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1. RESUMEN

El presente proyecto de tesis comprende El disefio e implementacion de un software
matematico de analisis de resultados, acondicionado a un sistema automatizado de
monitoreo EOlico-Solar, teniendo como objetivos primordiales: Determinar los
requerimientos adecuados para la creacion del software matematico de andlisis y su
posterior acoplamiento a un sistema propio de monitoreo e6lico-solar, el disefio e
implementacién de los componentes antes mencionados que permitan un eficaz manejo
y procesamiento de datos, con el fin de agilitar la adquisicion y anélisis de este tipo de

informacion, garantizando a su vez un correcto funcionamiento de todo el sistema.

El equipo esta destinado especificamente para monitorear y analizar las variables de los
recursos edlico y solar, considerando a la vez otros factores importantes como

temperatura ambiente, presion atmosférica, densidad del aire, entre otros.

Ademas, cabe mencionar que la aplicacién fundamental del presente proyecto se
enmarca dentro de fines académicos, considerdndose como una herramienta para el
desarrollo de estudios sobre aprovechamiento de recursos renovables, los mismos que
se realizan en la carrera de ingenieria electromecénica de la Universidad Nacional de

Loja, en la unidad denominada Energias Alternativas.
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SUMARY

The present thesis project understands The design and implementation of a
mathematical software of analysis of results, conditioned to an automated system for
monitoring eolic-solar, having as primordial objectives: To determine the appropriate
requirements for the creation of the mathematical software of analysis and their later
joining to a system own of monitoring eolic-solar, the design and implementation of the
components before mentioned that they allow an effective data management and
processing with the purpose of activating the acquisition and analysis of this type of

information, guaranteeing a correct operation of the whole system .

The instrument is dedicated specifically to monitor and to analyze the variables of the
eolic and solar resources considering other important factors such as ambient

temperature, atmospheric pressure, density of the air, among others. .

Also worth mentioning that the fundamental application of this project is framed inside
academic purposes, considered as a tool for the development of studies on use of
renewable resources, the same ones that are carried out in the career of
electromechanical engineering from the National University of Loja in the unit called

Alternative Energy.
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2. INTRODUCCION.

El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable es muy antiguo; desde muchos
siglos antes de nuestra era ya se utilizaban y su empleo continu6 durante toda la historia

incrementando de gran manera en nuestros dias.

Debido al desmesurado aumento del coste de los combustibles y a los problemas
medioambientales causados por su explotacion y uso, estamos asistiendo a un renacer
de las energias renovables, con el Unico propdsito de optimizar los procesos de

aprovechamiento de energia sin causar grandes impactos al medio ambiente.

La Universidad Nacional de Loja, como muchas universidades de nuestro pais hace
hincapié en las investigaciones sobre el aprovechamiento de las energias alternativas.
Por ser un campo nuevo en nuestra localidad, cada dia resalta la necesidad de contar con
informacién que brinden las caracteristicas y la magnitud de los recursos naturales
existentes en determinados sectores, para esto es eminente el uso de equipos de
monitoreo, pero ademas de estos sistemas se debe procesar la informacion para asi
lograr establecer, dimensionar e implementar los posibles equipos de aprovechamiento

gue seran necesarios.

Consecuencia de la optimizacion y al continuo avance tecnolégico, se incorpora en el
campo de la explotacion de los recursos naturales, sistemas computarizados de
adquisicion y procesamiento de datos, que nos dan la oportunidad de analizar o realizar
un pre-estudio de los sectores de interés y asi conocer los potenciales aprovechables de
los mismos, con el fin de realizar un dimensionamiento de orden ingenieril adecuado,
que resuelva la necesidad energética presente y a la vez permita caracterizar la
meteorologia de un lugar basado en la informacion recolectada durante determinado

tiempo.

Por las razones antes mencionadas, y con el fin de realizar un aporte en el campo
investigativo sobre el uso energético renovable, nace la idea de plantear el presente
proyecto, que otorga un considerable grado de facilidad y fiabilidad en la adquisicion de
datos sobre el comportamiento de los recursos edlico y solar, presentando a su vez una

estimacion fundada sobre el potencial existente en el lugar de estudio.
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Actualmente los recursos solar y edlico son unos de los mas utilizados en el
aprovechamiento energético, debido a su gran disponibilidad y a la sencillez operativa
de los equipos necesarios. Suceso importante que me llevé a plantear el tema que titula
“Disefio e Implementacion de un Software Matematico de Analisis de Resultados

acondicionado a un Sistema Automatizado de Monitoreo Eolico-Solar ”.

Uno de los propositos mas relevantes es generar resultados como: tablas de datos e
histogramas representativos en donde se resaltan los valores maximos, minimos y
medios de las mediciones para un mejor analisis e interpretacion de resultados. La
aplicacion del software en conjunto con una base de datos facilita al usuario la
manipulacion y almacenamiento de la informacion de los sectores en estudio, ademas
asegurando la interconexion con el equipo de monitoreo a través de un puerto de

comunicacion serial que garantiza su total integracion sin errores representativos.

Por la importancia del presente proyecto, es necesario un correcto disefio e
implementacién de todos y cada uno de los componentes, para garantizar de esta manera
que la informacion recolectada y procesada sea de validez aceptable, y que se acople a
las necesidades de los usuarios sirviéndose en el avance del desarrollo del uso y

aprovechamiento de las energias alternativas.
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3. REVISION DE LITERATURA.

3.1. FUNDAMENTOS SOBRE ENERGIAS ALTERNATIVAS

3.1.1. Definicion y Generalidades.

La energia tiene diferentes formas o manifestaciones, es capaz de producir cambios en
la materia; ademas adopta varias formas, que se pueden transferir y transformar, sin
embargo en todos estos cambios ni se crea ni se destruye, solo se transforma. Este
principio se conoce como “Ley de la Conservacion de la Energia”.!

El consumo de energia es uno de los grandes medidores del progreso y bienestar de una
sociedad. El concepto de "crisis energética" aparece cuando las fuentes de las que se

abastece la sociedad se agotan provocando asi un repercute en el resto de la economia.

Un modelo econémico como el actual, cuyo funcionamiento depende de un continuo
crecimiento, exige también una demanda igualmente creciente del potencial energético.
Puesto que las fuentes de energia fosil y nuclear son finitas, es inevitable que en un
determinado momento la demanda no pueda ser abastecida y todo el sistema colapse,
salvo que se descubran y desarrollen otros nuevos métodos para la obtencion de este
recurso. Por tanto se fomenta el estudio e investigacion de estos nuevos recursos que se

los conoce como renovables.

Las energias renovables son fuentes de obtencion energética que serian una alternativa a
otras tradicionales, produciendo ademas un impacto ambiental minimo sin destruccion
del medio ambiente; estos recursos se caracterizan fundamentalmente por su posibilidad
de renovacion, con lo que proporcionan un positivo resultado a la escasez de fuentes de
energia convencionales en todo el mundo. Las podemos definir como "Energias
presentes de forma potencial en la naturaleza, y con posibilidades de utilizacién

préacticamente ilimitadas".?

3.1.2.Principales tipos de energias alternativas.

Existen varios tipos, entre ellas tenemos:

L http://www.monografias.com/trabajos29/energia/energia.shtml#energhistoria
2 http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_alternativa


http://es.wikipedia.org/wiki/EnergÃ­a_renovable
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e Laenergia eolica, que es la energia cinética o de movimiento que contiene el viento,
y que se capta por medio de aerogeneradores 0 molinos de viento.

e La energia solar, recolectada de forma directa en forma de calor a alta temperatura
en centrales solares de distintas tipologias, 0 a baja temperatura mediante paneles
térmicos domésticos, o bien en forma de electricidad mediante el efecto fotoeléctrico
mediante paneles fotovoltaicos.

e La biomasa, por descomposicion de residuos organicos o bien por su quema directa
como combustible.

e La energia ocednica 0 mareomotriz, que se obtiene bien de las mareas (de forma
analoga a la hidroeléctrica), o bien a través de la energia de las olas.

e La energia hidraulica, consistente en la captacion de la energia potencial de los
saltos de agua, y que se realiza en centrales hidroeléctricas.

e La energia geotérmica, producida al aprovechar el calor del subsuelo en las zonas

donde ello es posible.

3.1.3.Energia Eolica.
3.1.3.1. Generalidades.

“El término e6lico viene del latin Aeolicus, perteneciente o relativo a Eolo o Eolo. La
energia edlica ha sido aprovechada desde la antigiedad para mover los barcos
impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria de molinos al mover sus aspas. Es

un tipo de energia verde.

La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire que se
desplazan de areas de alta presion atmosférica hacia areas adyacentes de baja presion,
con velocidades proporcionales. Por lo que puede decirse que la energia eélica es una
forma no-directa de energia solar, puesto que el sol, al calentar las masas de aire,
produce un incremento de la presion atmosférica y con ello el desplazamiento de estas
masas a zonas de menor presion. Asi se da origen a los vientos como un resultado de
este movimiento, en donde la energia cinética puede transformarse en energia util, tanto

mecanica como eléctrica.

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_e%C3%B3lica


http://es.wikipedia.org/wiki/EnergÃ­a_eÃ³lica
http://es.wikipedia.org/wiki/EnergÃ­a_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Biomasa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Energ%C3%ADa_oce%C3%A1nica_o_mareomotriz&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/EnergÃ­a_hidrÃ¡ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/EnergÃ­a_geotÃ©rmica
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Podemos definirla como energia obtenida de la fuerza del viento, es decir, mediante la
utilizacion de la energia cinética generada por las corrientes de aire y asi mismo por las

vibraciones que el aire produce.

3.1.3.2. Velocidad del viento.
El viento es una magnitud vectorial que viene definido por dos pardmetros esenciales
que son, su direccion y su velocidad. La direccién del viento y su valoracién a lo largo

del tiempo conducen a la ejecucion de la Ilamada rosa de los vientos.

“La velocidad media del viento varia entre 3 y 7 m/seg, segun diversas situaciones
meteoroldgicas; es elevada en las costas, mas de 6 m/seg, asi como en algunos valles
mas 0 menos estrechos. En otras regiones es, en general, de 3 a 4 m/seg, siendo bastante

mas elevada en las montafas, dependiendo de la altitud y de la topografia.

La velocidad media del viento es mas débil durante la noche, variando muy poco,
aumenta a partir de la salida del sol y alcanza un méximo entre las 12 y 16 horas

solares.

Segun sea la velocidad se pueden considerar tres tipos de definiciones:
v Viento instantaneo; se mide la velocidad del viento en un instante determinado.
v Viento medio aeronautico; se mide la velocidad media durante 2 minutos
v Viento medio meteoroldgico; se mide la velocidad media durante 10 minutos.
Hay que distinguir también entre golpe de viento y rafagas.
e La rafaga es un aumento brutal y de corta duracion de la velocidad del viento,
propio de tormentas y borrascas.
e El golpe de viento concierne a la velocidad media del viento, cuando sobrepasa
los 34 nudos, 62 km/hora, y es una sefial de advertencia, sobre todo para la
navegacion maritima. Un golpe de viento se corresponde con una velocidad

media del viento comprendida entre 75 y 88 km/hora.

Ley exponencial de Hellmann
La velocidad del viento varia con la altura, siguiendo aproximadamente una ecuacién de

tipo estadistico, conocida como ley exponencial de Hellmann, de la forma:
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h
Vy =Vig(zx) <
v = Vio(3p)
en la que Vyes la velocidad del viento a la altura h, V;, es la velocidad del viento a 10
metros de altura y & [Jes el exponente de Hellmann que varia con la rugosidad del

terreno, y cuyos valores vienen indicados a continuacion:

Tabla 3.1: Valores del exponente de Hellmann en funcién de la rugosidad del terreno

Lugares Ilanos con hielo a hierba x= 0,08 + 0,12
Lugares Ilanos (mar, costa) x= 0,14
Terrenos poco accidentados x= 0,13 + 0,16

Zonas rusticas x= 0,2

Terrenos accidentados o bosques x= 0,2 + 0,26

Terrenos muy accidentados y ciudades x= 0,25+ 0,4

En la Figura 3.1, se indican las variaciones de la velocidad del viento con la altura segan
la ley exponencial de Hellmann.

h , Zena urbana
500 I | v =45 miseg 4 Fora nistica

100% h

Vo= 45 mseq Coota

wl
-
W

Altura {metros)

250 n =028 |

125 -

Figura 3.1. Variaciones de velocidad del viento

La curva de duracion de la velocidad tiende a aplanarse cuando aumenta el tiempo

durante el cual el viento persiste a una cierta velocidad.

. . . 1 8760
La velocidad media del viento es de la forma: 7= prgl A vdt

y la intensidad energética del viento, definida como la relacion entre la potencia y la
superficie frontal (area barrida), es proporcional al cubo de la velocidad, en la forma:
Nviento 4

h h
= Iy = o (-0)* = I1p(-2)?
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En una maquina eolica se pueden considerar tres velocidades del viento caracteristicas:
La velocidad de conexion Veonex €S la velocidad del viento por encima de la cual se
genera energia. Por debajo de esta velocidad toda la energia extraida del viento se
gastaria en pérdidas y no habria generacion de energia.

La velocidad nominal vnom €s la velocidad del viento para la cual la maquina edlica
alcanza su potencia nominal. Por encima de esta velocidad la potencia extraida del
viento se puede mantener constante.

La velocidad de desconexion Vemb €s la velocidad del viento por encima de la cual la
maquina eblica deja de generar, porque se embala; los sistemas de seguridad comienzan

a actuar frenando la maquina, desconectandola de la red a la que alimenta.”

3.1.3.2.1. Sensor para medicion de velocidad del viento.
Son dispositivos que detectan o censan manifestaciones de la velocidad del viento,
recibe una sefial o estimulo y responde con una sefial eléctrica; son equipos activos ya

que requiere una fuente externa de excitacion para la entrega de lecturas de medicion.

Para obtener mediciones de alta precision, necesarias para los sistemas meteorologicos,
es fundamental que los sensores sean lo mas precisos posible; considerando para su
eleccion las necesidades requeridas incluyendo las condiciones regionales, climaticas y
topogréficas para su ubicacion.

La mayoria de los modelos del mercado se basan en el principio de funcionamiento de
un anemdmetro de paletas que giran a una velocidad proporcional al viento, en donde el

limite de velocidad puede ajustarse a través de un potenciémetro.

3.1.3.2.2. Anemdmetro.

El anemoOmetro “es un equipo meteoroldgico que se usa para la prediccion del tiempo,
especificamente  para medir la velocidad del viento y su direccion™, en tales
instrumentos se recurre, fundamentalmente, a la utilizacion de alguna de las tres

propiedades del viento:

4 http://libros.redsauce.net/energiaeolica/
5> http://es.wikipedia.org/wiki/Anem%C3%B3metro


http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
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e Su energia cinética que determina la rotacion de las cazoletas del aparato.
e Su presion dinamica.

e Su capacidad de producir enfriamiento.

Si el anemometro esta fijo colocado en tierra, entonces medira la velocidad del viento
reinante, pero si esta colocado en un objeto en movimiento, puede servir para apreciar la

velocidad de movimiento relativo del objeto con respecto el viento en calma.

“Para medir la velocidad relativa del viento es necesario utilizar algun proceso fisico,
en donde su magnitud varie segun una regla fija con respecto a la variacion de esa

velocidad”®. En la practica entre otros se usan:

1. Lavariacion de velocidad de rotacion de una hélice sometida al viento.

2. La fuerza que se obtiene al enfrentar una superficie al viento.

3. La diferencia de temperatura entre dos filamentos calentados por igual, uno
sometido al viento y otro en calma.

4. Aprovechando la presion aerodindmica producida en una superficie enfrentada al
viento.

5. Otros métodos ultrasonicos o de laser.
Existen diversos tipos:

%+ Anemdmetro de rotacion: esta dotado de cazoletas o hélices unidas a un eje central,
cuyo giro es proporcional a la velocidad del viento; son los mas utilizados por su
simplicidad y suficiente exactitud para la mayor parte de las necesidades de
medicién asi como por la relativa facilidad de permitir la medicion a distancia. Hay
muchos disefios de hélices pero la mas comun es la hélice de cazoleta, debido a que
no es necesario mecanismo alguno para orientar la hélice al viento y su construccién

puede ser robusta para soportar grandes velocidades del viento.

Figura 3.2. Esquema hélice de cazoletas

5 http://www.sabltod.org/aparatos/anemometro.html
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% Anemdmetro de empuje: estan formados por una esfera hueca y ligera o una pala,
cuya posicion respecto a un punto de suspension varia con la fuerza del viento, lo
cual se mide en un cuadrante.

% Anemdmetro de presion hidrodinamica: Cuando el viento impacta sobre una
superficie, en ella se produce una presion adicional que depende de esa velocidad, si
esta presion se capta adecuadamente, y se conduce a un instrumento medidor,

tendremos un anemémetro de presion.

[ L= ) o
Porta angulos T
Wiento
< | Hic de mylan \ Visnto
[ \,_ :
Tubao che vidria - 8
Viento T
Agua coloreats S . _,-

Figura 3.3. Tipos de Anemdmetros

3.1.3.3. Energia util del Viento.
“En una corriente de aire de densidad p y velocidad v, como se indica en la Figura 3.4,
la potencia edlica disponible que atraviesa una superficie A y hace un recorrido L en el

tiempo t, viene dada por la expresion:

Ecinética mzv vz pAv3 3
Nyiento = t = t = T (vtAp) = 2 =kx*v

Figura 3.4. Area A barrida por el rotor de diametro D

La seccion A barrida por la pala en un aerogenerador de eje horizontal y diametro D es:

npD?%v3
8

nD? : : .
A=—-y la potencia del viento: Nyjento =
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La velocidad del viento varia con el tiempo y, por lo tanto, su potencia N también
variard; se puede considerar el valor medio de ambas, por ejemplo a lo largo de un afio,

obteniéndose:

— 3
Nviento anual — EpAvanual

De estos conceptos se obtienen las siguientes consecuencias:

a) La Nuyiento Vvaria fuertemente con la velocidad ¥, siendo preciso hacer las mediciones

de¥enel lugar exacto donde se quiera instalar la aeroturbina.

b) La Nuviento varia con la densidad del aire p, a causa de las variaciones de presion y

temperatura, en valores que pueden oscilar de un 10% a un 15% a lo largo del afio.

Curvas de Potencia: Mediante las curvas de potencia se puede conocer cuando una
aeroturbina suministra energia. Cuando el viento supera la velocidad minima Vconex la
maquina comienza a suministrar potencia aumentando ésta a medida que aumenta la
velocidad del viento, hasta que éste alcanza una velocidad viom que se corresponde con
la potencia nominal del generador; para velocidades superiores los sistemas de control
mantienen constante la potencia, evitando una sobrecarga en la turbina y en el
generador. Las curvas que relacionan la velocidad del viento, con el nimero de horas de
funcionamiento del aerogenerador, t= f (v), indican el nimero de horas al afio en que la
velocidad del viento supera un cierto nivel. A partir de estas curvas se puede obtener la
curva de potencia disponible del viento, y la curva de potencia eléctrica suministrada
por el aerogenerador. El &rea encerrada por esta Ultima, proporciona la energia eléctrica
generada en un afio, siendo frecuente expresar estas potencias y energias, por unidad de

superficie barrida por el rotor.”’

3.1.3.4. Presentacion de datos del viento.

Dadas las caracteristicas tan dispersas y aleatorias de la energia eolica, la inica manera
de estudiar si un emplazamiento es adecuado o no, es utilizando la estadistica. Para ello
se recurre a la representacion de la velocidad del viento como una variable aleatoria con

una cierta funcion de distribucion.

7 http://libros.redsauce.net/energiaeolica/
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Para evaluar la viabilidad del uso del viento como fuente de energia, es necesario
conocer las caracteristicas del mismo. Dada su variabilidad y aleatoriedad debe

aplicarse técnicas estadisticas para su analisis.

En el proceso de caracterizacion del viento intervienen los aspectos que se describen a
continuacion:

+ Procedimiento de tomas de datos: variables a medir (velocidad), procedimiento
de medicidn, frecuencia de muestreo (frecuencia de toma de medidas), periodo
de promedio, etc.

¢ Técnicas de medicién: aparatos de medida (anemémetro), colocacion del
instrumento de medida, etc.

+ Métodos de tratamiento de datos: Técnicas estadisticas, forma de presentacion

(valores medios horarios, diarios, anuales, histogramas, entre otros).

En general, la evaluacion de los recursos eolicos en un lugar, presenta los siguientes

problemas:

¢ La necesidad de disponer de medidas de velocidad del viento durante un periodo
de tiempo suficientemente representativo, por ejemplo varios afos.

¢ Lavariabilidad y aleatoriedad del viento segun la estacion dia y hora.

¢ Los efectos locales tales como orografia, rugosidad del terreno u otros
obstaculos.

* La necesaria extrapolacion para diferentes alturas en referencia respecto al nivel
del suelo de las medidas tomadas a una altura determinada (generalmente mayor
9m).

La colocacién del instrumento de medicion se realiza en un mastil. En estaciones fijas
se sitla a una altura estandar mayor a 9m sobre el nivel del suelo, a fin de evitar las
perturbaciones del mismo sobre el viento para evitar los efectos de apantallamiento de
la torre de mastil conviene usar un poste cilindrico delgado, tensados por cables. En

estaciones moviles o semipermanentes se aceptan alturas de 2 a 3m.

La colocacion del anemometro debe ser un lugar despejado libre de perturbaciones
provocadas por obstaculos proximos, ya que estos perturban normalmente el valor de la

velocidad del viento. Como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.5. Circulacion del viento alrededor de un obstaculo

3.1.3.5. Formas de representacion de la velocidad del viento.

Los anemometros més utilizados son de rotacion, estos instrumentos estan dotados de
un transductor que convierte la velocidad de giro del sensor en una sefial mecénica o
eléctrica que permite su registro en banda de papel o bien directamente en un soporte
informéatico. En estaciones autdbnomas, no conectadas directamente a una red de
captacion y tratamiento de informacién, los datos se capturan, se guardan en un registro

de datos (Data logger) y periédicamente se recogen para su posterior tratamiento.

Los valores instantaneos de la velocidad se promedian cada 10 minutos, (en algunos
casos cada 30 minutos o cada hora), obteniéndose un valor de la velocidad media que se
asigna al viento medio. Los resultados obtenidos para el viento medio son diferentes
segun el intervalo de promedio elegido. El limite inferior de la velocidad que es capaz
de captar un anemdmetro se considera como el umbral de calma.
Es importante que el anemdmetro presente las siguientes caracteristicas:
+ Linealidad entre la velocidad del viento y la sefial de salida.
+ Fiabilidad a largo plazo, es decir debe mantener las condiciones de calibracion.
+ Precision, ya que en aplicaciones de energia edlica, dado que la potencia es
proporcional al cubo de la velocidad, un error del 10% en las medidas de
velocidad puede traducirse en un error del 30% en la estimacion del potencial

eblico.

