin123

3/05/2015 16:31:09

Consola Parametros Bitacora Usuarios | | Salir

Mantenimiento de Parametros

Modificacion de Parametros Grabar |

Control Automatico Secado Interno

Temperatura Maxima |40

Tiempo Maximo 1 minutos

Rangos para Control Externo

Temperatura: Min.:|30 Max. {41
Humedad Min. :|40 Max. |80
Luminosidad Min.:|60 Max.:{100
Tiempo Maximo 2 minutos

Datos en Pantalla

Intervalo g segundos

Registros de Historial |25 Gltimas mediciones.

Pantalla de Parametros del sistema para un usuario administrador.
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Control automatico Secado Interno

Es el valor maximo de temperatura al que debe llegar la secadora antes de
proceder con su apagado controlado por el sistema. Solo funcionara para el
modo automatico. Adicionalmente se cuenta con un tiempo de apagado definido
en minutos.

Rangos para control externo

Son tres valores para el limite minimo y tres valores para el limite maximo para
cada una de las mediciones que se realizan con los sensores externos y que se
registran en el sistema. Estos valores sirven para controlar el proceso de secado
externo y adicionalmente para marcar alertas de color en el listado de bitacora
de mediciones.

Datos en Pantalla

El valor de INTERVALO permite definir el tiempo en segundos que el sistema
debe esperar para actualizar la informacion de la dltima medicién realizada por
los sensores. Este valor se usara tanto en modo manual o en modo automéatico
ya que la lectura de la dltima medicion realizada se hace siempre sin importar el
modo o estado actual de la secadora.

El valor “Registros de Historial” solo define la cantidad de registros de
mediciones que se mostraran en la consulta de la Bitacora de mediciones.



4 BASE DE DATOS.
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Toda la informacion de las mediciones realizadas por los dispositivos de

telemetria para

las condiciones ambientales (temperatura, humedad vy

luminosidad) se registran en una Base de Datos MySQL llamada “sensores”.

Esta base datos tiene tres tablas:

- medicionth

- usuarios

- parametros

4.1 Tabla medicionth

Columna Tipo Nulo |Predeterminado Comentarios |MIME
Id int(11) No

temperatura decimal(10,2) |No

humedad decimal(10,2) |No

luminosidad decimal(10,2) |No

fecha_hora timestamp No CURRENT_TIMESTAMP

temperatura_interna

decimal(10,2) |No

humedad_interna

decimal(10,2) |No

Indexes:

Keyname |Type |JUnique]Packed]Column Cardinality | Collation | Null] Comment
PRIMARY |BTREE]Yes No id 151 A

fecha_hora] BTREE|No No fecha_hora] 151 A




4.2 Tabla “parametros”

Columna Tipo Nulo
id int(11) No
intervalo decimal(5,0) No
temp_max_apagar decimal(5,0) No
tiempo_max_apagar int(11) No
med_temp_min decimal(5,0) No
med_hum_min decimal(5,0) No
med_lum_min decimal(5,0) No
med_temp_max decimal(5,0) No
med_hum_max decimal(5,0) No
med_lum_max decimal(5,0) No
tiempo_max_externo int(11) No
bitacora_cantidad int(11) No
modo_operacion int(1) No
indices

Nombre de la clave | Tipo Unico|Empaquetado | Columna| Cardinalidad | Cotejamiento | Nulo | Comentario
PRIMARY BTREE|Si  |No id 1 A No
4.3 Tabla “usuarios”

Columna Tipo Nulo

id int(11) No

nombre varchar(50) No

usuario varchar(8) No

clave varchar(8) No

perfil int(1) No

91
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5 REQUERIMIENTOS DE INSTALACION DE LA APLICACION.

El Sistema de Telecontrol al ser una aplicacién sobre plataforma web requiere
ser instalado sobre un webserver Apache que cuente con un Motor de Base de
Datos “MySQL”. La aplicacion ademas hace uso de tecnologia AJAX para
ejecutar paginas PHP de consulta de informacion de la Base de Datos de

mediciones.

Las fases de desarrollo y pruebas de la aplicacion fueron instaladas sobre

un server XAMP que al igual que APPSERYV son ejemplos de sistemas

open source que se instalan sobre diferentes sistemas operativos para
implementar un servidor web con motor de Base de Datos MySQL y con

interpretacion de codigo en paginas PHP.