Dependiendo del método de medicién y el posterior tratamiento de las medidas, en la
practica se pueden encontrar varias formas de presentacion de los datos del viento. A
continuacion se indican los mas usuales, ordenandolas de mayor a menor detalle y
siempre tomando como referencia un periodo de un afio (8760 h).

Conviene indicar que los resultados obtenidos en una campafia de medicion de un afio

son poco representativos del comportamiento del viento, dada la variabilidad del
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mismo. Para tener un cierto nivel de la representatividad de la informacion edlica,
interesa manejar series historicas (histogramas) lo méas largas posible.
Datos de viento en formas de tablas o series numéricas:

v" Valores promedio de cada diez minutos de la velocidad instantanea: se
constituyen series de gran detalle y para un afio representan 6 x 8760= 52560.

v Valores medios horarios de la velocidad: se elaboran promediando por cada
hora los seis valores horarios indicados en el apartado anterior. Para un afio se
disponen 8760 valores.

v Valores medios diarios (365), mensuales (12) y anual (1) de la velocidad
obtenidos por promedios de los apartados anteriores.

v Dada la variedad del viento, los valores medios horarios, diarios, mensuales o
anuales deben corresponder a medias de medidas de varios afios, a fin de que
tengan un adecuado grado de aproximacion a las condiciones de
comportamiento que pueden esperarse. Una serie de valores correspondientes
solo a un afio es poco representativa y es muy incierto elaborar a partir de ellos
conclusiones con relacién al posible aprovechamiento energético del potencial

edlico del lugar.

3.1.4.Energia Solar.

3.1.4.1. Generalidades.

“Energia radiante producida en el Sol como resultado de reacciones nucleares. Llega a
la Tierra en forma de radiacion a través del espacio en cuantos de energia llamados

fotones, que interactGian con la atmdsfera y la superficie terrestre™®,

Es una fuente de vida y origen de la mayoria de las deméas formas de energia en la
Tierra, recibe el nombre de energia solar puesto que proviene del aprovechamiento
directo de la radiacion del sol, y de la cual se obtiene calor y electricidad. Ademas de
ser renovable y no contaminar el medio ambiente, es un recurso muy abundante, su
utilizacion contribuye a reducir el efecto invernadero producido por las emisiones de

CO2 a la atmésfera, asi como el cambio climatico provocado por el efecto invernadero.

& http://www.monografias.com/trabajos29/energia/energia.shtml#solar
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La intensidad de la radiacion solar en el borde exterior de la atmdsfera, si se considera
que la Tierra esta a su distancia promedio del Sol, se llama constante solar, y su valor
medio es 1,37 x 106 erg/s/cm2, o unas 2 cal/min/cm2. Sin embargo, esta cantidad no es
constante, ya que parece ser que varia un 0,2% en un periodo de 30 afios. La intensidad
de energia real disponible en la superficie terrestre es menor que la constante solar
debido a la absorcion y a la dispersion de la radiacion que origina la interaccion de los
fotones con la atmosfera.

La intensidad de energia solar disponible en un punto determinado de la Tierra depende,
de forma complicada pero predecible, del dia del afio, de la hora y de la latitud. Ademaés,
la cantidad de energia solar que puede recogerse depende de la orientacion del

dispositivo receptor.

3.1.4.2. Radiacion solar sobre una superficie plana.
La radiacion solar sobre un plano depende de:

v' Latitud del lugar.

Dia del afio.

Hora del dia.

Condiciones climatoldgicas.
Orientacion del plano.

NN

Inclinacién sobre la horizontal.

Rayos solares

Selarimetro casero

4

Rayos solares
Sombra proyeciada

Plano horizontal

Figura 3.6. Medicion de la radiacion solar en un plano horizontal

3.1.4.2.1. Radiacion directa.
“Es aquella que llega directamente del Sol sin haber sufrido cambio alguno en su
direccidn. Este tipo de radiacién se caracteriza por proyectar una sombra definida de los

objetos opacos que la interceptan.”®

9 http://www.monografias.com/trabajos65/radiacion-solar/radiacion-solar2.shtml
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3.1.4.2.2. Radiacion difusa.

“Cuando la atmosfera terrestre difumina o desvia los rayos solares, la llamamos
radiacion difusa. Este desvio de los rayos solares, se produce por el choque directo con
ciertas moléculas o particulas contenidas en el aire, por este motivo, los rayos solares no

tienen una direccion directa.”1°

3.1.4.2.3. Radiacion reflejada.

“Como su propio nombre indica, aquella reflejada por la superficie terrestre. La
cantidad de radiacion depende del coeficiente de reflexion de la superficie, también
Ilamado albedo. Por otra parte, las superficies horizontales no reciben ninguna radiacién
reflejada, porque no "ven" superficie terrestre, mientras que las superficies verticales

son las que mas reciben.”!

3.1.4.3. Equipos de aprovechamiento de energia solar.
La energia del sol produce calor y hace posible que el hombre la utilice en forma directa
mediante distintos elementos que aprovechan este recurso. Asi tenemos los equipos

fotovoltaicos y térmicos.

3.1.4.3.1. Equipos fotovoltaicos.

Constan de un conjunto de celdas solares, se utilizan para la produccién de electricidad,
y se perfilan como una adecuada solucion para el abastecimiento eléctrico en las areas
rurales. La electricidad obtenida mediante los sistemas fotovoltaicos puede utilizarse en

forma directa, o bien ser almacenada en baterias para utilizarla durante la noche.

Ademas, estos equipos son muy Utiles en lugares donde no llegan las lineas de
transmision de energia eléctrica o donde el Gltimo poste se encuentra a mas de 10 Km
de distancia y sirven para proporcionar energia eléctrica para operar aparatos eléctricos
de bajo consumo de energia, cambiando con esto el nivel de vida de las personas que

viven ahi.

10 http://www.monografias.com/trabajos65/radiacion-solar/radiacion-solar2.shtml
1 http://www.monografias.com/trabajos65/radiacion-solar/radiacion-solar2.shtml
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Figura 3.7. Paneles Fotovoltaicos

Los paneles se fabrican en una amplia gama de los tamafios para diversos propésitos

que generalmente caen en una de tres categorias basicas:

o Paneles de bajo voltaje / baja potencia.
o Paneles pequefios.

o Paneles grandes.

3.1.4.3.2. Equipos térmicos (colectores solares).

Un colector solar, “también llamado panel solar térmico, es un dispositivo que sirve
para aprovechar la energia de la radiacion solar, transformandola en energia térmica
para usos domésticos o comerciales”*2. Es el componente principal de un calentador

solar .

Se dividen en dos grandes grupos: los captadores de baja temperatura, utilizados
fundamentalmente en sistemas domésticos de calefaccién, y los colectores de alta

temperatura.

v’ Captadores de baja temperatura:
+ Captador solar plano
¢+ Panel de tubos de vacio.
v’ Captadores de alta temperatura:
+ Concentrador solar.
+ Espejos planos o lentes Fresnel.
+ Espejos en una central térmica solar.

+ Espejos en un horno solar

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Colector_solar


http://es.wikipedia.org/wiki/EnergÃ­a
http://es.wikipedia.org/wiki/RadiaciÃ³n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Calentador_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Calentador_solar
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Los colectores solares m&s comunes son los denominados planos. Estan constituidos por
una placa absorbente, que debe ser oscura para tener el méximo indice de absorcién de
calor y el minimo de reflexion, esto es aprovechar al maximo la energia de los rayos del

sol y minimizar las pérdidas.

Figura 3.8. Etapa inicial de construccion Figura 3.9. Etapa final de construccion

Los colectores solares funcionan aprovechando el efecto invernadero. El vidrio actia
como filtro para ciertas longitudes de onda de la luz solar: deja pasar
fundamentalmente la luz visible, y es menos transparente con las ondas infrarrojas de

menor energia.

El sol incide sobre el vidrio del colector, que siendo muy transparente a la longitud de
onda de la radiacion visible, deja pasar la mayor parte de la energia. Esta calienta
entonces la placa colectora que, a su vez, se convierte en emisora de radiacion en onda
larga (infrarrojos), menos energética. Pero como el vidrio es muy opaco esas
longitudes de onda, a pesar de las pérdidas por transmisién, (el vidrio es un mal
aislante térmico), el recinto de la caja se calienta por encima de la temperatura

exterior.

Al paso por la caja, el fluido caloportador que circula por los conductos se calienta, y
transporta esa energia térmica a donde se desee.

El rendimiento de los colectores mejora cuanto menor sea la temperatura de trabajo,
puesto que a mayor temperatura dentro de la caja (en relacién con la exterior),
mayores seran las pérdidas por transmision en el vidrio. También, a mayor
temperatura de la placa captadora, mas energética serd su radiacién, y mas

transparencia tendra el vidrio a ella, disminuyendo por tanto la eficiencia del colector.


http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero
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3.1.4.4. Sensores para medicion de radiacion solar.

Existe una variedad de instrumentos para medir la radiacion solar en todas sus
componentes, asi como también la radiacion infrarroja que recibe la superficie desde la
atmosfera, o que emite la superficie hacia la atmoésfera. La unidad de medicion es el

Watt/m2. Algunos de ellos son:

v Piroheliémetro: Este mide la energia que proviene directamente del sol,
evitando la radiacion difusa desde otras direcciones.

v Pirorradidmetro: permite evaluar toda la energia radiactiva que recibe una
superficie, incluyendo la radiacion solar global y la radiacion infrarroja que
viene de la atmosfera.

v Heliofanografo: instrumento que registra el periodo en que el sol alumbra.

v" Piranometro.

3.1.4.4.1. Pirandmetro.

“Es un instrumento que mide en un plano determinado la radiacion global recibida en
un periodo de tiempo”®3; es decir permite evaluar toda la energia solar que llega a una
superficie horizontal, incluyendo la radiacion directa y la difusa.

Es un sensor de alta precision, esta formado por unas placas pintadas de blanco y de
negro que acttian como sensores (ver fotografia). Las placas negras se calientan mas que
las blancas, debido a que absorben més radiacion. Mediante termocuplas se mide la
diferencia de temperatura entre las placas blancas y negras, la cual es funcion de la
radiacion solar global. Para evitar el enfriamiento producido por el viento y el efecto de
la contaminacion atmosférica sobre los sensores, éstos se aislan mediante una clpula de

vidrio.

Figura 3.10. Etapa final de construccion

13 http://es.wikipedia.org/wiki/Piran%C3%B3metro



Sus componentes principales son:

1. Circuito impreso.
Sensor o termopila.
Cupula de cristal.
Cuerpo de metal.

Abrazadera del cable.

N o o A WD

Tornillo de nivelado.
Base de goma.
Cépsula.

10. Bornes de conexion

11. Nivel.
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Cable eléctrico de salida de sefial.

6dé@U

Figura 3.11. Componentes del pirandmetro
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3.2. SISTEMA AUTOMATIZADO DE ADQUISICION DE DATOS

3.2.1. Generalidades.
Sistemas en los que sus dispositivos programados o automaticos pueden funcionar de
forma independiente o semidependiente del control humano. Aunque hay diferentes

tipos de sistemas automatizados, todos tienden a tener componentes en comun:

o EI software de la computadora: los programas de sistema tales como sistemas
operativos, sistemas de base de datos, etc.

o El hardware de la computadora o equipo electronico.

o Las personas que operan el sistema.

o Los datos; la informacion que el sistema recuerda durante un periodo.

« Los procedimientos; las politicas formales e instrucciones de operacién del sistema.

Al tomar en consideracion la automatizacion, se hace referencia que no es solamente un
medio de aumentar la productividad y el control sobre la fuerza de trabajo, sino también
una manera de extender la ideologia del progreso tecnoldgico, como si se tratara de una

ineludible necesidad historica con ello se asume a manera de algo natural e inevitable.

La automatizacion nos permite mejorar y simplificar los procesos, integrar procesos
internos, ahorrar tiempo y dinero a través de sistemas de informacién, ademas el uso de
una maquina o mecanismo disefiado para seguir un patrén determinado y una secuencia
repetitiva de operaciones respondiendo a instrucciones predeterminadas, ha logrado
sustituyendo asi el esfuerzo fisico humano o la rutina por la observaciéon o toma de

decisiones.

3.2.2. Definicion de Sistema Automatizado.
“Es el ordenamiento de componentes fisicos conectados de tal manera que el mismo

pueda comandar, dirigir o regularse a si mismo o a otro sistema de forma automatica.”**

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

v’ Parte de Mando.
v’ Parte Operativa.

http://www.sc.ehu.es/sbweb/webcentro/automatica/WebCQMH1/PAGINA%20PRINCIPAL/Automatiz
acion/Automatizacion.htm
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La Parte Operativa, es la parte que actia directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como

motores, compresores, captadores, fotodiodos, entre otros.

La Parte de Mando suele ser un autdmata programable esta en el centro del sistema,
este debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema

automatizado.

3.2.3. Componentes del Sistema Automatizado.
3.2.3.1. Sensores.
Los sensores para la adquisicion de datos de monitoreo edlico-solar, se los ha
seleccionado de acuerdo a los requerimientos que debe cumplir la presente
investigacion, ademas se consider¢ factores como su precision de monitoreo, costo de
compra y la facilidad de obtenerlos en el mercado nacional.
Estos son:

1. AnemoOmetro.

2. Piranémetro.

3. Termocupla.

3.2.3.1.1. Sensor eolico (Anemometro)
El equipo para la obtencién de lecturas de velocidad del viento con tiempo promedio de
cinco minutos. La sefial de salida es digital y puede ser conectado a otros equipos que

necesitan una sefal digital. Sus caracteristicas técnicas se describen en la tabla 3.2.

Figura 3.12. Anemometro NRG#40
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Tabla 3.2: Caracteristicas técnicas del Anemémetro

Caracteristica Descripcion
Modelo NRG#40
Aplicacion Velocidades de hasta 96m/seg

Sensor ideal para el uso con varios sistemas de
adquisicion de datos

Adecuado para ambientes de instrumentacion.
Produce una sefial con wuna frecuencia de
velocidad proporcional a la del viento. Emite una
onda cuadrada.

Compatibilidad

Modo de medicién

Alimentacion 5a 24 VDC con un consumo de 5mA-9mA(max)
Tipo Rotacion de 3 cazoletas

Requiere una resistencia de acondicionamiento de:
Resistencia 3300Q2 - 24V

250Q2 - 5V
Didmetro del rotor | 190mm.
Funcién de m/s =[(Hz = 0.765) + 0.35]
transferencia millas/H= [(Hz * 1.711) + 0.78]

0.1 m/seg — para el rango de 5m/seg a 25m/seg
0.2 m/h = para 11mph a 55 mph

0-125HZ

Presion

Rangos de sefial de
salida

3.2.3.1.2. Sensor Solar (Piranémetro)

Por el tipo de estacion (estudiantil), es muy recomendado el uso de una celda
fotovoltaica que entrega un valor aceptable de radiacién solar incidente sobre una
superficie plana, siendo til y aplicable como instrumento de monitoreo. Por otro lado
su costo es muy econémico en comparacion al de un pirandmetro comercial.

Sus caracteristicas se detallan en la tabla 3.3.

Figura 3.13. Celda fotovoltaica



Tabla 3.3: Caracteristicas técnicas

Caracteristica Descripcion
Modelo 3Wp
Aplicacion Fotocelda de uso en sistemas fotovoltaicos

Modo de medicion

Produce una sefial lineal proporcional a la
radiacion solar incremental.

Radiaciones de hasta 1400 W/m? - con salida
proporcional aceptable.

Tipo

Fotocelda de silicio monocromatico
Sensor pasivo, no necesita alimentacion

Compatibilidad

Adecuado para instrumentacion debido a su alta
sefial de salida.

Funcion de
transferencia

W/m?= VV*(207.34)

Precision

Cercana a 0.0345 W/m? - seg(in muestreos (valor
maximo).

Rangos de salida

0-7VDC (0.43A)

Dimensiones

15cmx 20 cm
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3.2.3.1.3. Sensor de Temperatura (Termocupla).

Este sensor NTC se puede montar en una variedad de configuraciones para la deteccion
de temperatura, medicién, indicadores, supervision y control. El sensor puede
convenientemente ser parte integral de cualquier sistema para vigilar o controlar la
temperatura deseada. Los principales factores que determinan la configuracion optima
de un conjunto de termistores son el entorno de explotacion, de montaje, el tiempo de

respuesta minimo y la disipacion constante.

Los dos factores que varian considerablemente con el disefio del sensor termistor
montaje de sondas son la constante de tiempo y la disipacion constante. La constante de
tiempo normalmente sera de mayor duracién en termistores encapsulado. Esto es, por
supuesto, debido a la masa adicional que rodea el elemento termistor, por lo tanto,
ampliar el tiempo de transferencia térmica. La masa adicional de la cubierta de acero
inoxidable sirve asi como un disipador de calor. Por lo tanto se necesita una mayor
potencia para inducir un calentamiento espontaneo. Tanto la constante de tiempo y la
constante de disipacion varia con el termistor seleccionado y la cubierta. Propiedades de
transferencia de calor de la cubierta, la ubicacion de termistor, la masa y el tipo de cable

determinan estas constantes.
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Los tipos de mediciones de temperatura incluyen desde sensores de temperatura del
aire, sensores de temperatura de la superficie hasta los sensores de temperatura de
inmersion. Las cubiertas para los sensores de temperatura del aire son a menudo simples
y de bajo costo, como los depositos de plastico moldeado, de embuticién profunda de
laton o de cilindros de aluminio, o incluso los tubos de acero inoxidable. Los sensores
de temperatura para superficies estan disefiados para que coincida con el contorno de la
superficie que se monitorea, si es plano, curvo o redondo. Orificios de montaje o grapas
se utilizan a menudo para simplificar la instalacion del sensor. Sensores de temperatura
de inmersion estan disefiados de manera que el elemento de deteccion estard rodeado
por el medio que se estudia, a veces un liquido.

La siguiente figura es ejemplo de algunos de los sensores de temperatura termistor NTC

tipo sonda.

Figura 3.14. Sensor de temperatura
Aplicacién: Medicion de la temperatura en aire para regular la temperatura en sistemas
de acondicionamiento del medio, y otros HVAC (calefaccién, ventilacion y aire
acondicionado) de aplicacion.

A continuacién se detalla sus caracteristicas técnicas:

A

200007 -
" _ Alta sensibilidad

15000+

. Comportamiento no lineal

Resistencia, {}
g
|
|
|
|

Baja sensibilidad

I
I
5000+ :
]
]
0+ 1 s ' -
262 208 334 470 406

Temperatura, K

1 1

Figura 3.15. Caracteristicas técnicas
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Donde:

B: indice de sensibilidad térmica, constante 2000 a 5000K
Ro: R (To)

To: Temperatura de referencia (298K)

T: Temperatura absoluta.

3.2.3.2. Amplificadores de sefial.

Un amplificador “es todo dispositivo que, mediante la utilizacion de energia, magnifica
la amplitud de un fenédmeno. Aunque el término se aplica principalmente al ambito de
los amplificadores electrénicos también existen otros tipos de amplificadores, como los
mecanicos, neumaticos, e hidraulicos*°.

Amplificador electrénico, puede significar tanto un tipo de circuito electronico o etapa
de este, como un equipo modular que realiza la misma funcion; y que normalmente
forma parte de los equipos HIFI. Su funcion es incrementar la intensidad de corriente, la
tension o la potencia de la sefial que se le aplica a su entrada; obteniéndose la sefial
aumentada a la salida. Para amplificar la potencia es necesario obtener la energia de una

fuente de alimentacién externa.

3.2.3.2.1. Amplificador de Instrumentacion TLO82CP

Dispositivo de bajo costo, alta velocidad, que requieren un bajo consumo de corriente
ademas son dispositivos operacionales de doble entrada JFET con una internamente
recortada para compensar el voltaje.

Estos amplificadores pueden ser utilizados en aplicaciones tales como integradores de
velocidades, convertidores D/A, de muestreo y retencidn de circuitos y muchos otros
circuitos que requieren poco consumo, tension de polarizacion de entrada de corriente

baja y de alta impedancia, de alta velocidad de subida y de gran ancho de banda.

-

Figura 3.16. Amplificador de instrumentacién

15 http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador
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A continuacion se detalla sus caracteristicas particulares de funcionamiento:

Typical Connection Connection Diagram
Ry
DIP/SO Package (Top View)
. ""5 QUTPUT & —H J LI
O—AAA—
INVERTING INFUT A —Il ?— QuTPUT B

) il T

NON I'N‘EHF!PL'TNE INVERTING INPUT B

v 4 5 NONINVERTING
INPUT B
~VgE OEETOR
00e3sT0! Order Number TLOB2CM or TLOS2CP

See NS Package Number MOBA or NOSE

Simplified Schematic

[ Features
m Internally timmed offset voltage: 15 mv
= Low input bias current: 50 pA
= Low input noise voltage: 16nVivHZ
Yo m Low input noise current: 0.01 pAfHz
m Wide gain bandwidth: 4 MHz
m High slew rate: 13 Vips
= Low supply current: 3.6 mA
= High input impedance: 10%20
m Low total harmonic distortion: =0.02%
m Low 1/f noise comer: 50 Hz
WTEmNALLY INTEANALLY ® Fast seftling time to 0.01%: 2 s
Ve O -

0RRSTIR

Figura 3.17. Descripcion técnica TL0O82CP

3.2.3.3. Microcontroladores

“Es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres unidades funcionales
de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S”'8, es decir, se trata de un
computador completo en un solo circuito integrado, que se emplea para el gobierno de

uno o varios procesos.

Son disefiados para disminuir el coste econdmico y el consumo de energia de un sistema

en particular.

Los microcontroladores que se producen en la actualidad cubren un amplio rango de

dispositivos cuyas caracteristicas pueden variar como sigue:

16 http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
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- Empaquetado (desde 8 hasta 68 mini-terminales)

- Tecnologia de la memoria incluida (EPROM, ROM, Flash)
- Voltajes de operacion (desde 2.5 v. Hasta 6v)

- Frecuencia de operacion (Hasta 20 Mhz)

Empaquetado: Aunque cada empaquetado tiene variantes, especialmente en lo relativo
a las dimensiones del espesor del paquete, en general se pueden encontrar paquetes tipo
PDIP (Plastic Dual In Line Package), PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) y QFP (Quad

Flat Package), los cuales se muestran en la figura 3.18.
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Figura 3.18. Tipos de empaquetado de microcontroladores

A continuacion se detallan las principales caracteristicas de los microcontroladores

utilizados en el sistema de monitoreo.
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Microcontrolador 16F877A.- Este microcontrolador es producido por la empresa
Microchip, y pertenece a una gran familia de microcontroladores de 8 bits (bus de
datos), tiene incorporado un convertidor Analogico-Digital (CAD) de 10 bits de
resolucion, procesa sefiales analogicas y trabaja con la técnica de aproximaciones
sucesivas. Dispone de un multiplexor 8 a 1 que permite aplicar a la entrada del CAD
diversas sefiales analdgicas desde las terminales del circuito integrado.

“Dispone ademas de 5 puertos de E/S (Entrada/Salida), la puerta A posee 6 lineas RAO -
RADS que tienen funciones digitales y analdgicas, estas ultimas funcionan con un ADC
interno, y ademasuna de ellas soporta 2 funciones multiplexadas. Se trata del
RA4/TOCK1, que puede actuar como linea de E/S o como pin en el cual se reciben los
impulsos que debe contar TMRO (Timer 0). La puerta B tiene 8 lineas, RBO - RB7, y
también tiene una con funciones multiplexadas, la RBO/INT, que ademas de linea tipica
de E/S, asimismo sirve como linea por la que se reciben los impulsos externos que
provocan una interrupcion; una puerta C de 8 bits que van desde RCO - RC7,
con funciones multiplexadas para la transmision serial y otras funciones especiales; una
puerta D, igualmente con 8 lineas E/S, RDO - RD7; y finalmente un puerto E, solamente
con 3 lineas REO - REZ2, las cuales tienen funciones Analdgicas de igual modo que la
Puerta A.

La informacion que ingresa y sale por las puertas reside en las posiciones 5, 6, 7, 8,
9 del Banco 0, mientras que TRISA, TRISB, TRISC, TRISD, TRISE, que son los
registros de configuracion, ocupan las direcciones 5, 6, 7, 8, 9 del Banco 1.”%’

A continuacion se detalla sus caracteristicas particulares de funcionamiento:

17 http://www.microchip.com/stellent/idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodeld=2046
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40-Pin PDIP
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Figura 3.19. Esquema externo del Microcontrolador 16F877A

Microcontrolador 16F628A.- Microcontrolador de 18 pines, de bajo costo y alto
rendimiento. Incorpora tres caracteristicas importantes que son: procesador tipo RISC
(Procesador con un Conjunto Reducido de Instrucciones), procesador segmentado Yy

Arquitectura Harvard.

Con estos recursos el PIC es capaz de ejecutar instrucciones solamente en un ciclo de
instruccion. Con la estructura segmentada se pueden realizar simultdneamente las dos
fases en que se descompone cada instruccion, ejecucion de la instruccion y busqueda de
la siguiente.

“Uno de los dos mddulos I/O seriales con los que cuentas el PIC16F628 es el
Transmisor-Receptor Asincrono-Sincrono Universal (USART); es posible configurarlo
como un sistema asincrono full-duplex capaz de comunicarse con dispositivos
periféricos tales como CRT y PC’s. También puede programarse como sistema sincrono
half-duplex para comunicar al MCU con circuito periféricos tales como ADC, DAC

entre otros.”!®

El USART es conocido también como la interfaz de comunicacion serial, permitira la
transmisién de datos en formato serie, utilizando técnicas de transmisién sincrénica o

asincronica, segun se configure el periférico.

EL modulo USART se puede programar para funcionar en los siguientes modos:

18 http://www.microchip.com/stellent/idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodeld=2046
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¢ Asincrono (full daplex).
¢ Sincrono-maestro (half daplex).

+ Sincrono-esclavo (half daplex).

o
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Figura 3.20. Esquema externo del Microcontrolador 16F628A

Microcontrolador MAX232.- EI MAX232 (circuito integrado para la conversion de
niveles), es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de un puerto
serie RS232 a niveles TTL y viceversa. Lo interesante es que s6lo necesita una
alimentacion de 5V, ya que genera internamente algunas tensiones que son necesarias
para el estindar RS232. Otros integrados que manejan las lineas RS232 requieren dos
voltajes, +12V y -12V.
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Figura 3.21. Esquema exterior e interno del circuito integrado MAX232

Caracteristicas:

+ ElI MAX232 soluciona la conexion necesaria para lograr comunicacion entre el
puerto serial de una PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base a
sefiales de nivel TTL/CMOS.

+ El circuito integrado posee dos convertidores de nivel TTL a RS232 y otros dos que,

a la inversa, convierten de RS232 a TTL.


http://micropic.files.wordpress.com/2007/01/pin-diagram.png
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+ Estos convertidores son suficientes para manejar las cuatro sefiales mas utilizadas
del puerto serie del PC, que son TX, RX, RTSy CTS.
¢+ TX es la sefial de transmision de datos, RX es la de recepcion, y RTS y CTS se

utilizan para establecer el protocolo para el envio y recepcion de los datos.

Reloj en tiempo real (DS1307).- Es un reloj de tiempo real exacto, el cual
automaticamente, mantiene el tiempo y la fecha actual, incluyendo compensacion para

meses con menos de 31 dias y saltos de afio.

El DS1307 “es un dispositivo de 8 pines al que se le conecta un cristal de cuarzo
estandar, de bajo costo, a 32.768kHz entre los pines 1 y 2 para proveer tiempo base
exacto. Opcionalmente se le puede conectar al pin3, baterias de respaldo de 3 volt,
asegurando gue se mantendra el tiempo a la fecha aunque esté desconectada la fuente de
tension del circuito principal. EIl circuito integrado automéaticamente detecta que se ha
removido la energia en el circuito principal y se conectan las baterias de respaldo
cuando es requerido. Adicionalmente el circuito integrado DS1307 tiene dos
caracteristicas interesantes. El pin 7 es una salida de colector abierto, que puede ser
programada para hacer “flash” cada 1Hz. Esto permite la colocacion de un led como
indicador de segundos en aplicaciones de reloj. El circuito integrado también tiene 56
bytes de memoria RAM para propésito general, el cual puede ser usado como memoria

extra por el master PICAXE si es requerido.”*®

X1 1Y 8 Vee

X2 2 7 @3 SQW/OUT
Vaar [ 3 6 1sCL
GND L 4 5 H SDA

Figura 3.22. Esquema general del Reloj en tiempo real (DS1307)

Microcontrolador NE555.- Es un circuito integrado de bajo costo y de grandes
prestaciones, entre sus aplicaciones principales cabe destacar las de multivibrador
estable (dos estados metaestables) y monoestable (un estado estable y otro metaestable),

detector de impulsos, entre otros.

19 http://www.microchip.com/stellent/idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodeld=2046
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“Es un temporizador de 8 pines tan versatil que se puede utilizar para modular una
sefial en Amplitud Modulada (A.M.). Esta constituido por una combinacion de
comparadores lineales, flip-flops (biestables digitales), transistor de descarga y excitador
de salida. Las tensiones de referencia de los comparadores se establecen en 2/3 V para
el primer comparador C1 y en 1/3 V para el segundo comparador C2, por medio del

divisor de tensién compuesto por 3 resistencias iguales R.”%

El NE555 se alimenta con tensiones que van desde los 4.5 a los 18 voltios, aunque
existen versiones no muy féciles de conseguir que se alimentan con solo 2 voltios. Si la
tension de alimentacién se fija en 5.0 voltios, sus sefiales de salida son compatibles con

la 16gica de familia TTL.

vcC

[ RESET
R y
ov[ila U 8] +4.510 15V CM}
trigger [2] 555 j discharge THERSHOLD | _OUTPUT
output | 3 E] threshold IR [>e—
reset [4 E] control TRIGGER :w DISCHARGE
®

r |

Figura 3.23. Esquema general del Microcontrolador NE555.

Microcontrolador LM358.- EI LM358 es un operacional que puede ser alimentado con
una sola fuente positiva. En algunos proyectos se necesita un amplificador donde no se

cuenta con fuentes +V-V vy este integrado es una buena opcion.

\"_"J . 1 - Output 1
0 [ = 2 - Inverting input
2 E :I 7 i:lf:fz_-lnvertng nput
*0 (e Clmerngmout?
4 [ g ;:ff::;imz

Figura 3.24. Esquema del Microcontrolador LM358.

3.2.3.4. Memoria EEPROM
Las memorias EEPROM (electrically erasable and reprogrammable ROM) o E2PROMSs

como son llamadas habitualmente, son memorias mas caras y mas rapidas que las

20 http://www.microchip.com/stellent/idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodeld=2046
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EPROM (pueden tener tiempos de acceso alrededor de 35 ns) y una vida media en torno
a los 10.000 ciclos de borrado/escritura. Se caracterizan por usar una unica tension para
su lectura y su escritura, coincidiendo con la tension de + 5 v. de alimentacion de un
sistema digital. Este hecho las hace muy atractivas en muchas aplicaciones, pues
permite alterar su contenido sin necesidad de extraer la memoria del sistema digital del
que forma parte.

Borrado de una Memoria EEPROM: EI proceso de borrado de una EEPROM es muy
sencillo. En realidad las memorias actuales incorporan en su interior los recursos
necesarios para borrar la propia memoria eléctricamente. Durante el proceso de
grabado, la propia memoria realiza el borrado previo del byte que va a grabar de forma
automatica. No es necesaria ninguna tension especial de borrado ni ningln

procedimiento.

Grabado de una Memoria EEPROM: La grabacién de una memoria EEPROM no
requiere ninguna tension especial (basta con los + 5 v de la alimentacion general del
sistema y de la propia memoria, su Vcc), ni dispone de terminales especiales de grabado
como en el caso de la EPROM. Su aspecto, desde el punto de vista de terminales y de
funcionalidad es similar al de una memoria SRAM (estatica) equivalente. Es el propio
terminal de lectura/escritura el que hace las funciones de terminal de grabacién. Lo
unico que varia con respecto a una memoria RAM es el tiempo necesario para grabar la

memoria (en torno a los 10 ms/byte).

Memoria EEPROM AT24C256.
El AT24C128/256 ofrece 131.072 / 262.144 bits de serie eléctricamente borrable y
programable de sélo lectura de memoria (EEPROM) organizado como 16.384 / 32.768

palabras de 8 bits cada uno.

Es un dispositivo con funcién de cascada que permite hasta 4 dispositivos para
compartir, estd optimizado para su uso en muchas aplicaciones industriales vy
comerciales, en baja potencia y baja tension de funcionamiento. De alta fiabilidad,
100.000 ciclos de escritura, de 40 afios de retencion de datos.
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3.3. FUNDAMENTOS TEORICOS PARA LA ESTIMACION DEL
POTENCIAL DE LOS RECURSOS EOLICO-SOLAR.

3.3.1. Bases de calculo para determinacion del potencial edlico.

Para estimar el potencial eolico del sector, se debe obtener un promedio de velocidad en

un lapso optimo de cada 5 minutos/hora/dia/mes/afio.

El promedio antes mencionado en conjunto con otros factores nos permite determinar

el potencial del lugar.

Varios autores sobre estudios edlicos recomiendan, una altura de monitoreo de 9m para
instalaciones a media escala (aplicacion de esta version de central de monitoreo). En
caso de no darse esta condicion, se estima entonces mediante analisis matematico una
nueva velocidad promedio a la altura antes recomendada, la misma que, en conjunto

con:

v" Altura sobre el nivel del mar.
v’ Temperatura ambiente.
v" Tipo de sector.

Preestablecera:

v" Presion Atmosférica del sitio.

v Los rangos de velocidad del viento, (méaximos, minimos y promedios).
v Densidad del aire.

v" Potencial edlico por unidad de area.

Ademas se consideran otros datos basicos sobre un posible aeromotor a utilizar:

v NUmero de aspas.
v" Diémetro de barrido.
Obteniendo:

v’ La posible potencia mecanica aprovechable.
v Tipo general del aeromotor.
Todos estos parametros son de suma importancia para el dimensionamiento de equipos

de aprovechamiento edlico.
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El diagrama detalla los factores primordiales del calculo del potencial edlico, los cuales son las bases del presente capitulo.

frea de barrido

Aerornotor A’J W {m/s)

Termperatura del medio

~

Densidad del aire (Pabs/ R "xT)

F 3

i (Kg/m3)

Rugosidad del terreno (Za)

H {rnsnrm); < 1Atm)

Mivel del mar (1 Atrnod 14.7 psi)

L "

Figura 3.25.- Factores considerados en el calculo del potencial edlico de un sector.
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3.3.1.1. Promedio de velocidad del viento.

Para estimar el potencial edlico de un determinado sector, debemos tener un promedio
de velocidad de cada 5 minutos/hora/dia, a una altura de monitoreo preestablecida por
el investigador. Estos valores son obtenidos luego de haber realizado un proceso de
monitoreo por un periodo considerable de tiempo, para que cuyo valor promedio de
velocidad sea lo mas preciso posible.

El promedio antes mencionado, nos permitira en caso de ser necesario estimar una
nueva velocidad y potencial promedio a la altura recomendada para instalaciones de

aeromotores de media y baja escala. Por lo general esta altura es de 9m.

Como ya se menciond anteriormente, para obtener un nuevo valor de velocidad del

viento a una altura de 9m, se considera el factor de rugosidad.

e Factor de rugosidad del terreno.- Adjudicado al sitio especifico en donde se
realiza el monitoreo. Hace referencia a la gradiente de velocidad del viento, la cual
varia de acuerdo al tipo de superficie del sector de estudio. Se representa con Zo, y

sus unidades son m.

La tabla siguiente presenta los valores de la rugosidad de varios posibles sectores.

Tabla 3.4. Tabla de clases y longitudes de rugosidad. Se incluye el indice de energia.

Clasede | Longitudde | fngice de _
) rugosidad ) Tipo de terreno
rugosidad (Zo) (M) energia
0 0.0002 100 Superficie de agua. Terreno abierto, superficie lisa
0.5 0.0024 73 Pistas de hormigén (aeropuertos), césped,..
1 0.030 52 Campc_Js abiertos sir] cercados ni setos. Edificios
muy dispersos. Colinas suavemente redondeadas.
15 0.055 45 (?ampo con algu,ngs casas y arbolado de hasta 8m
situado como minimo a 1250m
2 01 39 Campo con muchas casa y arbolado de hasta 8m
situado como minimo a 500m
25 0.2 31 Qampo con muche_ls casas y arbolado de hasta 8m
situado como minimo a 250m
3 0.4 24 Pueblos, bosques y terreno accidentado desigual
3.5 0.8 18 Ciudades con edificios altos
4 16 13 Grandes ciudades con edificios muy elevados.
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Con la introduccion de este factor se calcula el nuevo valor de velocidad, mediante la
ZI
In
Z0
Z
In| —
Z0

V’ = Velocidad a la altura recomendada (m/s).

siguiente ecuacion:

V'=V x (Ecuacion 3.1)

V = Velocidad a la altura del monitoreo (m/s).
Z = Altura de monitoreo (m).
Z’ = Altura recomendada de calculo (m).

Zo = Factor de longitud de rugosidad (m).

3.3.1.2. Densidad del aire.

La densidad de cualquier cuerpo sea sélido, liquido o gaseoso expresa la cantidad de
masa del mismo por unidad de volumen (d=m/v). Esta propiedad en el aire es en
principio mal asimilada por poco intuitiva, pues es cierto que la densidad del aire es
poca si la comparamos por ejemplo con la del agua, pero es precisamente esta diferencia

lo que hace el vuelo posible.

Para encontrar su valor tenemos la siguiente ecuacion:
P

o =—2bsla_ (Fcuacion 3.2)
R'xT
H
5 =1225x 288 xe[ 8435) (Ecuacion 3.3)
T+273

En donde:

o = Densidad del aire (Kg/m?®).

P = Presion atmosférica sector (Pascal N/m?).
R = Constante general de los gases

T = Temperatura del ambiente (° K).

H = Altitud del sector (msnm).



59

La densidad de potencia depende linealmente de la densidad del aire por lo que un aire
frio presenta una densidad de potencia mayor a la de un aire caliente.

3.3.1.2.1. Constante general de los gases.
“Es una constante fisica que relaciona entre si diversas funciones de estado
termodindmicas, estableciendo esencialmente una relacién entre la energia, la

temperatura y la cantidad de materia”?.

Su valor numérico depende de las unidades de las variables en la ecuacion. La
temperatura, T debe expresarse en la escala de temperatura absoluta, la escala Kelvin.
La cantidad de gas, n, se expresa en moles. Las unidades que se eligen para la presion P
y el volumen V, con frecuencia son atmdsferas y litros, respectivamente. Sin embargo,

se pueden utilizar otras unidades.

En su forma mas particular la constante se emplea en la relacion de la cantidad de
materia en un gas ideal, medida en niamero de moles (n), con la presion (P), el volumen
(V) y la temperatura (T), a través de la ecuacion de estado de los gases ideales PV =
nRT

El modelo del gas ideal asume que el volumen de la molécula es cero y las particulas no
interactGan entre si. La mayor parte de los gases reales se acercan a esta constante
dentro de dos cifras significativas, en condiciones de presion y temperatura

suficientemente alejadas del punto de licuefaccion o sublimacién.

El valor de la constante general de los gases en distintas unidades es:

mmHg.1 cal
—] = 1,987207[

mol. k

atm.1 )i
R = 0,08205746 [—] = 62,36367[ = 8,314472 [—]
mol. k mol. k

mol. k

3.3.1.2.2. Temperatura del medio ambiente.

La temperatura ambiente es la temperatura que se puede medir con un termometro,
termocupla, entre otros y que se toma del ambiente actual, por lo que, si se toma de

varios puntos en un area a un mismo tiempo puede variar.

21 http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_universal_de_los_gases_ideales



60

Esto es debido a que una temperatura tomada en un ambiente tan frio como lo es el Polo
Norte, donde la temperatura seria bajo cero (si se mide en grados Fahrenheit o en
Centigrados), no sera igual a una tomada en un lugar tan calido como un desierto donde

la temperatura estaria muy por encima del cero.

3.3.1.2.3. Presién atmosférica.

“Es la presion ejercida por el aire atmosférico en cualquier punto de la atmosfera.
Normalmente se refiere a la presion atmosférica terrestre, pero el término es
generalizable a la atmdsfera de cualquier planeta o satélite.

La presion atmosférica en un punto es numéricamente igual al peso de una columna de
aire de area de seccion recta unitaria que se extiende desde ese punto hasta el limite

superior de la atmdsfera.”??

Por otra parte, en un lugar determinado, la presion atmosférica disminuye con la altitud,
a causa de que el peso total de la atmosfera por encima de un punto disminuye cuando
nos elevamos. La presion atmosférica decrece a razén de 1 mmHg o Torr por cada 10 m
de elevacion en los niveles proximos al del mar. En la préctica se utilizan unos
instrumentos, llamados altimetros, que son simples barometros aneroides calibrados en

alturas; estos instrumentos no son muy precisos.

barometro

mercurio

-
[presion

atmosfénca

Figura 3.26. Medicion de presion atmosférica.

e Presién Atmosférica de un lugar determinado.- Basada en la disminucion de la
columna de aire sobre el sector en estudio debido a su altitud. Se define para alturas

menores y mayores a los 1000msnm.

22 http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
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Para encontrar su valor existen dos métodos de calculo. Basados en la altura sobre el
nivel del mar a la que se encuentra el sector y la temperatura promedio del mismo.

Asi tenemos las siguientes ecuaciones:

o <1000msnm:

P= 14.7£2 - i*o.omst
pul 8m pulg

(Ecuacion 3.4)

P=1 Atm—(i *9.86x107* Atmj
8m

o >1000msnm:

P =14.33£2— i*0.0145L2
pul 10m pulg

(Ecuacion 3.5)

P =0.975Atm —(i *9.86x107* Atmj
10m

En donde:
P = Presion atmosférica sector.

H = Altitud del sector (msnm).

3.3.1.3. Potencial maximo por unidad de area.
La densidad de potencia depende linealmente de la densidad del aire por lo que un aire

frio presenta una densidad de potencia mayor a la de un aire caliente.

A una cota situada proxima al nivel del mar se presentaria una densidad de potencia
superior a otro a una mayor altitud, por el hecho que la densidad del aire disminuye con

la altura.

Con las consideraciones anteriores se procede a la estimacidon de la méaxima potencia
del viento por unidad de seccidn expuesta a la accion de los vientos. La ecuacion

siguiente determina el potencial:

Pd_15.¥° (Ecuacion 3.6)
A 2
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En donde:
Pd = Potencia maxima disponible del recurso edlico.
0 = Densidad del aire (Kg/m®).

V = Velocidad del viento (m/s).

Cuando se conoce el area de barrido del aeromotor, se utiliza:

Pd = 1é'x AxV?
2 (Ecuacion 3.7)
En donde:
Pd = Potencia maxima disponible del recurso edlico.
o = Densidad del aire (Kg/m®).
V = Velocidad del viento (m/s).

A = Area de barrido del aeromotor (m?) 4 (Ecuacion 3.8)

O = Diametro del aeromotor (m).

3.3.1.4. Potencia mecanica aprovechable.

Dada la variabilidad de la velocidad, la caracterizacion del potencial edlico disponible
en un lugar, se debe realizar a partir de la determinacion de los valores de potencia
tomando en cuenta un factor de irregularidad edlico Fi 1.5< Fi<3.5, este valor queda

a consideracion del disefiador del proyecto.

Con lo cual se introduce un factor de eficiencia de los aeromotores, basado en la
capacidad de aprovechamiento mecanico de la posible instalacion. Este coeficiente es
equivalente a 0.3 muy comun en equipos de este tipo. Cabe recalcar que solo es una

referencia muy general de la posible potencia mecanica aprovechable.
Ante lo mencionado, la potencia aprovechable del posible equipo aeromotor sera:

Pa:%é'xAszx;]

(Ecuacion 3.9)
Pa=Pdxn
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En donde:

Pa = Potencia mecénica aprovechable del posible aeromotor (Referencial).

3.3.1.5. Aplicacion de bases de calculo.

Determinacion de potencial del recurso eélico para sistema de bombeo.?

Datos generales del lugar.

SECTOR: Cazaderos

BARRIO: Cazaderos.

CANTON: Zapotillo.

PROVINCIA: Loja.

ALTITUD: 200 MSNM

TEMPERTURA AMBIENTE PROMEDIO: 29°C.

TIPO DE RECURSO: Edlico.

USO DEL RECURSO: Bombeo (Aero-bomba), riego de parcelas.

Datos tomados por muestreo.

Para realizar el estudio del presente, se analizara los recursos necesarios para bombear
agua desde pozos de poca profundidad (hasta 10m), aprovechando el recurso edlico
promedio del sector.