5.1 Instalacion del webserver y Base de Datos

- Descargar e instalar la ultima version de XAMPP (se usé la versidn
XAMPP 1.7.7)
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Ingresar al administrador XAMPP usando la direccion 127.0.0.1 en el
browser de internet.

XAMPP

1.7.7
[P:5.3.8]

Documentacion
Componentes

phpinfo()
hdministracién de CD
Bioritmo

Instant Art

|Agenda de telefonos

periinfa()
Libro de invitados

J2EE

XAMPP for Windows

English | Deutsch | Francais  Nederlands | Polski ¢ Jsslians  Norwegian | Espaiiol | +3  Portuguis (Bresl) / 535

Bienvenido a XAMPP para Windows!

Felicidades:
XAMPP se instalé con exito en su ordenador!

Ahora se puede empezar a trabajar. 1) Primero por favor pulse encima de »Estado« en la parte izquierda. De esta manera tendrd una vision de que es lo que funciona
va. Algunas funciones estardn desactivadas. Es intencionado. Son funciones, que no funcionan en todas partes o eventualmente podrian acasionar problemas.

Atencin: XAMPP fue modificada a partir de la version 1.4.x 3 una administracion de paquete Gnico. Existen los siguientes paquetes/Addans:

« XAMPP paquete bésico

XAMPP Perl addon

XAMPP Tomcat addon

XAMPP Cocoon addon

XAMPP Python addon (developer version)

¥ en un futuro:
« XAMPP Utility addon (Accesorio pero atn inactivo)
 XAMPP Server addon (otros servidores ain inactivos)
« XAMPP Other addon (otras cosas utiles aun inactivas)
Por favr "instalad” los paquetes adicionales, que ain necesiteis, simplemente a continuacién. Despues de subirlos con éxito, por favar siempre accionar
‘setup_xampp.bat” , para inicializar nuevamente XAMPP. A bueno, las versiones Instalador de los Addons individuales funcionan sdlo si el paquete basico XAMPP
tambien fue montado a partir de una version instalador.
Para el soporte OpenSSL utilice por favor e certificado de chequeo con la URL https://127.0.0.1 & https://localhost

05 deseamos mucha diversin, Kay Vogelgesang + Kai ‘Oswald’ Seidler

Ingresar a la opcion PHPMYADMIN de administracion de Bases de
Datos. En el menu lateral izquierdo (naranja) opcion “PhpMyAdmin”

#-{] bodega

#-a cdeol

F-3) mysql
£ Nueva

£ signati

P test
F-(3) webauth

#3 performance_schema
£ ) phpmyadmin
£l sensores

£~ signati_generali

phpMyAdmin |—IEkeEeh
&3

| (Tablas recientes)

| @ 3 Basesdedatos [] SQL | (G, Estadoactual = Usuarios [ Exportar =} Importar | ¥ Mas

8- bodegasbak-ago3 Bases de datos
- bodega_bak

& Crear base de datos @)

£ ) information_schema

Ny

| Cotejamienta v (Crear)

Nota: Activar aqui las estadisticas de Ia base de datos podiia causar trifico pesado entre el servidor web y el servidor
MySQL.

Base de datos «  Cotejamiento

U bodega latini_swedish_ci =z Comprobar los privilegios
) bodegasbak-ago3 1atini_swedish_ci a= Comprobar los privilegios
O bodega_bak 1atin1_swedish_ci =) Comprobar los privilegios
() cdeol latini_general_ci a=| Comprobar los privilegios

information_schema  utfs_genersl_ci az Comprobar los privilegios
mysql latini_swedish_ci a= Comprobar los privilegios

performance_schema  utfs genersl ci =) Comprobar los privilegios

[ phpmyadmin utfs_bin - Comprobar los privilegios
() sensores 1stini_swedish_ci a5 Comprobar los privilegios
[ signafi 1atini_swedish_ci a2 Comprobar los privilegios
(O signati_generali 1atini_swedish_ci az Comprobar los privilegios
U test latini_swedish_ci a:| Comprobar los privilegios
[J webauth latinl_general_ci @z Comprobar los privilegios
Total: 13 lating_swedish_ci
t_ O Marartodos  Para los elementos que estan marcados: (5 Eliminar

+ Activar las estadisticas

En el panel central “Crear Base de Datos” ingresar el nombre de la BD a
crear “sensores”.
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7] localhost

J Databases = [f SQL | (f Status = % Processes | a7 Privileges @ [uk Export | |} Import <] Variables = More

Databases

& Create new database

|sensnres| | ‘ Collation ¥ | (Create |

Luego de creada, seleccionarla del menu lateral izquierdo para activarla.