Para desarrollar este proceso, primeramente determinamos el potencial e6lico del sector,
seleccidn del tipo del aeromotor adecuado.

Cabe mencionar que este analisis se basa en datos tomados del monitoreo realizado en
época de verano del 2009 (aproximadamente 3 meses julio/Septiembre), en donde la
necesidad del recurso hidrico es muy fuerte y existe ademas condiciones edlicas
estables. Referente al tiempo de monitoreo recomendado para una instalacion de media
escala es recomendada por el lapso minimo de un afio, pero por tratarse de un ejemplo
de estudio destinado a equipos de baja escala y de aplicacion motriz (aeromotor), si se
puede hacer referencia a estos datos (datos del monitoreo) considerando ciertas

condiciones de variabilidad en los calculos y disefios en este sector.

2 SOLORZANO, Byron. Proyecto de cdlculo de potencial Eélico del sector Cazaderos, Loja. Ecuador 2009.
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Determinacién de potencial del recurso edlico.

Para estimar el potencial eodlico del sector, debemos tener un promedio de velocidad
cada 10 minutos/hora/dia, el valor en este sector estd alrededor de los 2 m/seg
(7.2Km/hora), el valor fue determinado a una altura de 3m en un punto medio del sector
“Cazaderos”. El promedio antes mencionado nos permitira determinar una nueva
velocidad promedio a la altura de instalacion del aeromotor, por lo general esta altura es
de 9m, la cual en conjunto con otros datos del sector y un éarea preestablecida del
aeromotor se determinard la potencia util, la velocidad de giro, el momento torsor, la
densidad del aire entre otros. Todos estos parametros dimensionan el equipo de bombeo
adecuado para el sector.

Referente a lo anterior tenemos:

PROMEDIO DE VELOCIDAD A UNA ALTURA DE4m

m
Via— 1763™ Vis = 1.467;
S
m
V2a = 22130 V2s = 1.982=
S Resultados m Resultados
m del mesde Agosto =1.969— del mesde Septiembre
\V3a:= 2.368— g V3s:=1 9695 ptl
S
m
Vda = 2.362 Vs =2.081C
S
Vla+ V2a+ V3a+ V4a V1s + V2s + VV3s + V4s
Vpa - (MA2+ V2 Viar VA Vps i (VIS F V25 + V3s + Vi)
4 4
m Promedio del m Promedio Promedio del
Vpa = 2'176; mes de Agosto Vps = 1'875; mes de Septiembre
_ (Vpa + Vps)

Vp :
P 2

Vp :2.026m Promedio general
S

Como ya se menciond anteriormente, debemos encontrar el valor a una altura de 9m,
para esto debemos considerar un factor de rugosidad del terreno adjudicado a un sitio de

campo con algunas casas y arbolado de hasta 8m.
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PROMEDIO DE VELOCIDAD A UNA ALTURA DE 9m

V:=2;—n Velocidad promedio a 4m de altura
Z:=3m Alturaala queserealizé la medicién
Z'=9m Altura a la que seinstalara el aeromotor
Zo :=0.4m Factor de Longitud de rugosidad)

(3

Para encontrar el potencial edlico debemos ademas encontrar la densidad del aire. Para

Vz3.09m Velocidad a la altura de 9m
S

esto existen dos métodos de célculo. Basados en la altura sobre el nivel del mar y la
temperatura promedio del sector. Asi tenemos:

Datos

H := 200 Altura sobre nivel del mar del sector monitoreado

R = 287.04% Constante general delos gases.
9-K

Tp:=302.1K Temperatura promedio del sector equivalente a 29°C

Primero calculamos la presion atmosférica del lugar.

Pabs := 14.%si — (i . 0.014595ij
8m

Presion sbsoluta en el sector

Pabs — 9.885x 10" Pa Pabs = 14.338si

Luego determinamos la densidad del viento.



66

Pabs

8= Densidad del aire
R-Tp
S = 1.14ﬁ
3
m

La densidad de potencia depende linealmente de la densidad del aire por lo que un aire
frio presenta una densidad de potencia mayor a la de un aire caliente. A una cota situada
proxima al nivel del mar presentaria una densidad de potencia superior a otro a una
mayor altitud, por el hecho que la densidad del aire disminuye con la altura. Para
corregir los efectos de la temperatura y altitud sobre el nivel del mar sobre la densidad
se utiliza:

H
5—1295[_ 288 ) lus)
T +273

200
51205 288 ), o)
29+ 273

5=1.14k—93
m

Como se puede observar en los dos métodos de célculo nos coincide el valor de
densidad. Con este valor determinamos la méxima potencia que podriamos extraer del
viento, para esto debemos realizar la primera estimacion del diametro del aeromotor,
que por ende dara el area de barrido. Por factores econdémicos, calcularemos la potencia

con un diametro de 3m. Asi tenemos:

POTENCIAL MAXIM O DEL VIENTO

Datos:
V= 3_099 Velocidad promedio del viento
s
¢:=3m Diametro del aeromotor
kg . .
8l:=114— Densidad del viento
m3
2
A=Z o Area debarrido del aeromotor
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Pd =%5xFixAxV3

3
Pd = %x1.14k—gs><1.5>< 7.069m? x(3.09mj Potencial Eélico
m S

Pd =178 Watts

Dada la variabilidad de la velocidad, la caracterizacion del potencial e6lico disponible
en un lugar, se debe realizar a partir de la determinacién de los valores de potencia

considerando un factor de irregularidad edlico Fi 1.5<Fi<3.5.

Como podemos notar la potencia maxima es muy limitada, por lo que se hace un
replanteamiento del didmetro del aeromotor para obtener una potencia mayor. El

didmetro del aeromotor sera 4m. De acuerdo a esto tenemos:

2

A= 9 Area debarrido del aeromotor
4

A = 12.566m°
1 . 3
Pd ==6xFix AxV
2
1 kg ) m)’ o
Pd =—><1.l4—3><1.5x12.57m x| 3.09— | Potencial Eélico
2 m S
Pd =317 Watts

Este valor de potencia es mas adecuado para la instalacién de un sistema de bombeo. De
acuerdo a este valor se dimensionara la bomba reciprocante y otros factores importantes

sobre el aeromotor.
Por ultimo se calcula el factor de potencia el cual nos permite obtener la potencia util

desarrollada.
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Datos:

Cm:=04 Coeficiente promedio de momento o de par torsor
A=09 Relacién entre velocidad lineal y tangencial
Pd=317TW Potencia desarrollada

Cp=X1-Cm Coeficientede Potencia

Cp =0.36

Pu:=Pd-Cp Potencia Gtil desarrollada

Pu=114.12W

3.3.2. Bases de calculo para determinacion del potencial solar.
Para la estimacion del potencial solar, se debe obtener un promedio de incidencia solar

global en un lapso maximo de cada 5 minutos/hora/dia/mes/afio.

El promedio antes mencionado con otros factores propios del sector, nos permite
determinar el potencial solar y las condiciones necesarias para el disefio de equipos
fotovoltaicos y térmicos de aprovechamiento de este recurso.

Los factores mencionados son:
v Temperatura ambiente.
v' Latitud.

v" Angulo de inclinacion para posicionamiento de equipos solares de superficie
plana.

El potencial solar estd determinado por unidad de area y es censado por una celda

fotovoltaica que cumple la funcion de Pirandmetro.

3.3.2.1. Valor de la declinacion.
A menudo y con la finalidad de simplificar razonablemente los célculos, se utiliza un
dia tipo para cada mes. Este dia tipo se define como el dia tedrico que presentaria un

comportamiento medio representativo del mes. Respecto a la declinacion se admite,
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como dia tipo, aquel que presenta una radiacion diaria extraterrestre mas proxima a la

media mensual. En la siguiente tabla se indican los dias tipo de cada mes y el valor de la

declinacion.
Tabla 3.5. Valores medios de la declinacién
Mes Dia tipo Declinacion

Enero 17 -20.7
Febrero 15 -12.6
Marzo 16 -1.7
Abril 15 18.9
Mayo 15 9.8
Junio 10 23.0
Julio 17 21.2
Agosto 17 13.4
Septiembre 16 2.6
Octubre 16 -8.9
Noviembre 15 -18.5
Diciembre 11 -23.0

3.3.2.2. Promedio hora sol durante el dia.

Para un punto determinado y para un dia concreto (conociendo su latitud ¢ y
declinacién 3) podré calcularse la hora de puesta de sol, ya que en este instante su
altitud es nula ($=0°). Por lo que, la duracién del dia, horas de sol si no hay nubes, podra

calcularse mediante la siguiente expresion:

2
td__

= arcos(—tg® tgd) (Ecuacion 3.10)
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3.4. HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL SOFTWARE

3.4.1. Lenguaje de Programacion Java.

Es un lenguaje de programacion orientado a objeto y fue pensado para servir como

nueva manera de manejar complejidad del software.

Razones principales por las que se puede utilizar este lenguaje de programacion.

¢ Es un lenguaje multiplataforma con el cual puede desarrollar programas que se
ejecuten sin problemas en sistemas operativos como Windows, Linux, Mac, Unix,
etc.

¢ Permite crear programas que se ejecuten en los mas variados dispositivos como
computadoras, teléfonos mdviles, algunas consolas de juegos y algunos
electrodomeésticos ademas de en microcontroladores.

¢ Esel tnico lenguaje soportado por el 100% de los teléfonos mdviles y handhelds.

¢ Esuno de los lenguajes mas demandados por las empresas y mejor remunerado.

* Es el que presenta mejor perspectiva de crecimiento por su larga trayectoria en
comparacion con soluciones como .Net que ademas es una solucion propietaria.

¢ Para programar en Java no debe comprar ningln programa o entorno de desarrollo a
diferencia de entornos propietarios como .Net.

¢ Java implementa funciones de seguridad que son usadas por la mayoria de las

grandes empresas que realizan transacciones a través de Internet.

Ademas se pueden incorporar varias librerias para manejar diversos recursos en cada

proyecto realizado. A continuacidn describo las librerias empleadas:

3.4.1.1. Libreria JFreechart.
JFreeChart “es una libreria para gréficos escrita 100% en Java que facilita mostrar
graficos de calidad profesional en nuestras aplicaciones, ya sean web o de escritorio’?4,

Entre las caracteristicas principales de esta libreria tenemos.

+ Un API consistente y bien documentado con soporte para un amplio rango de tipos
de gréficas.

2 GILBERT, David, 2004. The JFreeChart Class Library
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+ Un disefio flexible facilmente extendible, y la posibilidad de ser usado tanto en

tecnologias de servidor (aplicaciones Web) y de cliente (Swing, por ejemplo).

+ Soporte para varios tipos de salida, incluyendo componentes Swing, archivos de

imagen como PNG y JPEG, y formatos graficos de vectores (incluyendo PDF, EPS
y SVG).
+ JFreeChart es "open source” o, mas concretamente, software libre. Se distribuye

bajo los términos de la GNU Lesser General Public Licence (LGPL), que permite su

uso en aplicaciones propietarias.

Al manejar esta libreria podemos importar varios paquetes para poder personalizar las

gréficas creadas en nuestras aplicaciones, entre estos estan:

X/
L X4

X/
L X4

Package: org.jfree.chart, este paquete contiene las principales clases e interfaces
de la libreria.
Package: org.jfree.chart.annotations, proporciona un mecanismo para afadir
texto pequerios y elementos a los gréaficos.
Package: org.jfree.chart.axis, este paquete contiene todas las clases eje ademas
de unas cuantas clases de apoyo e interfaces:
Package: org.jfree.chart.entity, contiene las clases que representan entidades en
un grafico.
Package: org.jfree.chart.event, contiene las clases e interfaces que se utilizan
para difundir y recibir los acontecimientos relativos a los cambios en las
propiedades del gréafico. De forma predeterminada, algunos de las clases en la
biblioteca automéaticamente se registran en otras clases, de modo que reciban la
notificacidn de cualquier cambio y pueden reaccionar en su consecuencia.
Package: org.jfree.chart.imagemap, contiene las clases e interfaces que apoyan
la creacion de mapas de imagen HTML. Estos mapas de imagen se pueden crear
utilizando la clase ChartUtilities, normalmente de un servlet.
Package: org.jfree.chart.labels, contiene las interfaces y clases para la
generacion de etiquetas en un grafico. Hay dos tipos de etiquetas:

- item labels: pequefios textos que se muestran como parte de la gréfica.

- tooltips: texto que se presenta cuando el puntero del raton pasa por el

componente.
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Package: org.jfree.chart.needle: contiene las clases para la elaboracion de agujas
en una brajula:

- ArrowNeedle

- LineNeedle

- LongNeedle

- PinNeedle

- PlumNeedle
Package: org.jfree.chart.plot, Este es un paquete importante, porque las clases
Plot desempefiar un papel clave en el control de de la presentacion de datos con
JFreeChart.
Package: org.jfree.chart.renderer, contiene las interfaces y clases que se utilizan
para implementar extraccion de render, plug-in de los objetos que son
responsables de elaborar elementos de datos individuales sobre nombre de un
CategoryPlot o un XYPlot, ofrecen mucho margen para cambiar la apariencia
de los graficos, ya sea al cambiar los atributos de un renderizador existentes o
mediante la aplicacién de un completamente nuevo motor de render.
Package:org.jfree.chart.servlet, contiene las clases de utilidad desarrollada para
servlet.
Package: org.jfree.chart.title, contiene las clases que se utilizan para titulos y
subtitulos en los graficos.
Package: org.jfree.chart.ui, contiene las clases de interfaz de usuario que pueden
ser utilizados para modificar la grafica.
Package: org.jfree.chart.urls, contiene soporte para la generacion de URL para
los mapas de imagen HTML. URL se generan (si son necesarios) en el punto de
que un procesador basandose de la representacion visual de un elemento de
datos. El renderizador puede generar consultas de URL a través de una de las
interfaces siguientes:

- CategoryURLGenerator

- PieURLGenerator.

- XYURLGenerator

- XYZURLGenerator
Package: org.jfree.data: contiene las interfaces y clases para los conjuntos de

datos utilizados por JFreeChart.
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+ Package: org.jfree.data.gantt, contiene las clases que se utilizan para representar
el conjunto de datos para un diagrama de Gantt.

¢+ Package: org.jfree.data.statistics, contiene las interfaces y clases para representar
los conjuntos de datos estadisticos.

% Package: org.jfree.data.time, contiene las interfaces y clases que se utilizan para
representar datos basado en el tiempo.

«+ Package: org.jfree.data.xml, contiene las interfaces y clases que proporcionan

soporte basico para conjuntos de datos de lectura de archivos XML.

3.4.1.1.1. Tipos de Gréficas.

» Bar Charts

Un grafico de barras se crea utilizando los datos de un CategoryDataset, y representa
cada elemento de datos como una barra donde la longitud es igual al valor de los datos.
En la figura 3.27 se presenta un ejemplo la creacién de un bar chart simple.
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Figura 3.27. Ejemplo BarChart

» Line Charts
Un gréfico de lineas basado en un CategoryDataset, crea mediante la conexién de una
serie de puntos que representan las mediciones individuales, con segmentos de linea.

En la figura 3.28 se presenta un ejemplo la creacion de un line chart.

o e —

Line Chart Demo 1
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Figura 3.28. Ejemplo LineChart
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» Pie Charts
Se puede crear graficos circulares estadisticos utilizando los datos que se ajusta a la

interfaz PieDataset, se representan los porcentajes de los valores ingresados.

Pie Chart Demo 1
—
- et
0

Figura 3.29. Ejemplo de pieChart simple

» XY Plots
Un cuarto tipo de conjunto de datos es XY Dataset, se utiliza para generar una amplia

gama de tipos de gréaficos.
El grafico XY estandar incluye los ejes “x” y “y”, de forma predeterminada las lineas se

dibujan entre cada punto de datos.

Figura 3.30. Ejemplo de XYPIot
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» Otros tipos son:

nifferepce Chart Demo 2

Daylight Hours - London, UK Scatter Plot Demo 1
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Figura 3.31. Gréficas con JFreechart.

3.4.1.2. Pentaho Report Disegner.
Pentaho “es un suite de herramientas de inteligencia de negocios que tiene dos

versiones, la version comercial y la version de codigo abierto.”?

Pentaho Report Designer, “es una herramienta avanzada de creacion de informes que
puede utilizarse independientemente o como parte de la mayor Pentaho Bl Suite; es un
disefiador totalmente funcional que puede ser afiadido a otros informes, de la misma
manera se afladen elementos a cada informe para su construccion con la mayor
facilidad.”2®

La interfaz de trabajo es similar a la de un disefio grafico y otras herramientas. Ademas
tiene un mena tipico y una barra de botones que se encuentran en la parte superior de la
pantalla, una paleta de herramientas para agregar elementos de disefio esta ubicada a la
izquierda, a la derecha dos paneles que contienen datos y elementos de la estructura, y
finalmente una tabla para mostrar las propiedades de un elemento del informe
seleccionado.

25 http://wiki.pentaho.com/display/Reporting/Pentaho+Reporting+Community+Documentation?
2% http://www.gravitar.biz/index.php/herramientas-bi/pentaho/caracteristicas-pentaho/


http://www.jfree.org/jfreechart/images/DifferenceChartDemo2.png
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http://www.jfree.org/jfreechart/images/HistogramDemo1.png
http://www.jfree.org/jfreechart/images/DialPlotDemo2a.png
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Figura 3.32. Interfaz de Pentaho Report Disegner.

3.4.1.2.1. Hoja de disefio.

El &rea de trabajo organiza todos los elementos individuales en un informe, si se agrega
un elemento al panel de disefio, éste se mostrara en él cuando sea visualizado, todos sus
detalles pueden ser visualizados y modificados seleccionando la tabla de propiedades.
Ademaés de proporcionar una estructura organizada en un informe, el panel de disefio
también tiene la capacidad de conectarse a fuentes de informacidn y crear conjuntos de
datos.

El area de trabajo estd dividida por secciones de disefio, que definen cada parte

individual del informe. Estas son:

+ Page Header: es el encabezado que se presenta en la parte superior de cada pagina
del informe.

+ Report Header: contiene los elementos del informe que van debajo del encabezado,
pero que solo apareceran en la primera pagina y no se repiten en las siguientes del
mismo reporte.

+ |tem Band: contiene la mitad de los elementos de informe de una pagina. Aqui es
donde se ubica la mayoria de los datos que se van a incluir y que normalmente se

presenta en la mayor parte de sus paginas.
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+ Report Footer: esta seccion aparece en la parte inferior de la Gltima pagina del
informe, justo encima del pie de pagina. Al igual que el encabezado del informe,
solo aparece una vez por informe.

+ Page Footer: ultima seccidn, es el pie de pagina que aparece en la parte inferior de
cada pagina de un informe.

En la figura 36, podemos visualizar el area para el disefio de un reporte dividido en sus

respectivas secciones.

50 . 100 . 150 . 200 , 250 . 300 . 350 . 400 . 450 . 500

H
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0,

0

Figura 3.33. Area de disefio
También se pueden crear grupos para los diferentes elementos del informe y que cada

grupo tenga su propio encabezado y bandas de pie de pagina en el area de trabajo.
Ademas todas las secciones se pueden cambiar de tamafo arrastrando los controladores
que se encuentran en el lado izquierdo del area de trabajo.

Tabla de propiedades: En el panel de propiedades se muestra todas las opciones para
cualquier tema que se requiera configurar de un elemento seleccionado, asi mismo se
ajustarad para mostrar todas las posibles formas en que puede ser personalizado y cuyos

cambios se visualizaran en el &rea de disefio.
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3.4.1.2.2. Componentes.

Pentaho Report Disigner nos ofrece una variedad de componentes para crear y

personalizar nuestros reportes, a continuacion describo unos de ellos:

Label: es una cadena de texto estatico, se puede establecer o cambiar tantas
veces como se desee, pero no puede ser cambiado de forma dindmica a través de
una consulta o una funcidn.

Text Field: es un elemento del informe textual que cambia dinamicamente a
través de una consulta o funcion.

Message Field: es un elemento que combina multiples elementos estaticos y
dinamicos del informe

Number Field: muestra los datos numéricos dinamicamente a través de una
consulta.

Date Field: maneja informacion actualizada de una consulta.

Static Image: imagen estatica presentada en el informe fijada una direccion
especifica.

Image URL Field: ubicacion de una imagen contenida en una columna de la
base de datos

Image Field: referencia a una imagen almacenada en una base de datos.

3.4.1.3. JFreeReport.

JFreeReport “es una libreria de clases libre de java para la generacién de informes de

manera rapida y sencilla. Soporta multitud de formatos y cuenta ademas con numerosas

utilidades que resultaran de gran ayuda a la hora de imprimir reportes.”?’

Al proporcionar un alto grado de flexibilidad y los requisitos minimos para el entorno

de ejecucion; puede ser integrado en la mayoria de programas con poco esfuerzo.

Los datos fuente de JFreeReport son a traves de modelos de tablas de la interface de

swing y formateada acorde se haya definido en los archivos basados en XML. Los

reportes pueden ser presentados previamente en la pantalla para luego ser impresos o
guardados en diferentes formatos pudiendo ser: PDF, HTML, EXCEL, CVS vy archivos

planos.

27 GILBERT, David. 2004. The JFreeReport Class Library.
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3.4.1.3.1. Pasos bésicos para la generacion de reportes.

Hay tres tareas principales en la generacién de informes con JFreeReport:

1.

3.

Disponer de algunos datos que se puede acceder a través de la interfaz de
TableModel (es decir, el modelo utilizado por la clase JTable de Swing).
Crear un objeto JFreeReport que controlar el formato del informe generado. Toda la
informacion del informe se registra por una instancia de la clase JFreeReport.
Existen dos opciones para la creacion de esta instancia:
¢ Escribir una definicién del informe en formato XML, y recibir el JFreeReport
para analizar la definicion y crear su correspondiente objeto de JFreeReport.
¢ Crear una instancia de codigo JFreeReport, rellenar las secciones y
elementos del reporte usando el Api de JFreeReport.
Vincular los datos (TableModel) con la instancia de JFreeReport y pasar el informe
a un marco de vista previa de impresion para la presentacion al usuario. La vista
previa se mostrara en la pantalla brindando el control de las paginas, pudiendo
movilizarse a través de ellas, aumentando y disminuyendo su visualizacion,
imprimir el reporte o exportarlo a diferentes tipos de formatos como PDF, HTML,
CVS, EXCEL y XML.

3.4.1.4. Jcommon

Es una coleccion de clase de utilidad, usadas tanto por JFreeChart como por

JFreeReport, y en general para cualquier tipo de aplicacién Java. Esta libreria incorpora

una gran cantidad de clases de utilidad, que nos pueden ser muy Utiles en nuestros

desarrollos.

La biblioteca contiene las clases de apoyo en:

¢ Configuracion y dependencia en codigo de gestion.
¢ Un framework general de registro.
¢ Utilidades de texto.

¢ Clases de interfaz de usuario para mostrar informacion acerca de las

aplicaciones.

¢ Directores de disefio personalizado.

Ademas es una libreria usada por Pentaho Reporting esta disponible bajo los términos
de la GNU Lesser General Public Licence (LGPL)
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3.4.1.5. GiovynetSerialPort.
GiovynetSerialPort “es un conjunto de librerias Open Source para controlar el puerto
serial (RS232) en un proyecto java de manera facil. Actualmente soporta sistemas

operativos Windows y Linux.”?

Caracteristicas:
¢ Comepatibilidad con java 5y 6.
¢ Compatibilidad con Windows y Linux.
+ Mejora en métodos para enviar y recibir datos de tipo hexadecimal y entero.
+ Javadoc actualizado.
¢ Control de flujo de software.

¢ Compatibilidad con dispositivos convertidores USB a serial.

3.4.1.5.1. Aplicacidn de envid y recepcién de datos.

Es importante para el envid y recepcion de informacion a través del puerto de
comunicacion serial, que dicha interfaz este en excelentes condiciones de manejo,
ademas que la especificacion de la misma (puerto COM) como medio de comunicacion

sea el correcto en la aplicacion para evitar posibles errores.

A continuacion se detalla el codigo fuente de un ejemplo sencillo.

import java.util.List;
import app.Com;
import app.Parameters;
import core.SerialPort;

public class App {
public static void main(String[ ] args)throws Exception{

/' looks for free serial ports

SerialPort free = new SerialPort();

List<String> portList = free.getFreeSerialPort();

for (String string : portList) {
System.out.printIn(string);

¥

/I Settings parameters COML.
Parameters settings = new Parameters();
settings.setPort("COM1");
settings.setBaudRate(""9600");
//Instance COM1.

Com coml = new Com(settings);

2 http://www.giovynet.com/serialport_es.html
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/I Settings parameters COM-.

settings.setPort("COM3");

settings.setBaudRate("'9600");

//Instance COM3.

Com com3 = new Com(settings);

//\Write COML.

for (inti=0;i<4;i++){
System.out.printin(*>>Send G");
coml.sendSingleData('G");

¥

//Read COM3

for(inti=0;i<4;i++){
System.out.printIn("<<Receive "+com3.receiveSingleString());

¥

}
}

Los resultados obtenidos en la ejecucion seran:

n e mamg g e gy v e mea e g mnn

10 looks for fre rial ports
11 SerialPort free = new SerialPort(): =
1 List<String> portlList = free.getFreeSerialPort(): Wnte co‘d‘e
13 for (String string : portList) o
14 System.out.println(string)’
15 } 1
15 // settings parameters COM1.
17 Parameters settings = new Parameters(): *J Undo Typing Ctri+2
18 settings.setPort ("COM1") Revert File
i
19 settings.setBaudRate ("S600") v
20 // instance COMN1 i SHES
Com coml = new Com(settings): Open Declaration F3
22 // secrings parameters COM3 % Open Type Hierarchy F4
| settings.setPort ("COM3") ; Open Call Hierarchy Ctri+Alk+H
2 / nstance ON
i '} L instance COHN1 . 2 ' Show in Breadcrumb Alt+Shift+B
5 Cl‘ozlrn com3 -unew Com(settings); Quick Outline Cti+0
2 //UWrice COM1
2 for (int i = 0: i < 4; i+ { Quick Type Hierarchy CreT
B 5 2 Alt+Shift+W 4
7 System.out.println(">>Send G"); >olh shiiafi
z9 coml.sendSingleData('G'):
#30 }
31 //Read CON3 Copy Qualified Name
. for (int i = 0; i < 4; i++) ( Paste Ctr+y
System.out.println(”<<Receive "+comd.receiveSingleChar ()
Quick Fix Ceri+1
s = — = = 7 o hil >
2 Problems | ] Tasks | I Properties | 32 Data Source Explorer | £ Snippets | 414 Servers [ & Console 52 z‘:’f"c: ::ih«:f "
actor +Shift+
cterminated> App [Java Application] C:1Archivos de programalJavaljrel.6.0_05Sibin\javaw.exe (26/08/2008 18:18:54) Local History >
»>Send G
>>Send G References 4
»>Send G Declarations L4
»>Send G
<<Receive G {4 Add to Snippets..,
SSRecelve G o5 1Runon Server  Ak+Shift+x, R
<<Receive G T 4 Db A< 3 »
c<Receive G w172 Java Appication R | ug

Figura. 3.34. Envi0 y recepcion con el puerto serial

3.4.1.6. Hibernate
“Es una herramienta de mapeo objeto-relacional para la plataforma Java que facilita el
mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos

de una aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas


http://sites.google.com/site/giovynetdesarrollos/manejo-de-puertos-seriales-rs-232-con-java--para-windows/SerialPort9.bmp?attredirects=0
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relaciones”?. Permite ademas disefiar objetos persistentes que podran incluir

polimorfismo, relaciones, colecciones, y un gran nimero de tipos de datos. De una

manera muy rapida y optimizada podremos generar BBDD en cualquiera de los

entornos soportados: Oracle, DB2, MySql, entre otros, y lo mas importante de todo, es

open source.

Componentes:

e Configuracion de las librerias (.jar) necesarias.
e Archivo de Configuracion de Hibernate.

e Archivos de Mapeo de Clases vs BD

o Clase Utilitaria de Hibernate.

e Clases de negocio (HQL, Objetos, SQL).

Caracteristicas

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

Hibernate busca solucionar el problema de la diferencia entre los dos modelos de
datos coexistentes en una aplicacion: el usado en la memoria de la computadora
(orientacion a objetos) y el usado en las bases de datos (modelo relacional). Para
lograr esto permite al desarrollador detallar como es su modelo de datos, qué
relaciones existen y qué forma tienen.

Disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado, para poder
adaptarse a su uso sobre una base de datos ya existente. También tiene la
funcionalidad de crear la base de datos a partir de la informacion disponible.

Ofrece también un lenguaje de consulta de datos llamado HQL (Hibernate Query
Language), al mismo tiempo que una APl para construir las consultas
programaticamente (conocida como "criteria™).

Hibernate para Java puede ser utilizado en aplicaciones Java independientes o en
aplicaciones Java EE, mediante el componente Hibernate Annotations que
implementa el estandar JPA, que es parte de esta plataforma

Muy buena documentacion (forums para ayuda, libro).

Comunidad activa con muchos usuarios.

Transacciones, caché, asociaciones, polimorfismo, herencia, lazy loading,

persistencia transitiva, estrategias de fetching.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Hibernate
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Ventajas.

v" Hibernate permite implementar la capa de persistencia de forma sencilla.
v Generalmente optimiza el acceso a la base de datos.

v Es independiente del ERD, del SGBD y del dialecto SQL. Por lo que no es
necesario gestionar la conexion de apertura y cierre con la base de datos y las
consultas no tiene porque realizarse con SQL para ello se utilizan las propias

funciones de framework o HQL (Hibernate Query Language).
En definitiva se puede concluir:
> Se reducen el tiempo y costes de produccion.
> Mejora la legibilidad y portabilidad del cédigo.
» Favorece el mantenimiento y futuras refactorizaciones.

» Aumenta la fiabilidad ya que parte de la responsabilidad recae en el

framework.
» Permite la migracién hacia otros frameworks de persistencia.

Ademas es un proyecto de Software libre con abundante documentacion.

Arguitectura:

Para utilizar Hibernate, es necesario crear clases Java que representa la tabla en la base
de datos, el mapa de variable de instancia en la clase con las columnas de la base de
datos y con ello puede ser utilizado para realizar operaciones sobre la base de datos,

como seleccionar, insertar, actualizar y eliminar los registros en la tabla.

El esquema de la figura 38 muestra a Hibernate usando la base de datos y los datos de
configuracién para proveer servicios de persistencia (y objetos persistentes) a la

aplicacion.



Hibernate Architecture

Figura 3.35. Arquitectura de Hibernate

84



85

MATERIALES Y
METODOS



86

4., MATERIALES Y METODOS.
4.1. Materiales, Técnicas e instrumentos.

4.1.1. Materiales.

A continuaciéon describo los materiales que fueron necesarios para el disefio e

implementacion del software matematico de analisis de resultados:

+ Informes sobre el proceso de célculo y determinacion del potencial e6lico y solar de
un lugar determinado, realizado por alumnos y docentes de la carrera de ingenieria
Electromecéanica.

+ Librerias JFreechart para la creacion de gréficas, JFreeReport para la creacion de
reportes.

¢ Envi6 y transmision de informacion a través del puerto de comunicacion serial
(RS232) con la libreria GiovynetSerialPort en el lenguaje de programacion Java.

+ Computador con sistema operativo Windows XP, con lenguaje de programacion
Java, Plataforma Netbeans, base de datos MSQL y framewok Hibernate,

+ Software Enterprise Architect para el disefio de diagramas y modelado de la
aplicacion.

+ Software Pentaho Report Designer para el disefio de reportes.

A continuacion describo los materiales que fueron necesarios para disefiar el Sistema

Automatizado de Monitoreo Eélico-Solar

+ Sensor para medir la velocidad del viento (Anemdmetro).
+ Sensor para medir la radiacion solar (Celda Fotovoltaica).
¢ Sensor para medir la temperatura ambiente (Termocupla).
¢ Conector RS232 DB 9.

+ Bateriade 3V.

+ Microcontrolador 16F877A.

+ Microcontrolador 16F628A.

+ Microcontrolador MAX232, LM358 y NE555.

+ Reloj en tiempo real DS1307.

+ Memoria EEPROM AT24C256.

¢ Adaptador de Voltaje.



+ Potenciémetros de precision.

+ Resistencias, condensadores, leds y plugs.

4.1.2. Técnicas e instrumentos.
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Las técnicas empleadas para la presente investigacion se detallan en el siguiente cuadro.

Tabla 4.1. Técnicas utilizadas en el proceso de investigacion.

“Falta de un software
matematico de analisis de
resultados que  permita
realizar los  calculos,
gréficas e interpretacion de
datos del monitoreo edlico-
solar de forma rapida, facil
y eficiente.”

La implementacién de un
software  matemético de
andlisis de resultados podra
agilizar los procesos para el
célculo de potencial e6lico-
solar otorgando respuestas
con mayor exactitud.

PROBLEMA DE ,
i HIPOTESIS TECNICAS

INVESTIGACION
Consulta y organizacion  de
informacién referente al proceso de
calculos, graficas y férmulas
requeridas para la obtencion de
potencial.

Consulta sistematica de informacion
referente normas y estandares de
programacion en lenguajes de alto
nivel y el ciclo de vida del desarrollo
del software.

Consulta de informacion referente al
manejo del puerto serial para el
envio y recepcién de informacion en
el lenguaje de programacion java.
Estudio analitico de requerimientos
funcionales y no funcionales de la
aplicacion de software.
Esquematizacion del flujo de
informacién y las acciones que debe
cumplir el sistema.

Programacion del cddigo fuente para
la creacion del software.
Verificacion de resultados,
depuracién de cddigo y correccion
de errores en cada etapa del
desarrollo del software.

Pruebas de ejecucion y rectificacion
de posibles fallas existentes.
Redaccion de manuales del sistema,
usuario y programador.

“No se cuenta con una base
de datos que permita el
almacenamiento de
informacién
correspondiente a la lectura
del monitoreo edlico-solar
por largos periodos de
tiempo.”

Mediante la creacién de una
base de datos adecuada se
garantizara el
almacenamiento y
actualizacion de informacion
obtenida de la lectura del
monitoreo edlico-solar

Estudio sistematico y analisis de
requerimientos para la creacion.
Elaboracion del modelo entidad-
relacion.

Creacién de la base de datos.

“Inexistencia de un Sistema
Automatizado de Monitoreo
e6lico-solar como
herramienta para el estudio
de energias alternativas en

Con el uso de un sistema
automatizado de monitoreo
eblico-solar se facilitara el
desarrollo de proyectos de
aprovechamiento de energias

Observacion de  equipos  de
monitoreo existentes en la localidad.
Consulta de informacion sobre
caracteristicas, condiciones de uso,
operacion 'y mantenimiento de
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la carrera de Ingenieria
Electromecanica.”

alternativas en la carrera de
Ingenieria Electromecanica.’

>

equipos de monitoreo.

Consulta sistematica de informacion
referente a dispositivos para la
medicién de velocidad del viento y
radiacion solar.

Consulta y  organizacion de
informacion  referente a la
comunicacion con un computador.

“Falta de un disefio que
permita la creacion de un
Sistema Automatizado de

Monitoreo Eolico-Solar
para la carrera de
Ingenieria
Electromecanica.”

Es posible el disefio vy
creacion de un sistema
automatizado de monitoreo
edlico-solar que otorgue
datos precisos y confiables.

Encuesta a los estudiantes vy
docentes de la carrera de ingenieria
electromecanica sobre los elementos
empleados para adquisicion de datos
eélico y solar.

Andlisis de las caracteristicas
necesarias del equipo de monitoreo.
Elaboracién de estudios sobre el
equipo de monitoreo eolico-solar
aplicado a la carrera de ingenieria
electromecanica.

Adquisicién de los componentes del
equipo de monitoreo.

Montaje  sistematico de los
elementos requeridos.

Pruebas de ensayo y rectificacion de
posibles fallas.

Redaccion tecnica de un informe del
disefio y caracteristicas de todo el
equipo.

Toda la informacion referente al tema de estudio fue procesada de la siguiente manera:

1. Informacién consultada de fuentes bibliograficas, luego de ser revisada y clasificada

procedi a ordenarla y sintetizarla en un archivo digital.

2. Informacion consultada de fuentes de Internet, luego de ser revisada y clasificada

procedi a ordenarla y sintetizarla en un archivo digital.

3. Entrevistas y encuestas realizadas a estudiantes y docente de la carrera de ingenieria

electromecanica; luego de clasificarlas, analizarlas y tabularlas procedia a realizar

un informe que refleja las necesidades y requerimientos que se deben considerar

para el desarrollo y creacion del presente proyecto.

4. Informacion de consultas, ensayos, pruebas entre otras técnicas de obtencion de

datos, fueron recopilados, analizados y digitados para uso en las diferentes etapas de

la investigacion.
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Para el proceso de la informacion hice uso de los siguientes programas:

o Enterprise Architect, para la elaboracion de diagramas UML para la fase de
disefio.

e MySQL WorkBen, para la elaboracién del diagrama entidad-relacion de la base
de datos.

e Netbeans, para la programacion, compilacién, depuracién y ejecucion del
software de la aplicacion.

e MySQL, para el almacenamiento y manejo de la informacién de la aplicacion.

e Pentaho Report Disegner, empleado para crear el disefio de los diversos reportes
requeridos.

e Auto Cad, manejado en la elaboracion de esquemas de orden general y técnico.

e Microsoft Word, para la presentacion de documentos o fuentes de marco tedrico.

4.2. Métodos.

4.2.1. Tipo de Investigacion.

La presente investigacion es del tipo descriptiva-deductiva, con fines de disefio e
implementacién de un software de andlisis y presentacion de resultados acondicionado a

un equipo automatizado de adquisicion de datos.

4.2.2. Metodologia para el proyecto de investigacion.

El proceso metodolédgico se fundamentd inicialmente en determinar las unidades de

analisis mas importantes, las cuales detallo a continuacion:

¢ Instrumentos para el monitoreo eodlico-solar empleados en la carrera de
Ingenieria Electromecénica.

+ Proceso de calculo y determinacion del potencial energético de un sector
determinado.

+ Registro de lectura de velocidad del viento y radiacion solar en un proceso de
monitoreo.

+ Tipos de sensor edlico, solar y de temperatura.

+ Envio6 y transmisién de informacién hacia un computador.

+ Interfaces de comunicacion de un computador.
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Histogramas de potencial edlico y solar en funcion del tiempo.
Fuentes bibliogréaficas y de consulta sobre energia edlica y solar, corriente

alterna y continua, creacion de graficas en java, entre otros.

A continuacion detallo los posibles problemas que se podrian presentar en la realizacién

y finalizacion de la aplicacion.

Falta de un disefio de equipo de monitoreo automatizado, basado en entrada de

sefiales analdgicas o digitales producidas por sensores.

No existen dispositivos en el mercado de la ciudad de Loja, para poder medir

magnitud fisicas como temperatura, velocidad del viento y radiacion solar.

Finalmente conocidas las unidades y los posibles problemas, planteo la siguiente

metodologia para llevar a cabo la culminacion y correcta ejecucion del proyecto.

v

Revision de forma general los instrumentos para el monitoreo edlico-solar
empleados en la carrera de ingenieria electromecéanica.

Determinacion de los procesos y métodos aplicados para el monitoreo eélico-
solar en la carrera de ingenieria electromecénica.

Establecer la forma de registro de datos y obtencion de célculos
correspondientes a las mediciones de monitoreo eolico-solar.

Elaboracion y aplicacion de entrevistas y encuestas adecuadas para obtener la
informacion necesaria para el proyecto investigativo.

Inicio de la fase de analisis determinando todos los requerimientos del usuario.
Creacion del disefio para el software matematico basado en los requerimientos
del usuario empleando lenguaje de modelado unificado, UML incluyendo el
modelado de la base de datos.

Inicio de la fase de desarrollo del software empleando herramientas gratuitas
tomando en consideracidn la etapa de disefio.

Creacion de la base de datos y su conexion al software matematico de analisis
de resultados considerando los diagramas de modelado realizados.

Realizar pruebas de la aplicacion del software matematico de analisis de
resultados para verificar su correcto funcionamiento acorde a los

requerimientos del usuario.
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Determinacion de sensores (e6lico y solar) que seran necesarios para la lectura
de datos durante todo el proceso de medicion.

Disefio del equipo de monitoreo eolico-solar considerando las sefiales dadas
por los sensores (edlico y solar) y el acoplamiento a un computador personal
para el envié y recepcién de informacion.

Adquisicion de los sensores eolico-solar adecuados para el sistema de
monitoreo.

Adquisicién de componentes electronicos necesarios para el acondicionamiento
de la sefial otorgada por los sensores y su consecuente manipulacion para
poder ser interpretada en un computador.

Montaje del equipo de monitoreo con todos sus componentes necesarios.

Crear la programacién necesaria para la comunicacion del equipo de monitoreo
edlico-solar con el software matematico de anélisis de resultados a través del

la interfaz de comunicacion RS232 del computador.

Pruebas del sistema para verificar el correcto funcionamiento de equipo de

monitoreo eolico-solar y el software matematico de analisis de resultados.

Verificacion de los resultados obtenidos de la investigacion.

Los métodos a utilizar en esta investigacion estan basados en el proceso metodolégico

redactado anteriormente como inductivo, deductivo, descriptivo y cuantitativo, debido a

los campos que implica este estudio.

4.2.3. Metodologia para el desarrollo del software.

Para el desarrollo de software he seleccionado la metodologia ICONIX, ya que es agil,

robusta y practica, permitiéndome ademas abarcar todo el ciclo de vida del proyecto.

Es un proceso relativamente pequefio y firme, que en comparacion a los procesos mas

tradicionales es muy simplificado y adecuado para ser aplicado en proyectos Open

Source.

La metodologia ICONIX comprende cinco fases que deben ser cumplidas

adecuadamente para el desarrollo y culminacion del proyecto. Estas son:
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1. Andlisis.

2. Disefio.

3. Caodificacion.
4. Pruebas.

5. Implementacion.

A continuacion describo cada fase correspondiente a la metodologia ICONIX.

+ Analisis:

En esta fase he recolectado adecuadamente toda la informacion necesaria para
determinar el alcance del proyecto, pude clasificar los requerimientos del los usuarios
considerando las acciones que se deben realizar y los resultados que se deben presentar

en la aplicacion.
Una vez recolecta, clasificada y ordenada esta informacion determine:

+ Requerimientos: éstos son funcionales y no funcionales. En cada uno defino de
forma clara la idea clave para la creacion del software considerando siempre como

base fundamental las necesidades de los usuarios.

¢ Glosario de Términos: detallo un listado en el cual se describe de forma general la
definiciéon de los elementos que se emplean en el sistema, identificando

correctamente cada uno de ellos y su correspondiente rol.

¢+ Modelado del Dominio: permite identificar todos los conceptos y sus relaciones
existentes que forman parte del proceso investigativo, facilitando asi poder
representar a través de un diagrama de alto nivel los objetos tomados del mundo

real que intervendran como parte esencial del sistema.

¢+ Diagramas de caso de uso: al emplear el diagrama puedo especificar la
comunicacion y el comportamiento del sistema mediante su interaccion con los
usuarios, esta representado a través de actores, casos de uso y relaciones existentes.
A continuacion describo cada componente que forma parte del diagrama:

v' Actores: representa el rol que un usuario juega con respecto al sistema
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v’ Caso de uso: comprende las acciones y eventos que se van a dar para poder
realizar una tarea especifica interactuando con el sistema; ésta peticion
puedes ser de un actor o bien desde la invocacion de otro caso de uso.

v’ Relaciones: Representa la asociacion existente entre el actor y un caso de uso

al interactuar con el sistema.

Disefio:
En esta fase he representado mediante modelado UML, las acciones y el flujo de
informacién que se produce al momento de emplear el sistema. Detallo a
continuacion cada diagrama disefiado.
v' Diagrama de secuencia.
Diagrama de robustez.
Diagrama de clases
Diagrama de paquetes.
Prototipo de pantallas.
Modelo Entidad Relacion.

NN

Cadificacion:

Etapa en la que se realiz6 la programacion para la creacién del software tomando
como base el analisis y disefio elaborado anteriormente, considerando como
lineamientos las necesidades de los usuarios y resultados que debe presentar el

sistema.

Pruebas:
En esta etapa verifiqué a través de varias pruebas si el sistema cumple con los
objetivos planteados, aplicando para esto un plan de validacion que logra determinar

si el sistema satisface las necesidades para lo cual fue creado.

Implementacion:

Etapa final de la metodologia correspondiente a la implementacion del software; me
facilita la capacitacion de los usuarios a través de manuales que fueron entregados

en conjunto con la aplicacion para un adecuado y eficiente manejo de la misma.
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5. RESULTADOS.

5.1. DESARROLLO DE LA PROPUESTA ALTERNATIVA.

5.1.1. RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL, ANALISIS Y RAZON DE LA
SOLUCION PLANTEADA.

Los métodos utilizados por los alumnos de la carrera de ingenieria electromecanica para

el calculo de potencial edlico y solar requieren de un largo proceso, en el cual emplean

extensos periodos de tiempo en la toma de datos, puesto que deben registrar ya sea de

forma manual o en archivos digitales cada una las lecturas de medicidn durante periodos

establecidos, que pueden ser dias, semanas, meses y en el mejor de los casos afios, con

el fin de obtener un valor confiable y aproximado al real del recurso de estudio.

Uno de los inconvenientes presentados al momento de realizar el proceso de adquisicion
de datos, es la dificultad a la hora de registrar cada lectura de medicion, ya que estas
deben ser tomadas por lo menos cada 10 minutos de los sensores de monitoreo, los
cuales siempre se encuentran ubicados en alturas no menores a 5 metros para que no
existan interferencias y puedan censar correctamente los factores que intervienen en el

proceso de analisis.

Para el procesamiento de toda la informacion adquirida, los estudiantes realizan una
serie de calculos matematicos que determinan valores importantes para el estudio del
potencial existente, empleando para esto programas como Mathcad, que sin duda
minimizan el tiempo de operacion de calculos, pero con el inconveniente de tener que
ingresar en el programa todas las lecturas de monitoreo, lo cual resulta laborioso puesto
que su cantidad aumenta en base al crecimiento del periodo de medicion. Por otro lado
la representacién de los resultados es visualizada a través de graficas creadas en
programas como Excel que les facilita su interpretacion, este programa proporciona la
informacidn necesaria para un correcto analisis, pero el problema esta en que para crear

cada grafica se debe nuevamente registrar los valores de medicién.

Por lo antes mencionado, se puede enfatizar en lo necesario del uso de equipos que
faciliten y agilicen el proceso de adquisicion de datos de medicion y herramientas
adecuadas para la interpretacion de resultados de forma rapida y correcta. Razon por la

cual propongo el uso de un sistema computacional automatizado que garantice el
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adecuado manejo de la informacién y la optimizacion de recursos para el estudio y
aprovechamiento del potencial edlico y solar de un determinado sector.

El planteamiento se basa en dar una posible solucion a los problemas y necesidades que
tienen los alumnos de la carrera de ingenieria electromecéanica a la hora de realizar este
tipo de estudios, considerando necesario por mi parte, el manejo de un software
matematico acondicionado a un equipo de monitoreo eolico-solar que facilite los

procesos de adquisicion de datos, calculo e interpretacion de resultados.

El equipo de monitoreo antes mencionado tiene caracteristicas particulares como son:
% Sensores de medicion acondicionados a un sistema electronico de muestreo
(velocidad del viento, radiacién solar y temperatura).
¢+ Enlace de comunicacion con un computador.
%+ Moderada capacidad de almacenamiento de datos.
% Fuentes de alimentacién de energia, con sistema de emergencia.
¢ Resistencia a variaciones meteoroldgicas.

«+ Entre otros.

El sistema de monitoreo planteado, consiste en un equipo que tiene tres sensores
incorporados, que miden la velocidad del viento, la radiacion solar y la temperatura
ambiente. Estas lecturas de medicion se almacenan en una memoria RAM por un
periodo maximo de 8 dias, posterior a este tiempo la memoria estd en riesgo de
saturarse, cuenta ademas con un enlace de comunicacion serial para la descarga de
informacion, el cual es activado a través de la aplicacion del software.
A primera vista se puede asegurar que el equipo de monitoreo ofrece las siguientes
ventajas:
¢ Lecturas de medicion correctas.- Los sensores empleados son dispositivos de
alta precision y precalibrados o encerados con equipos puestos a prueba con
anterioridad.
¢ (Capacidad de almacenamiento.- El sistema permite almacenar datos de hasta 8
dias, siendo una alternativa muy util, cuando el sitio de estudio es de acceso

dificultoso.
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+ Facilidad al descargar la informacion.- Cuenta con un enlace de comunicacién
serial que permite una conexién a una distancia méxima de 20 metros para el
envid y recepcion de datos sin que existan pérdidas.

+ Manejo de una base de datos.- Los datos descargados del equipo de monitoreo
hacia el computador son previamente almacenados en una base de datos,
permitiendo asi, tener la informacion necesaria para todos los procesos y
calculos del potencial en estudio.

¢ Organizacion interna de la informacién.- Todos los datos manipulados en la
aplicacion de software son organizados de forma secuencial con respecto al
periodo de medicion basandose siempre en el sector de estudio, estando asi
disponibles cuantas veces sea necesario.

+ Presentacion sistematica de resultados.- El sistema muestra a través de tablas y
reportes, la informacion correspondiente al periodo de medicién: hora, dia,
semana, mes y afio, facilitando la impresién de los reportes y a su vez poder
almacenarlos en varios tipos de archivos como PDF, Excel y archivos planos.

+ Pre calculo de variables de interés para el usuario.- Maneja los datos obtenidos
de forma matemaética para estimar representaciones del potencial y otros factores
propios de cada sector, las cuales son muy necesarios para el proceso de
investigacién del potencial edlico y solar.

+ Representacion grafica de multiples variables del proceso.- Para una mayor
interpretacion, el software implementado presenta mediante graficas los valores
del periodo de medicion y los valores mas representativos obtenidos de los
calculos matematicos. Estas graficas pueden ser impresas o trasladadas a otro
tipo de archivo. El fin de la representacion grafica es optimizar la informacion
final obtenida y asegurar una percepcion mas rapida de los resultados del

monitoreo.

De manera general puedo afirmar que el software de calculo matematico y presentacién
de resultados incorporado al equipo de monitoreo eodlico-solar, permitird a los
estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica realizar el estudio y analisis de
estos recursos energéticos de manera veraz, reduciendo la complejidad en la toma y

procesamiento de datos y por ende el tiempo empleado en esta etapa de la investigacion.
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5.1.2. NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS GENERALES DEL USUARIO EN
EL CAMPO DE APLICACION.
Los alumnos de la carrera de ingenieria electromecanica, al realizar salidas de campo,
necesarias para el soporte practico en la investigacion del potencial edlico y solar de un
determinado sector, deben tomar datos del recurso en estudio cada 5 6 10 minutos,
ademaés deben registrar la temperatura, altitud, latitud y datos geograficos generales del
sector en conjunto con la fecha de desarrollo.
Estos valores (como se muestran en la tabla adjunta) deben ser registrados de forma
cuidadosa, ya que en base a ellos se determina el valor promedio de las mediciones; por
hora, dia, semana, mes y afio, los que son de mucha importancia para las siguientes
etapas de analisis y estudio.
Los datos adquiridos de los sensores de medicion, suelen ser anotados de forma manual
en hojas o en el mejor de los casos en archivos digitales, teniendo luego que ser
transcritos a programas matematicos que les permitan hacer calculos con los valores de
medicion, invirtiendo asi, un largo periodo de tiempo en esta fase de la investigacion.
Por tal razon, se puede resaltar lo necesario e importante que es la adquisicion de datos
de monitoreo, puesto que de ella depende el correcto célculo de valores que determinen

el potencial maximo aprovechable.

Tabla 5.1: Muestra de Valores de monitoreo de velocidad del viento adquiridos y transcritos
por los estudiantes de ingenieria electromecanica.

Monitoreo Edlico.

Sector: Cazaderos Altitud: 200msnm

Latitud: 4 Sur Tipo de terreno: Pocas casas, arbolado pequefio

Temperatura Ambiente: 31°C Fecha: 31 de Agosto del 2009

HORA | VELOCIDAD V. PROMEDIO CADA 5 MINUTOS [ V. PROMEDIO POR HORA
m/s m/s m/s

8:00 1,7

8:05 2,3 1,83

8:10 15

8:15 2,3 1,8

8:20 1,6

8:25 14 1,56

8:30 1,7 1,17

8:35 1,2 1,10

8:40 0,4

8:45 0,3 0,33

8:50 0,3

8:55 0,5 0,4
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Posterior a la adquisicion de datos y a los céalculos matemaéticos, se crean gréaficas
correspondientes a los valores determinados, para obtener un histograma que represente
el periodo de medicion y de esta manera mejorar el analisis e interpretacion de los
resultados, estas graficas suelen ser creadas en programas estadisticos o en algunas
ocasiones de forma manual, teniendo por esta situacion que extender el tiempo del
proceso.

Luego de mencionar de manera general el desarrollo de cada etapa del proceso de
monitoreo e interpretacion de resultados, resalta la necesidad de optimizar y agilizar el
proceso, mediante el uso de sistemas combinados de adquisicion y procesamiento de
informacion, en los cuales se presente todas las variables técnicas requeridas por los
usuarios del sistema. A continuacion se resume las necesidades y/o requerimientos

basicos antes mencionados:

v" Adquirir datos de las variables e6lica y solar cada 5 6 10 minutos

v" Obtener lecturas de medicion correctas (datos exactos)

v" Contar con un sistema provisto de considerable capacidad de almacenamiento.

v' Permitir y facilitar la descarga de informacién cuando y cuantas veces sea
necesario.

v/ Manejar una base de datos pre-organizada internamente que facilite el
procesamiento de la informacion.

v Presentar de forma sistematica los resultados, mediante tablas u otros medios de
facil inspeccion.

v" Representar graficamente los datos obtenidos de las mdultiples variables del
proceso investigativo.

v' Calcular de forma versatil las diversas variables de interés, para el desarrollo
adecuado del proyecto.

v" Sirva como fuente de consulta y base de informacion para el desarrollo de

proyectos multiples.
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5.1.3. SELECCION GENERAL DE LOS ELEMENTOS Y HERRAMIENTAS PARA
EL DESARROLLO DEL SISTEMA.
Una vez determinadas las necesidades y requerimientos generales del sistema planteado,
seleccioné los componentes del mismo, los cuales hacen referencia a lo mencionado.
Ademaés dichos elementos han sido seleccionados considerando costos y facilidad de
adquisicién en el mercado local y nacional. A continuacion describo cada uno de los
elementos con su respectiva funcion. Cabe mencionar que para llevar a cabo de mejor
manera el proceso de desarrollo, se subdividid el sistema completo en dos partes

fundamentales constitutivas.

v' Software Matematico de Analisis de Resultados. Las herramientas seleccionadas

necesarias para el desarrollo del software son:

% Lenguaje de programacion java.- Debido a sus amplios recursos (frameworks,

librerias, entre otros) y documentacion necesaria para crear la aplicacion y por
su facilidad en el manejo de cddigo al trabajar con objetos y clases, se hace uso

de lenguajes de programacion de alto nivel java.

« Entorno de Desarrollo Integrado Netbeans.- Debido a que esta plataforma es

apropiada para desarrollar proyectos en java, porque ademas permite crear
interfaces dinamicas y facilita tener un control del cddigo fuente mediante la

creacion, depuracion y ejecucion de la aplicacion.

% Base de datos MySQL .- Debido a que la informacion debe estar almacenada en

una base de datos que garantice la seguridad e integridad de la misma, ademas

porque facilita su posterior manejo dentro de la aplicacion de software.

v' Equipo _de monitoreo _edlico-solar. Los accesorios Yy equipos necesarios

seleccionados para el desarrollo del sistema de monitoreo son:
» Sensores:

< Anemdmetro (NRG#40).- Porque sus funciones permiten censar y registrar de

forma precisa las mediciones de velocidad del viento, ademas por su

portabilidad es muy recomendado para estudios de campo.
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% Celda Fotovoltaica (3W).- Ya que permite ser utilizada para cumplir la funcion

de sensor de radiacion solar por unidad de area (funcion propia de un
pirandmetro), pudiendo censar de forma correcta la radiacion solar incidente en
una superficie plana y a la vez registrarla sin ningun inconveniente debido a sus

considerables sefiales de respuesta.

s Termocupla (NTC 10K).- Porgue es un dispositivo adecuado y preciso para

medir la temperatura de un determinado sector.

» Componentes Electronicos:

s PIC (16F877A).- Porque permite convertir sefiales analdgicas en digitales y

ademas controla de forma secuencial el almacenamiento y eliminacion de

datos.

s PIC (16F628A).-Porque permite la comunicacion RS232 es decir, trabajar

con el puerto de comunicacion serial.

s MAX232.- Debido a que los datos que fluyen a través del circuito deben ser
transformados a un lenguaje entendible por el computador mediante el

puerto serial.

« DS1307.- Para obtener la fecha y hora actual durante el proceso de

monitoreo por cada lectura de medicion.

% MEMORIA EEPROM _(24C256).- Porque permite almacenar
correctamente los datos de monitoreo por un periodo aceptable de tiempo y

su posterior lectura de informacion.

» Fuente de alimentacién:
s TRANSFORMADOR CA-CD.- Debido a que todos los componentes

electronicos del sistema funcionan con corriente continua o directa. Ademas

porque es necesario alimentar de forma continua el sistema, siendo el
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tendido eléctrico de los diversos sectores el medio més seguro para su

alimentacion.

BATERIA DE RESPALDO. Debido a que el equipo de monitoreo debe

funcionar de forma continua sin interrupcién eléctrica alguna, se opta por

incluir un sistema de respaldo de energia capaz de sustituir el suministro
eléctrico de la red durante un periodo aceptable, hasta que este se normalice

nuevamente.
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5.1.4. ESQUEMA GENERAL DEL EQUIPO DE MONITOREO EOLICO-SOLAR
Considerando las caracteristicas técnicas y funcionales de cada uno de los componentes
generales seleccionados para el equipo de monitoreo edlico-solar, se presenta el

siguiente esquema basico.

# Voltaje
SR » AD.C
< »| RT.C
ST » ADC uC
< > MEMORIA
EEPROM
sV
i
T Voltaje
FUENTE DE A
ALIMENTACION
BATERIA Y/O Interfaz “ »
TRANSFORMADOR
CABLE CONVERTIDOR
USB A SERIAL
SIMBOLOGIA
SR: Sensor de Radiacion Solar A.C.D: Acondicionador de anal6gico a digital
ST: Sensor de Temperatura uC: Microcontrolador
SV: Sensor de Velocidad del Viento R.T.C: Reloj en tiempo real

Figura 5.1: Esquema general del equipo de monitoreo eélico-solar

El sistema propuesto considera las sefiales proporcionadas por cada sensor, las mismas
que son acondicionadas a través de un circuito electronico para su manejo e
interpretacion. El circuito antes mencionado estd compuesto por varios
microcontroladores que permiten interpretar las lecturas de medicién, las cuales son
ordenadas y almacenadas de forma secuencial para su posterior descarga desde la
aplicacion de software, empleando para este proceso enlaces de conexion a través de un

cable de comunicacion serial.

La alimentacion eléctrica para el equipo se la realiza mediante el uso de un

transformador 110VAC — 12VDC siendo necesario su conexion a la red eléctrica de
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cada sector en monitoreo, ademas cuenta con un sistema emergente de alimentacion

conformado por una bateria de 12VDC y 17Ah en caso de posibles cortes de energia

improvistos.

Figura 5.2: Equipo de adquisicion de datos

Esquema del Circuito Electrénico.

Para el disefio del circuito electronico correspondiente al proyecto planteado, se

consideraron inicialmente los siguientes parametros:

L 4

*

L 4

*

Sefales de entrada (sensores de medicion).
Transduccion de la informacién.

Periodo de medicidn.

Voltajes alimentacién de los diversos componentes.
Almacenamiento de datos.

Salida de informacion (puerto serial).

Una vez analizados y determinados todos los parametros necesarios, se realizo el

esquema correspondiente al circuito electrénico y su posterior prueba funcional

mediante el uso del programa de simulacién Proteus, el cual permitio verificar y

garantizar su correcto funcionamiento para su posterior construccion. Ademas cabe

sefialar que, para la seleccion de cada componente se considero ciertos factores como:

caracteristicas técnicas, compatibilidad entre dispositivos, costos y facilidad de

adquisicion.

A continuaciéon se presenta el esquema del circuito electronico. (Para mayor

informacion técnica y funcional de cada componente, revisar el capitulo 3, apartado

3.2.3.3 correspondiente a Microcontroladores).
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5.1.5. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DEL
SOFTWARE.

5.1.5.1. REQUERIMIENTOS DEL USUARIO.

Tabla 5.2: Requerimientos del usuario

Referencia | Requerimiento

RUO1 Interfaz agradable de facil manejo.

RU02 Respuesta rapida e interaccion directa con el sistema.
Adquirir lecturas de velocidad del viento, radiacion solar y temperatura
RUO3 cada cinco minutos para los procesos de calculo de potencial eolico y
solar.
Que permita presentar reportes de monitoreo edlico y solar por cada hora,

RU04 ., ~
dia, semana, mes y afio.

RUOS Que permita visualizar e imprimir histogramas de monitoreo edlico y
solar por cada sector de estudio.

RUOG Que permita visualizar e imprimir tablas del muestreo de monitoreo

edlico y solar por cada sector de estudio.

RUOQ7 Presente informacion general del proceso de monitoreo edlico y solar.
Presente las bases de calculo para la obtencion del potencial edlico y solar
del sector de monitoreo.

RUO8

5.1.5.2. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES.

Tabla 5.3: Requerimientos
Referencia | Funcion i ' Categoria
Permitir al administrador del sistema poder gestionar (crear,
RFO1 actualizar, modificar y eliminar) la informacion de los | Evidente
usuarios.
Permitir ingresar datos generales del sector de monitoreo
RFO02 (Pais, Provincia, Cantén, Barrio, Sector, Latitud, Tipo de | Evidente
terreno del sector de estudio).
RFO3 Actualizar o .ellmlnar la informacion existente sobre el Evidente
sector de monitoreo.

Ingresar la altura sobre el nivel del mar, a la cual se

RF04 i Evidente
encuentra el sector del monitoreo.
Ingresar la altura con respecto al suelo ara )
RFO5 g . . €SP P Evidente
ubicar el equipo de monitoreo eolico-solar.
Permitir registrar informacién acerca del nimero de aspas )
RFO6 ., g . P Evidente
y didmetro del posible aeromotor a emplear.
Calcular el area de barrido del aeromotor y su potencia
RF07 ysup Oculto

aprovechable.
RF08 Determinar el tipo del posible aeromotor empleado. Oculto
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RFO09

Abrir el puerto serial (RS232) del computador para
descargar informacion del equipo (hardware) de monitoreo
edlico-solar.

Oculto

RF10

Cerrar el puerto serial (RS232) del computador una vez se
haya finalizado la adquisicion de todas las lecturas de
monitoreo.

Oculto

RF11

Almacenar en la base de datos la lectura de la velocidad del
viento, radiacion solar y temperatura adquiridas del equipo
de monitoreo.

Oculto

RF12

Calcular la rugosidad del terreno del sector del monitoreo.

Oculto

RF13

Calcular la densidad del aire del sector de monitoreo

Oculto

RF14

Calcular la presion atmosfeérica del sector de monitoreo.

Oculto

RF15

Calcular el factor de multiplicacion de velocidad del viento
(fv).

Oculto

RF16

Calcular el promedio de la velocidad del viento por hora,
dia, mes, semana y afio considerando la altura a la cual se
realizd el proceso de adquisicién de datos del equipo de
monitoreo eo6lico-solar.

Oculto

RF17

Calcular la velocidad del viento a 9 metros de altura
respecto al suelo (altura recomendada para instalacion de
aeromotores) por hora, dia, mes, semana y afio.

Oculto

RF18

Determinar el valor méaximo, minimo y medio de la
velocidad edlica en sus respectivas unidades: m/s, km/h y
nudos.

Oculto

RF19

Calcular el promedio de la velocidad del viento por hora,
dia, mes, semana y afio considerando la altura a la cual se
realizo el proceso de monitoreo.

Oculto

RF20

Calcular el valor maximo, minimo y medio de la velocidad
del viento a 9 metros de altura respecto al suelo (altura
recomendada para instalacion de aeromotores) por hora,
dia, semana, mes y afio.

Oculto

RF21

Calcular el potencial edlico del sector de monitoreo por
hora, dia, semana, mes y afio con respecto a la altura que se
realizd el monitoreo.

Oculto

RF22

Calcular el potencial edlico del sector de monitoreo por
hora, dia, semana, mes y afio con respecto a 9 metros de
altura respecto al suelo (altura recomendada para instalacién
de aeromotores)

Oculto

RF23

Calcular el valor maximo, minimo y medio del potencial
edlico del sector de monitoreo por hora, dia, semana, mes y
afio con respecto a la altura que se realizo el monitoreo.

Oculto

RF24

Calcular el valor maximo, minimo y medio del potencial

Oculto
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edlico del sector de monitoreo por hora, dia, semana, mes y
afio con respecto a 9 metros de altura respecto al suelo
(altura recomendada para instalacién de aeromotores).

RF25

Determinar el potencial eo6lico en sus respectivas unidades:
watts/m?, y Hp/m?

Oculto

RF26

Calcular el promedio del potencial solar del sector de
monitoreo por hora, dia, semana, mes y afio.

Oculto

RF27

Determinar el potencial solar en la diferentes unidades
(w/m?, KJ/ m? (dia), Kcal/ m? (dia), BTU/ m? (dia)).

Oculto

RF28

Calcular el valor de medio de la declinacion.

Oculto

RF29

Determinar el promedio de hora sol por dia.

Oculto

RF30

Crear graficas de velocidad del viento en funcién del tiempo
considerando la altura del proceso de monitoreo y la altura
recomendada (9metros)

Oculto

RF31

Visualizar histogramas de velocidad edlica (m/s) por hora,
dia, semana, mes y afio respecto a altura que se realizo el
proceso de monitoreo.

Evidente

RF32

Visualizar histogramas de velocidad edlica (m/s) por hora,
dia, semana, mes y afio respecto a altura recomendada para
instalacion de aeromotores. (9 metros)

Evidente

RF33

Crear gréficas del potencial solar (watts/m2) en funcion del
tiempo por por hora, dia, semana, mes y afio.

Oculto

RF34

Visualizar el histograma del potencial solar en watts/ m?
por hora, dia, semana, mes y afo.

Evidente

RF35

Crear graficas del potencial edlico (watts/m2) en funcion del
tiempo considerando la altura del proceso de monitoreo y la
altura recomendada (9metros)

Oculto

RF36

Visualizar histogramas del potencial edlico (watts/m?) por
hora, dia, semana, mes y afio respecto a altura que se
realizo el proceso de monitoreo.

Evidente

RF37

Visualizar histogramas del potencial edlico (watts/m?) por
hora, dia, semana, mes y afio respecto a altura recomendada
para instalacion de aeromotores. (9 metros)

Evidente

RF38

Crear tablas de muestreo de la velocidad del viento por hora,
dia, semana, mes y afio considerando la altura a la cual se
realizé el proceso de monitoreo.

Oculto

RF39

Visualizar tablas de muestreo de la velocidad del viento en
m/s, km/h y kt por hora, semana, dia, mes y afio
considerando la altura a la cual se realiz6 el proceso de
monitoreo y la altura recomendada (9metros).

Evidente

RF40

Visualizar tablas de muestreo del potencial edlico en
watts/m? y Hp/ watts/m? por hora, semana, dia, mes y afio

Evidente
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considerando la altura a la cual se realizd el proceso de
monitoreo y la altura recomendada (9metros).

Crear tablas de muestreo de la radiacion solar por hora, dia,
RF41 ~ Oculto
semana, mes y afio.

Visualizar tablas de muestreo de la radiacion solar en (w/m?,

Evidente
RF42 | m?, Kcal/ m?, BTU/ m?).
Generar reportes diarios, semanales, mensuales y anuales :
RF43 . - Evidente
del monitoreo edlico y solar.
RF44 Imprimir reportes del monitoreo e6lico y solar. Evidente

5.1.5.3. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES.

Tabla 5.4: Requerimientos no funcionales

Atributo Referencia | Requerimiento

RNF01 | El sistema se ha desarrollado bajo el patrén de
arquitectura de software Modelo Vista Controlado
(MVC)

RNF02 | La aplicacion estd desarrollada en el lenguaje de
programacion Java.

RNFO3 | El IDE para el desarrollo fue NetBeans 6.0

RNF04 | El soporte de almacenamiento a usar es MySql

RNFO05 | El sistema trabaja con las librerias de JFreechart para

Consideraciones - .
la creacion de graficas.

de Software

RNF0O6 | El sistema trabaja con el editor Pentaho Report
Designer y con las librerias JFreeReport para la
creacion de reportes

RNFO7 | El sistema trabaja con las librerias del puerto COM
(puerto serial) para la comunicacion entre el
computador y el equipo (hardware) de monitoreo.

RNFO08 La aplicacion maneja el framework Hibernate para la
persistencia relacional en la plataforma Java.

Consideraciones | RNF01 | Ejecucion de la aplicacion bajo el Sistema Operativo
de Hardware Windows XP, Windows Vista y Windows 7.

RNF02 | ElI computador debe tener un puerto COM habilitado
para el envid y recepcion de informacion.




5.1.6. GLOSARIO DE TERMINOS

Tabla 5.5: Glosario de términos
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TERMINO DEFINICION CATEGORIA
Usuario Persona que se beneficia de los servicios prestados Actor
por el sistema.
Administrador Persona que tiene los accesos para manejar todos los Actor
procesos del sistema.
Monitoreo E6lico Proceso en el que se calcula el potencial maximo del Concento
recurso eolico (velocidad del viento). P
Monitoreo Solar Proceso en el que se galcula el potencial maximo del Concepto
recurso solar (radiacion solar).
Sector de Monitoreo Lugar donde se toman mediciones de velocidad del Concento
viento, radicacion solar y temperatura. P
Velocidad del viento Valor que s,e_toma como variable para el célculo del Atributo
potencial edlico.
L Valor que se toma como variable para el calculo del .
Radiacién Solar potencial solar. Atributo
Temperatura Valor que s,e_toma como_varlable para el célculo del Atributo
potencial edlico y potencial solar.
Sensor Eélico Dispositivo que mide la velocidad del viento en un Concento
lugar determinado. P
Sensor Solar DISpOS!tIVO gue mide la radiacion solar en un lugar Concepto
determinado.
Sensor temperatura | Dispositivo que mide la temperatura. Concepto
Puerto Serial (RS232) | Interfaz o puerto de comunicacion serial. Concepto
Lectura Monitoreo Toma de datos de veIoupIad del viento, radiacion Clase
solar y temperatura en un tiempo determinado.
Proceso de obtencion de lecturas de monitoreo de los
Descarga de Datos ) Concepto
sensores edlico y solar.
Medicién Hora Pr_omedlo de lecturas fje monitoreo tomadas cada 5 Clase
minutos durante el periodo de una hora.
L Promedio de mediciones por hora tomadas durante
Medicidn Diaria . . Clase
un periodo de un dia.
Medicién Semanal Promedlo de mediciones por dia correspondientes al Clase
periodo de una semana.
Medicién Mensual Promedlo de mediciones por dia tomadas durante un Clase
periodo de un mes.
Medicién Anual Prome,dlo de med|~C|ones por mes tomadas durante Clase
un periodo de un afio.
Presion Atmosférica Presmn_ejer(:lda por el aire atmosférico en el sector Clase
de monitoreo.
Densidad del Aire Valor calcula_do considerando la temperatura del Atributo
sector de monitoreo.
Altitud Altura sobre e_I nivel del mar a la cual se encuentra el Atributo
sector de monitoreo.
Latitud Dlstanc_la angular entre la linea ecuatorial y el sector Atributo
de monitoreo.
Valor determinado de acuerdo al sector de
Tipo de terreno monitoreo, tomado de datos generales de tablas de Atributo
clasificacion.
Valor tomado de acuerdo al tipo de terreno del sector
Rugosidad del Terreno | de monitoreo. Factor que afecta directamente en el Atributo

calculo del factor de velocidad.
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Altura a la cual se ubica el sensor e6lico para obtener

Altura monitoreo . Atributo
mediciones.
Altura ideal para realizar mediciones de velocidad .
Altura recomendada del viento. (9 metros) Atributo
Factor de velocidad Fgctor que afectg Ia,\{eloudad del viento para el Atributo
calculo de potencial edlico.
Declinacion Valor medio considerando el mes de monitoreo. Atributo
Promedio de horasol | Valor de la duracion del dia en horas sol, para un
. : . Concepto
por dia punto determinado y para un dia concreto.
Aeromotor Eqm_po_ capaz de transformar la energia del viento en Clase
movimiento aprovechable.
Histograma Presenta una grafica en plano de dos ejes “x”y “y” Clase




5.1.7. MODELADO

5.1.7.1 MODELO DE DOMINIO
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Usuario

N idUsuario: int
N cedula: int

- nombre:
- apellido:

- login: String
- password:

MedicionHora

idMedHora: int
horaMin: String

tiene

PresionAtmosferica

- valorPSl: double

- presionAmbiente:

N idPresionAtmosferica: int

double

registra
Sector
1 0..*
String - idSector: int
String - pais: String
- ciudad: String
String - canton: String
- barrio: String
- altitud: double
- latitud: double
- tipoLatitud: String
- alturaMonitoreo: double
- tipoTerreno: String
1 - rugosidad: double
tiene - factorFv: double
Medicion 1
potencialEolico: doublg 0..*
potencialSolar: double .
densidad: double tiene
velocidad: double
radiacion: double j
temperatura: double
fecha: Date
A\ h
Aeromotor

MedicionDiaria

MedicionMensual - idAeromotor: int
- num_Aspas: int

- diametro: double
- tipo: String
- area: double

idMedMensual: int
mes: String

- idMedDiaria: int
- tiempoHora: String

MedicionSemanal

idMedSemanal: in

fechaFinal:

Date

MedicionAnual

- idMesAnual: int
- afnoMonitoreo: String

tiene

0..*

LecturaMonitoreo

idLectura: int
radiacion: double
temperatura: double
velocidad: double
fecha: Date
horaMonitoreo: String

Figura 5.4: Modelo del Dominio




5.1.7.2. DIAGRAMA DE CASO DE USO

Monitoreo Eolico — Solar
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Gestion de Usuarios

Administracion del Sector

O de Monitoreo

Calculo Estadistico del

Usuario . -
Monitoreo Edlico

Calculo Estadistico de
Monitoreo Solar

eneracion de Resultados de
Monitoreo Eélico

Generacion de Resultados
del Monitoreo Solar

Administrador

Figura 5.5: Diagrama de casos de uso




5.1.7.3 MODELADO DE CASOS DE USO.

Tabla 5.6: Modelado de caso de uso
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ACTOR

META

CuU

Administrador del Sistema

e Crear, modificar, actualizar y
eliminar usuarios

Gestion de Usuarios

Usuario del Sistema

e Crear, modificar, actualizar y
eliminar sector de monitoreo.

e Descargar datos de monitoreo
para determinar resultados
del potencial eolico.

e Calcular el promedio de
velocidad del viento.

e Calcular el potencial edlico.

e Visualizar tablas de muestreo
de la velocidad del viento y
del potencial eolico.

e Visualizar histogramas de
promedio de velocidad del
viento por hora, dia, semana,
mes y afo.

e Visualizar reportes de
promedio de velocidad del
viento y potencial eo6lico por
hora, dia, semana, mes y afio.

e Descargar datos de monitoreo
para determinar resultados
del potencial solar.

e Calcular el promedio de
radiacion solar.

e Calcular el potencial solar.

e Visualizar tablas de muestreo
radiacion y potencial solar.

e Visualizar histogramas de
promedio de radiacién solar
por hora, dia, semana, mes y
afno.

e Visualizar reportes de
promedio de radiacion solar
por hora, dia, semana, mes y
afo.

Administracion del
Sector de Monitoreo

Calculo estadistico
del Monitoreo Eélico

Generacion de
Resultados del
Monitoreo Eélico

Calculo estadistico
del Monitoreo Solar

Generacién de
Resultados del
Monitoreo Solar
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5.1.7.4. TABLA DE RELACION CASO DE USO-REQUERIMIENTO

Tabla 5.7: Relacion Caso de uso-requerimiento

NOMBRE DEL CASO DE USO

REFERENCIA DE REQUERIMIENTO

Gestion de Usuarios

RFO1

Administracion del Monitoreo
Eolico

RF02, RF03, RF04, RF05, RF06

Calculo estadistico del Monitoreo
Eolico

RF07, RF08, RF09, RF10, RF11, RF12, RF13
RF14, RF15, RF16, RF17, RF18, RF19, RF20
RF21, RF22, RF23, RF24, RF25.

Célculo estadistico del Monitoreo
Solar

RF26, RF27, RF28, RF29

Generacion de resultados del
Monitoreo Eoélico

RF30, RF31, RF32, RF35, RF36, RF37,
RF38, RF39, RF40

Generacion de resultados del
Monitoreo Solar

RF33, RF34, RF41, RF42,, RF43
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5.1.7.5. DESCRIPCION CASOS DE USO.

5.1.7.5.1. CASO DE USO: GESTION DE USUARIOS

Nombre de la Pantalla || Administracion de Usuarios

Caso de Uso

UCO001

Inicio

E ADMINISTRACION DE USUARIOS

Listado de Usnarios

ADMINISTRACION DE USUARIOS

Dros Regueridos

Cédula

Mamhre Apellido

1103716799

Genoveva Suing

1103450779

. Nombre:
Pedro Guaman

Apellido:

Cédula :

Usuario :

Password :

Confirmar Password:

Nuevoe Guardar Actualizar Eliminar Salir

Figura 5.6: Pantalla Administracion de Usuarios

Caso de Uso Expandido

Tabla 5.8: Caso de uso Gestion de Usuarios

Nombre CU: SSES;:?C:(I\;SDE Identificacion CU: | UC001
Actor Administrador del Sistema
El administrador del sistema puede registrar nuevos usuarios con
Descripcion su respectiva informacion, modificar sus datos y ademas
eliminarlos del sistema.
Tipo Primario — Esencial

Referencia de
Requerimientos

RFO1

Precondicion

1. El administrador haya ingresado al sistema.

2. El administrador  haya ingresado a la  pantalla
“Administracion de Usuarios”

3. Se haya cargado toda la lista de usuarios en la pantalla
“Administracion de Usuarios”
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1. Crear nuevos

Pos condicién

usuarios
informacion personal.

2. Modificar los datos de los usuarios.

3. Eliminar usuarios de la aplicacion.

registrando adecuadamente su

Curso Normal de Eventos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El administrador selecciona el nombre
del usuario del listado de usuarios de la
pantalla Administracién de Usuarios.

4. El administrador selecciona la opcion

“Modificar” en la pantalla
Administracién de Usuarios.
6. El administrador registra

correctamente todos los datos del usuario
en la  pantalla Administracion de
Usuarios.

icono
pantalla

8. El administrador selecciona el
“Actualizar” de la
Administracion de Usuarios.

2. Busca el usuario.

3. Presenta todos los datos personales del
usuario en el panel de informacién en la
pantalla Administracién de Usuarios.

5. Habilita los campos de “Datos del usuario”
en la pantalla Administracion de
Usuarios.

7. Verifica que el campo cédula este

correctamente ingresado.

“Datos
estén

9. Verifica todos los campos de
Requeridos” del usuario
correctamente registrados.

10. Valida la informacion registrada del
usuario.

11. Actualiza en la base de datos la
informacion del usuario seleccionado.

12. Deshabilita y limpiar los campos de
“Datos del usuario” de la pantalla
Administracién de Usuarios.

13. Presenta los nuevos datos en la lista de
usuarios de la pantalla Administracion de
Usuarios.

14. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

C. CREAR USUARIO.
C4 El administrador selecciona “Nuevo” en la

A. CEDULA NO VALIDA

AT7. El sistema presenta un mensaje de error
indicando que la cédula registrada no es
valida.

B8. El caso de uso continda en el paso 6 del
curso normal de eventos.

B. TEXTO VACIO

B9. El sistema presenta un mensaje de error
indicando que debe registrar los datos
del usuario.

B10. El caso de uso continta en el paso 1 del
curso normal de eventos.

C5. Habilita los campos de “Datos del usuario”
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pantalla Administracion de Usuarios.

C6. El administrador registra los nuevos
datos del usuario en la  pantalla
Administracion de Usuarios.

C8.El administrador selecciona “Guardar” en
la pantalla Administracion de Usuarios.

D. ELIMINAR USUARIO.
D4 .El administrador selecciona “Eliminar” en
la pantalla Administracion de Usuarios.

D6. El administrador hace clic en “Aceptar”
en el cuadro de didlogo Eliminar
Usuario.

en la pantalla Administracion de
Usuarios.

C7. Verifica que el campo cédula este
correctamente ingresado.

C9.Verifica que todos los campos de “Datos
del usuario” estén  correctamente
registrados.

C10. Almacena en la base de datos la
informacion del nuevo usuario creado.
C11. Deshabilita y limpiar los campos de
“Datos del usuario” de la pantalla

Administracion de Usuarios.

C12. Presenta los datos del nuevo registro en
la lista de usuarios de la pantalla
Administracion de Usuarios.

C13. Finaliza el caso de uso

D5. Presenta un mensaje de confirmacion.

D7. Elimina la informacion del usuario de la
base de datos.

D8. Actualiza la informacién de la lista de
usuarios presentada en la pantalla
Administracién de Usuarios.

D9. Presenta los datos actualizados en la
lista de usuarios de la pantalla
Administracién de Usuarios.

D10. Finaliza el caso de uso.
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Diagrama de Robustez: Gestion de Usuarios

Curso Normal de Eventos: Gestion de Usuarios

1. Seleccionar usuario Q
4. Seleccionar

"Modificar" Administraciéon de Usuarios

\r“ﬁmar datos

5. Habilita campos "Datos Usuario”

2.buscarUsuario

7. Verificar cédula
8. Selecciona "Actualizar"

Administraciéon de Usuarios é

Administrador
9. Verificar datos Q
é Usuario

10. Actualizar informacién

o

11. Dexhabilitar campos "Datos Usuario"

®

12.Presentar Lista Usuarios

Q 6. Registra nuevos Datos Q /

Figura 5.7: Diagrama Robustez Gestién de Usuarios
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Curso Alterno de Eventos: A Cédula no Valida.

Este caso inicia cuando al validar el campo cédula, este esta registrado con
un numero de cédula no valido

%@je&mr: "Cédula no Valida" j
@ Validar datos

Administrador Mostrar Mensaje

Figura 5.8: DR-Caso Alterno Cédula no vélida

Curso Alterno de Eventos: B. Texto Vacio.

Curso Alterno de Eventos: Texto Vacio

Este caso inicia cuando al verificar los datos del usuario los
campos estan vacios

@ /alidar datos
Mensaje Error en regis(m

Administrador Mostrar Mensaje

Figura 5.9: DR-Caso Alterno Texto Vacio
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Curso Alterno de Eventos: C. Nuevo Usuario

Este caso inicia cuando el administrador desea crear un nuevo usuario

O

2. Habilita campos "Datos Usuario"

1. Selecciona "Nuevo"

Q 3. Registra nuevos Datos

5. Selecciona "Guardar”

O

Administraciéon de Usuarios 4. Validar cédula

Administrador

S

6. Verificar datos

=

)

7. Almacena informacién Usuario

( =—

8. Deshabilitar campos "Datos Usuario"

O

9.Presentar Lista Usuarios

Figura 5.10: DR-Caso Alterno Nuevo Usuario



Curso Alterno de Eventos: D. Eliminar Usuarios
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Este caso inicia cuando el administrador desea eliminar un usuario

Administrador de Usuarios
1. Selecciona el icono
"Eliminar*

2.Mostrar Megnsaje de Confir|

3. Selecciona "Aceptar" @ @
{ —

Mensaje Eliminar Usuario

O

4. Eliminar datos

Administrador

5. Actualizar listg

macion

——()

Usuario

\

O

6. prese

Figura 5.11: DR-Caso Alterno Eliminar Usuario

ntar lista



Diagrama de Secuencia: Gestion de Usuarios.

O
I
VAN

Administrador

Seleccionar Usuario

<< Ul >>
Administracién de
Usuarios

Selecciona "Modificar"

.._

Buscar Usuario ()

123

UC: Usuario

Usuario

Obtener usuario ()

Registra nuevos datos

<

Selecciona "Actualizar"

]

(]

Mostrar datos ()

Habilita campos

Verificar cédula

\ValidadDatos ()

-

Deshabilitar componentes

Figura 5.12: Diagrama de secuencia Gestién de Usuarios

Curso Alterno de Eventos B: Texto Vacio.

AN

Este caso inicia cuando los campos del usuario no son registrados

Administracion de

<<Ul >>

Usuarios

Mostrar Mensaje

<< Ul >>
Mensaje Error

Error en el registro de datos
PGyttt Supupuphytydpupptytu

Figura 5.13: DS-Caso Alterno Texto Vacio



Curso Alterno de Eventos C. Nuevo Usuario

_O|_ << Ul >
VAN Administracion de
Administrador Usuarios

Este caso inicia cuando el administrador desea crear un nuevo usuarilﬁ

Selecciona "Nuevo"

Habilita campos

Registra nuevos datos [:|<——|
g

ValidarCédula( )

Selecciona "Guardar [:l

g

Verificar datos

O

Guardar (usuario)
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UC: Usuario

Usuario

Deshabilitar componentes

534—'—

1 Presentar listado()

Guardar datos ()

Figura 5.14: DS-Caso Alterno Nuevo Usuario

Curso Alterno de Eventos D. Eliminar Usuario

Administrador
'

Este caso inicia cuando el administrador desea eliminar un usuario Iﬁ

g << Ul >> < Ul >> UC: Usuario Usuario
A Administracion de Mensaje
Usuarios
T T T T
' 1 1 1 1
: ' ' ' '
! Selecciona "Eliminar” ' ' ' '
1 1 1 1
Mostar () , , ,
‘ ‘
, ,
1 1
Mensaje "Eliminar"() ! !
DSRRREEEEE LR EEE LR . ! !
L 1 1 1
Selecciona "Aceptar” 1 1 I \
P Buscar ( usuarip) ! !
Eliminar () .

Presenta nueva lista

Figura 5.15: DS-Caso Alterno Eliminar Usuario

|
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5.1.7.5.2. CASO DE USO: ADMINISTRACION DEL SECTOR DE MONITOREQO.

Nombre de la Pantalla

Administracién Sector Monitoreo

Caso de Uso ucCo002

S ADMINISTRACION SECTOR MONITORED

Inicio Ayuda

Listado Sector Monitoreo

Dimros Generales del Sector

PAIS FROVIMCIA SECTOR
ECUADOR LOJA CAZADERDS o
ECUADOR LOJA CELI ROMAN

4]

Pais: | |
Provincia: LChA,
Canton: LOJA
Barrio: CAZADEROS
Sector: CAZADEROS
Latitud: 4,0 deg(®y [0 -]
Altitud: 2100,0 msnm
Altura de Monitoreo: 3 m
(Ubicacion del Anemometro )
Tipo de Terreno:  ( Longitud de Rugosidad )
[~]

|
13 E E

Nuevo Editar Actualizar Eliminar

([

Descarga de Datos

Nombre de la Pantalla | Sector Monitoreo

Caso de Uso uco002

E SECTOR. DE MONITOREOD

DATOS SECTOR DE MONITOREO

Abtura de Monitoreo:
(Ubicacion del Anemdmetro )

Tipo de Terreno: (Longitud de Rugosidad )

Pais: [

Provincia: | —
Cantén: | ﬁ
Barrio: |

Sector : [ lﬂwd-a -
Latitud: | deg(*y [ [+] 0
Attitud: | msnm -

Figura 5.16: Pantallas Caso de uso Administracion sector monitoreo




Caso de Uso Expandido
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Tabla 5.9: Caso de uso Administracién sector monitoreo

Nombre CU:

ADMINISTRACION DEL
SECTOR DE MONITOREO

Identificacion CU: Uco02

Actor Usuario del Sistema

Descripcion
aplicacion.

El usuario del sistema puede registrar nuevos datos del sector de
monitoreo, modificar su informacion y ademas eliminarlos de la

Tipo Primario — Esencial

Referencia de
Requerimientos

RF02, RF03, RF04, RF05, RFO6.

Precondicion
Monitoreo”.

1. El usuario haya ingresado al sistema.
2. El usuario haya ingresado a la pantalla “Administracion Sector

Pos condicién

1. Crear nuevos sectores de monitoreo registrando adecuadamente
informacion del lugar de estudio.

2. Modificar la informacion del sector de monitoreo.

3. Eliminar sectores de monitoreo de la aplicacion.

Curso Normal de Eventos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario selecciona el nombre del sector
del listado presentado en la pantalla
Administracion Sector Monitoreo.

4. El usuario selecciona “Modificar” en la
pantalla Administracion Sector
Monitoreo.

6. El usuario registra correctamente todos los

datos del sector de monitoreo en la
pantalla Administracién  Sector
Monitoreo.

7. El usuario selecciona “Actualizar” en la
Administracion Sector Monitoreo.

2. Busca el sector de monitoreo.

3. Presenta todos los datos del sector en el
panel de datos generales en la pantalla
Administracion Sector Monitoreo.

5. Habilita los campos de “Datos del sector de
monitoreo” en la pantalla Administracion
Sector Monitoreo.

8. Verifica que todos los campos de “Datos
del sector de monitoreo” estén
correctamente registrados.

9. Actualiza la informacién del sector de
monitoreo en la base de datos.

10. Deshabilita y limpia todos los campos de

“Datos generales del sector” de la
pantalla Administracion Sector
Monitoreo.

11. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

A. TEXTO VACIO
A4. El sistema presenta un mensaje de error
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B. CREAR SECTOR DE MONITOREO.

B1. EL usuario selecciona “Nuevo” en la
pantalla Administracién Sector de
Monitoreo.

B3. El usuario registra correctamente todos
los datos del sector en la pantalla
Sector de Monitoreo.

B4. El usuario selecciona “Guardar” en la
pantalla Sector de Monitoreo.

D.ELIMINAR SECTOR DE MONITOREO.

D4. El usuario selecciona “Eliminar” en la
pantalla Administraciéon Sector de
Monitoreo.

D6. El usuario selecciona “Aceptar” en el
cuadro de dialogo Eliminar Sector de
Monitoreo.

D8. El usuario ingresa su login y password,
selecciona “Aceptar”

indicando que debe registrar
correctamente los datos del sector de
monitoreo.

ADb. El caso de uso continta en el paso 1 del

curso normal de eventos.

B2. Presenta la pantalla Sector de
Monitoreo.

B5. Verifica que todos los campos de “Datos
del sector de monitoreo” estén
correctamente registrados.

B6. Almacena en la base de datos la
informacion del nuevo sector de
monitoreo creado.

B7. Limpia todos los campos de “Datos del

sector de monitoreo” de la pantalla
Sector de Monitoreo.
Presenta un mensaje de confirmacion
indicando que el sector de monitoreo se
guardd correctamente.
B9. Finaliza el caso de uso.

B8

D5. Presenta un mensaje de confirmacion
indicando si desea eliminar el sector de
monitoreo.

D7. Presenta un cuadro de dialogo de

confirmacion de usuario.

D9. Elimina la informaciéon del sector de
monitoreo de la base de datos.

D10. El caso de uso continta en el paso 10
del curso normal de eventos.
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Diagrama de Robustez: Administracion del Sector de Monitoreo.

O

2. Buscar datos

3. Presentar datos

O 1. Selecciona Sector

| Monitoreo
4. Selecciona "Modificar"

5. Habilita componentes

6. Registra nuevos datos

7. Selecciona icono =

"Actualizar"
L Administraciéon Sector Momtoreo
dministrador 8. Verifica datos

é Sector Monitoreo

9. Actualizar datos

.

10. Deshabilitar-limpiar campos

.

11. Presentar listado

Figura 5.17: Diagrama de robustez Administracion Sector Monitoreo

Curso Alterno de Eventos Texto Vacio:

Este caso inicia cuando al verificar los datos del Sector de
Monitoreo los campos estan vacios

Validar datos
Mensa]e Error en registro de datos

Usuario Mostrar Mensaje

Figura 5.18: DR-Caso Alterno Texto Vacio
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Curso Alterno de Eventos: Nuevo Sector de Monitoreo:

Este caso inicia cuando el usuario desea registrar un nuevo sector de monitoreoﬁ

Selecciona "Nuevo" @

Presentar

Administracion Sector Monitoreo

Q Registra datos Sector @

Selecciona "Guardar”

Verificar datos
Sector Monitoreo

Administrador

O

Sector

4. Almacenar datos

.

. Limpiar campos de datos

Presenta Mensaje "Correcto”

Figura 5.19: DR-Caso Alterno Nuevo Sector Monitoreo

Curso Alterno de Eventos Eliminar Sector de Monitoreo:

Este caso inicia cuando el usuario desea eliminar un Sector de Monitoreo

O Selecciona "Eliminar"

tar mensaje de confirmacion

Administracién Sector Monitoreo

Usuario \

Seleciona "Aceptar”

——()

Mensaje "Eliminar Monitoreo Edlico" . Sector
Eliminar datos

Figura 5.20: DR-Caso Alterno Eliminar Sector Monitoreo



Diagrama de Secuencia: Administracion del Sector de Monitoreo.

0
T
A

Usuario
1

1 Selecciona Sector de Monitoreo

Selecciona "Modificar"

<< Ul >
Administracion Sector
Monitoreo
buscar Sector() >E:|
Obtener Sector () |
Presentar datos ()
DT T T T sy E SRR
P Habititar componentes ()

UC: Sector
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Registrar nuevos datos

ti

o

o]

Validar datos ()

e

Modificar datos (Sector)

Deshabilitar componentes

Sector

Figura 5.21: Diagrama de secuencia Administracion Sector Monitoreo

Curso Alterno de Eventos Texto vacio:

Este caso inicia cuando los campos del sector no son registradosﬁ

<<Ul >>
Administracion
Sector Monitoreo

<< Ul >>
Mensaje Error

T
Mostrar Mensaje E

Error en el registro de datos

Figura 5.22: DS-Caso Alterno Texto Vacio




Curso Alterno B: Crear Sector de Monitoreo.

Este caso inicia cuando el usuario desea registrar un nuevo sector de monitoreo Iﬁ
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9_ << Ul >> << Ul >> <<UI>> UC: Sector Sector
A Administraciéon Sector Mensaje Sector de
Usuario Monitoreo Monitoreo
i Selecciona "Nuevo" ! ! ! ! !
Presenta () 1 i .
Regis:trar nuevos datos E E E E
Selecciona "Guardar" . . . .
i i P , ,
) ) Verificar datos () )
. . Almacena (Sector) .
. . Guarda() .
E E Limpiar Campos( ) .
; ; Presenta () ; ;
: RSREREEEREEEELE : :
< Mensaje "Se guardo correctamente” ' '
Figura 5.23: DS-Caso Alterno Crear Sector Monitoreo
Curso Alterno C: Eliminar Sector de Monitoreo.
Inicia cuando el usuario desea eliminar un sectorb‘
g << Ul >> << Ul >> UC: Sector Sector
A Administracién Sector Mensaje
’ Monitoreo Confirmacion
Usuario
i : : : :
! 1 1 1 1
. Selecciona "Eliminar" 1 ' ! !
1 1 1
Presentar () ' E E
1 1
Mostrar () : :
"""""""""""" ] : :
1 1 1
1 1 1 1
Selecciona "Aceptar", : : :
: > : !
1 1 1
1 - 1 1
' Buscar Sector () ' '
P 1

Eliminar datos ()

 J
-

Continua en el paso
10 del curso
normal de eventos

Eliminar

Figura 5.24: DS-Caso Alterno Eliminar Sector Monitoreo

SectorMonitoreo: leer ()
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5.1.7.5.3. CASO DE USO: CALCULO ESTADISTICO DEL MONITOREO EOLICO.

Nombre de la Pantalla

Procesamiento de Datos

Caso de Uso

UCO003, UC004

PROCESAMIENTO DE DATOS

DESCARGA DE DATOS

.ﬁl —
’ DESCARGA ‘

PROCESO DE CALCULO I

‘ EOLICO ‘ ‘ SOLAR 1

RESULTADOS

RESULTADOS \ {O‘

Figura 5.25: Pantalla Procesamiento de Datos

Caso de uso Expandido.

Tabla 5.10: Caso de uso calculo estadistico monitoreo e6lico

CALCULO ESTADISTICO .
Nombr : . Identif on CU:
ombre CU DEL MONITOREO EOLICO dentificacion CU uC003
Actor Usuario del Sistema
El usuario descarga la informacion obtenida del sensor de
o velocidad del viento (AnemoOmetro) y sensor de temperatura
Descripcion .
(Termocupla) para que el sistema pueda calcular datos
estadisticos correspondientes al sector de monitoreo.
Tipo Primario — Esencial

Referencia de

Requerimientos RE25

RF0O7, RF08, RF09, RF10, RF11l, RF12, RF13, RF14, RF15
RF16, RF17, RF18, RF19, RF20, RF21, RF22, RF23, RF24

Precondicion .
Datos

1. El usuario haya ingresado a la pantalla “Procesamiento de

semana, mes y afo.
Pos condicién y

semana, mes y afo.

1. Determinar promedios de velocidad del viento por hora, dia,

2. Determinar el promedio del potencial eodlico por hora, dia,
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monitoreo.

4. Determinar la presion atmosférica y densidad del aire del
sector de monitoreo.
5. Determinar la longitud de rugosidad del terreno del sector de

6. Determinar el factor de multiplicacion de velocidad del viento

Curso Normal de Eventos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario selecciona “Descarga” en la
pantalla Procesamiento de Datos.

8. El usuario selecciona “Proceso de calculo
Eolico” en la pantalla Procesamiento de
Datos.

2. Abre el puerto de comunicacion serial
(RS232) para el envido de datos del
computador al equipo de monitoreo edlico-
solar.

3. Envia una sefial al equipo de monitoreo
para que transfiera los datos de lectura de
velocidad del viento.

4. Cierra el puerto de transmision serial una
vez terminada el proceso de recepcion de
informacion.

6. Almacenan las lecturas de monitoreo en la
base de datos del sistema.

7. Presenta un  mensaje de
completa” al terminar el proceso.

“Descarga

9. Calcular promedios de velocidad del viento
por hora, dia, semana, mes y afio.

10. Calcular promedios de potencial e6lico
por hora, dia, semana, mes y afio.

11. Calcula el promedio de temperatura del
sector de monitoreo en grados centigrados
0 Celsius.

12. Calcular la densidad del aire del sector de
estudio.

13. Calcula la presion atmosférica del sector
de monitoreo en psi.

14. Calcula la longitud de rugosidad del
terreno del sector de monitoreo.

15. Calcula el factor de multiplicacion de
velocidad del viento.

16. Almacena toda la nueva informacion
generada en la base de datos del sistema.

17. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

A. FALLO DE COMUNICACION

A2. EIl sistema presenta un mensaje de
error indicando que existe un error en el
puerto de comunicacion.

A3. El caso de uso continta en el paso 1 del
curso normal de eventos.




Diagrama de Robustez: Calculo estadistico del Monitoreo Eolico.

Q 1. Selecciona "Descargar " _—
6. Selecciona "Proceso de calculo edlico” |

Procesamiento Datos’ 2.Abrir puerto serial

Usuario

3. Inicia transferencia de datos

4. Cerrar puerto serial
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5\Almacenar Lecturas

Lecturas Monitoreo

%@
@ 8.Almacena informacion
7. Calcula promedios por Hora

MediciénHora

%@
& 10.Almacena informacién

9. Calcular promedios por Dia

MediciénDiaria

Medicién Semanal

12.Almacenar informacion

11. Calcular promedios por Semana

=

14. Aimacenar informacién
13. Calcular promedios por Mes

MediciénMensual

_—

_

16. Almacenar informacién
15. Calcula promedios por Afio

17. Calcular Presién Atmosférica

<}6

18. Calcular Factor de Velocidad

O

19.Calcular rugosidad

Medicion Anual

(O

20. Almacenar informacién

Figura 5.26: Diagrama de robustez calculo estadistico monitoreo eélico

Sector
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Curso Alternos de Eventos: Fallo en la Conexién

Curso Alterno de Eventos: Fallo en la Conexion

Este caso inicia cuando el usuario descarga los datos del sensor eélico

m"Fallo de Comunicacion" j
@ Descargar datos

Usuario Mostrar Mensaje

Figura 5.27: Caso Alterno Fallo en conexién
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Medicion
Anual

Mediciéon
Mensual

Medicion
Semanal

Medicion
Diaria

Medicion
Hora

Guardar datos ()

O

Lectura
Monitoreo

Guardar datos

Guardar datos ()

ucC:
LecturaMonitoreo

Guardar datos ()

UC: Medicion

L

'y

Almacenar (Lectura )

Calculo Estadistico del Monitoreo Edlico.

<< Ul >>
Procesamiento de
datos

Calcular rugosidad

()!
Calcular promedios Ao T

brir puerto comunicacioén ()

Enviar orden descarga ()
Calcular promedios Dia ()
Calcular promedios Mes ()
Calcular presion Atmosférica |
Calcular Factor de velocidad

Cerrar puerto serial ()
Calcular promedios Hora()

Figura 5.28: Diagrama de secuencia célculo estadistico monitoreo eélico

%A

>

Diagrama de Secuencia

Usuario

Selecciona "Proceso de calculo”




Curso Alterno de Eventos: Fallo en la conexién.

Este caso inicia cuando no se tiene comunicacion con el puerto seriaﬁ

<<Ul >>
Procesamaiento
de datos

Mostrar Mensaje

<< Ul >>
Mensaje Error

< Error: Fallo en la comunicacién

curso normal de eventos

Contintia en el paso 1 delj

Figura 5.29: DS-Caso Alterno Fallo en conexion

137
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5.1.7.5.4.CASO DE USO: CALCULO ESTADISTICO DEL MONITOREO SOLAR.

Nombre de la Pantalla Procesamiento de Datos
Caso de Uso uUC003, UC004

PROCESAMIENTO DE DATOS

DESCARGA DE DATOS

L

R
DESCARGA

EOLICO ‘ ‘ SOLAR ‘

(f———
RESULTADOS ‘ RESULTADOS ‘ " 0
|

Figura 5.30: Procesamiento de datos

Caso de Uso Expandido.

Tabla 5.11: Caso de uso calculo estadistico monitoreo solar

_ CALCULO ESTADISTICO e _
Nombre CU: DEL MONITOREO SOLAR Identificacion CU: UCco04

Actor Usuario del Sistema
El usuario descarga la informacion obtenida del sensor de
radiacion solar (Celda Fotovoltaica) y sensor de temperatura

(Termocupla) para que el sistema pueda calcular datos
estadisticos correspondientes al sector de monitoreo.

Tipo Primario — Esencial
Referencia de
Requerimientos

Descripcion

RF26, RF27, RF28, RF29.

1. El usuario haya ingresado a la pantalla “Procesamiento de
Datos”

1. Determinar promedios de radiacion solar por hora, dia,
semana, mes y afo.

Pos condicion 2. Determinar el promedio de potencial solar por hora, dia,

semana, mes y afo.

Precondicion
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Curso Normal de Eventos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario selecciona “Descarga” en la
pantalla Procesamiento de Datos.

8. El usuario selecciona “Proceso de calculo
Solar” en la pantalla Procesamiento de
Datos.

2. Abre el puerto de comunicacion serial
(RS232) para el envio de datos del
computador al equipo de monitoreo eélico-
solar.

3. Envia una sefial al equipo de monitoreo
para que transfiera los datos de lectura de
radiacion solar.

4. Cierra el puerto de transmision serial una
vez terminada el proceso de recepcion de
informacion.

6. Almacenan las lecturas de monitoreo en la
base de datos del sistema.

7. Presenta un mensaje de
completa” al terminar el proceso.

“Descarga

9. Calcular promedios de radiacién solar por
hora, dia, semana, mes y afio.

10. Calcular promedios de potencial solar por
hora, dia, semana, mes y afio.

11. Calcula el promedio de temperatura del
sector de monitoreo en grados centigrados
o0 Celsius.

12. Calcular el promedio de hora sol por dia.

13. Calcula el valor medio de la inclinacion.

14. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

A. FALLO DE COMUNICACION

A2. El sistema presenta un mensaje de error
indicando que existe un error en el puerto
de comunicacion.

A3. El caso de uso continta en el paso 1 del
curso normal de eventos.
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Diagrama de Robustez: Calculo estadistico del Monitoreo Solar.

O

Usuario

1. Selecciona "Descargar " —_—s
6. Selecciona "Proceso de calculo solar" |

Procesamiento Datos 2.Abrir puerto serial

3. Inicia transferencia de datos

4. Cenar puerto serial

Lectura Monitoreo

5. Almacenar Lecturas
H@
@ MediciénHora

8.Almacena informacion

@

7. Calcula promedios por Hora

%@
& 10.Almacena informacion MedicionDiaria

9. Calcular promedios por Dia

Medicién Semanal

@

12.Almacenar informacion

11. Calcular promedios por Semana

> MedicionMensual

14. Almacenar informacién
13. Calcular promedios por Mes

S
_ Medicién Anual

16. Almacenar informacion

15. Calcula promedios por Afio

17. Calcular Promedio Hora Sol

18. Célculo valor medio declinacién

Figura 5.31: Diagrama de robustez célculo estadistico monitoreo solar
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Curso Alterno de Eventos.

Curso Alterno de Eventos: Fallo en la Conexion

Este caso inicia cuando el usuario descarga los datos del sensor solar

m"Fallo de Comunicacion" j
@ Descargar datos

Usuario Mostrar Mensaje

Figura 5.32: DR-Caso Alterno Fallo en conexién
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Calculo estadistico del Monitoreo Solar.

Diagrama de Secuencia

Medicion
Anual

Medicion
Mensual

Medicién
Semanal

Mediciéon
Diaria

Medicion
Hora

Lectura
Monitoreo

UcC:
LecturaMonitoreo

UC: Mediciéon

<< Ul >>
Procesamiento de

datos

o<

Usuario

Selecciona" Descarga”

Almacenar (Lectura )

brir puerto comunicacion ()
Enviar orden descarga ()
Cerrar puerto serial ()

Calcular promedios Hora()

Guardar datos ()

Calcular promedios Dia ()

Calcular promedios Semana = ) !

0

Guardar datos

Guardar datos ()

Calcular promedios Mes ()

Calcular promedios Afio

Calcular Hora sol dia

>

I
Calcular valor medio declinacién

"]

%A

>

Selecciona "Proceso de calculo”

Figura 5.33: Diagrama de secuencia calculo estadistico monitoreo solar



Curso Alterno de Eventos.
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)

de datos

g
E Mostrar Mensaje

| CURSO ALTERNO: Fallo de comunicacion Inicia cuando no se tiene comunicacion con el puerto serial
<<Ul >> << Ul >>
Procesamaiento Mensaje Error

Continta en el paso 1 de
curso normal de eventos

\—L Error: Fallo en la comunicacion

Figura 5.34: DS-Caso Alterno Fallo en conexion



5.1.7.5.5. CASO DE USO: GENERACION DE RESULTADOS DE MONITOREO

EOLICO.
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Nombre de la Pantalla

Reporte Monitoreo Edlico

Caso de Uso

UCO005

3 REPORTE MONITOREO EOLICO

REPCORTE IVNONITOREC EO LT

CANTOMN: L0

AL TITUD: 2000

Pafs; ECUADOR

SECTDR:  CaFADEROS

{m}

PROVINCIA:

FARRID:

LATITUD:

Al TURA DE MDNITDRED :

LOJA

CAZADEROS

40°

3.0

Sur

{m}

l’ Promedio Hora r Promedio Dia r Promedio Semana r Promedio Mes r Promedio Afio |

vm/s) 1.71
vikmh) 515

vinudos) 337

PROMEDIC YELOCIDAD:

Velocidad Maxima (m/s) :

24

Velocidad Minima {m/s) :

0.3

FECHA HORA VELOCIDAD agosto |~ |- 2009
31108520049 10:00 1.5 un mar  mieé  jue  wie =@k dom
31mar2o09 10:05 1.8 3 1 2
310872009 10:20 0.4 32| 3 4 5 5] 7 g 9
31082009 10:25 28 33| 10 11 12 13 14 15 16
31/08/2009  [10:30 0.9 =y T PR T T FRET IRET s
31082009 [10:40 26 =
310852009 10:45 1.6
31/08/2009 10:50 1.7 HORA DE MONITOREO:
310ar2009 104845 22

 DaTOS

-
B

Tabla

=5

|E Resultados

il |
3 W Grafica |
|

)

Figura 5.35: Pantalla Reporte Monitoreo E6lico
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Nombre de la Pantalla | Histograma

Caso de Uso UCo005

B mstocrama —

HISTOGRAMA DE MEDICIONES DE VELOCIDAD DEL VIENTO POR HORA

CAZADEROS
3110872009 :

03.00 20

& \f(aftura recomandada) & Valtura monitorea)

Nombre de la Pantalla | Reporte

Caso de Uso UCO005

Report  Export View Help

==Y ] &

N — T Py
REPORTE e

@ UNI¥ERSIDAD NACIONAL DE LOJA Ju;\m:

(iea & Basagin. Frdustia: o4 Bucarves Tatisales ne Rencucblen

HISTOGRAMA DE MEDICIONES DE VELOCIDAD DEL VIENTO FOR HORA

Datos generales del sector de Monitoreo
Pais COLOMBIA
Provincia:  LOJA
Cartdn: ZAPOTILLO
Barrio. ZACADEROS
Sector:  CAZADEROS
Datos de Monitoreo,

Fecha:. 31/08/2009
Hora: 0200

Attuc! (msnm): 2100.0
Latitud: 4.0° Sur
Attura de monitorso (m): 4.0

GRAFICA DE MONITORED

Velocidad (m/s)

200 005 910 615 920 625 030 035 040 045 050 955
Tiempo(min)

-=-v(hm) - v(hr)

Figura 5.36: Pantallas Histograma-Reporte Monitoreo Eélico
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Nombre de la Pantalla

Reporte Tabla

Report Export View Help
= & &
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA -'r‘
a2 Binorgin. Fiduskeias o Pecarvos Hatumalos ne Ronctablor
MONITOREO EOLICO
Mediciones de Velocidad del Viento por Hora
Fas: COLOMBIA Frownda: LOJA
Canion: ZAPOTILLO Barrio; ZWCADEROS
Secior: CAZADEROS
Iannid: 40° Sur Longinid de Rugouidad (00024
Alninid growmny): 21000 Fector de Mudriplicacién FV: 111
Alnra de Moworeor 40 m Tengeramra Amb. Promedio °C: 290
Presién (ped): 119 Dersidad del Atre fkgmsk 09 =
Tipode Terreno: Pistas abientas de lommigem o césped
di Teura de itoreo e It dada (gm)
Velovidad Media fmfs): 03 Velovidad Media (mfs): 0.7
Velovidad Mizima (nés); 063 Velovidad Mirma (mis): 033
Velovidad Mixima (nvs): 18 Pelocidad Mcxima (mis): 20
Altura de Moritares Altura Recornendada (o)
N° Fecha Hora V(mis) V(km/h) V(nudos) V(mis) V(kmh) V(nudos)
1 31082009 0900 04 144 078 044 16 087
2 31080009 0805 08 288 155 0s9 32 172
3 31082009 0910 11 396 214 122 44 238
4 31082009 OIS 09 324 175 1 36 194
5 31082009 0920 18 648 35 20 119 389
6 31080009 0925 03 108 058 033 12 054
7 31080009 0o:30 05 18 097 056 20 108 L
s 31080009 0935 04 144 078 044 16 087
9 31082009 0940 05 216 117 067 24 13
10 31082009 0945 03 108 038 033 12 064
11 31080009 gg:so 07 252 136 072 28 151
12 31080008 08:55 03 108 058 033 12 064
> 11

Nombre de la Pantalla

Resultados