Ejecutar el script de creacién de las tablas del sistema usando la pestafia
‘IMPORTAR” del menu superior.

4 Estructura | ] SQL | 4 Buscar | [J Generar unaconsulta | 2 Exportar | = Importar | ¥ Mas

Importando en la base de datos "sensores"

Archivo a importar:

El archivo puede ser comprimido (gzip, bzip2, zip) o descomprimido.
Un archive comprimido tiene que terminar en .[formato].[compresion]. Por ejemplo: .sql.zip

Buscar en su ordenador: Ningtn archive seleccionado (Maximo: 2,048KB)

Conjunto de caracteres del archivo: | utf-3 v |

Con el boton “Seleccionar Archivo” se busca el archivo .SQL que tiene las
sentencias de creacion de todas las tablas del sistema.
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B CT Servidor: 127.0.0.1 » ) Base de datos: sensores

4 Estructura J=J' saL -4, Buscar i Generar unaconsulta [& Exportar | [} Importar \,‘-5 Operaciones ¥ Mas
Tabla s«  Accion Filas Tipo Cotejamiento Tamafo Residuo a
@ depurar
medicionth [5] Examinar 74 Estructura (% Buscar 3¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar ~495 |nnoDB  wtfd_general_ci 82 KB
parametros [=] Examinar s Estructura % Buscar ¥¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar ~1 |InnoDB  utf8_general_ci 16 KB
usuarios  [5] Examinar {4 Estructura (% Buscar 3¢ Insertar  Vaciar @ Eliminar ~3 InnoDB  latin1_swedish_ci 16 KB
3 tablas Nimero de filas 499 InnoDB latin1_swedish_ci 112 k8 eB
t Marcar todos Para los elementos que estan marcados: v

Eﬂ Vista de impresién Diccionario de datos

3 Crear tabla

Nombre: Nimero de columnas:

Continuar

5.2 Instalacion de Aplicacion

- Se debe crear una carpeta llamada SCTH en la carpeta XAMP/HTDOCS
del server web. En esta carpeta se copiaran todos los archivos del

sistema tanto los archivos .php como .js y carpeta de estilos visuales.

| £S5 ﬁ CambiaMode.php |ﬁ Modo.php |
| img ) conexion.php 7% ObtieneMedicion.js
| trabajo = Encender.php 7 Parametros.php
T AddMedicion.php T index.php ) Salir.php
) AjaxSet.js 7 Login.php T Usuarios.php
“::‘Apagar.php “'_":' Medicion.php
7 Bandeja.php ) Menu.php
7 Bitacora.php | MntUsuaries.php

- Registrar datos iniciales usando el script AddMedicion.php ejecutando en

el browser la siguiente URL:

[IP server)/SCTH/AddMedicion.php?t=34.25&h=75&I=63&t2=36&h2=50
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IP Server debe ser reemplazado por 127.0.0.1 o por la direccion IP del

webserver.

- Verificar el funcionamiento de la aplicacion de visualizacion ejecutando en

el browser de internet la siguiente URL:
[IP Server]/SCTH/index.php

La aplicacién deberd mostrar la pantalla de login de usuario.
- Verificar que el webserver pueda ser encontrado via red por el dispositivo
de telemetria para probar las llamadas al script “AddMedicion.php” para

grabar las mediciones que los sensores realicen.

« C [} 127.0.0.1/SCTH/Login.php

%\ SISTEMA DE TELECONTROL PARA SECADORA DE CACAO

Wersion 2.0
Usuario:
3/05/2015 16:20:15

Bienvenido

Usuario:
Clave:

Ingresar

- Para acceder como administrador ingresar usuario “admin123” y clave
“admin123”.
- Verificar que exista la ruta para la ejecucién de los scripts Python para

encender y apagar la secadora de cacao asi como para abrir la parrilla.
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Actualmente la ruta de ejecucion se encuentra definida como:
/home/pi/apaga.py

/home/pi/enciende.py

/home/pi/bandeja.py

Los scripts/programas Python deben residir en esas rutas en el
dispositivo de telemetria.



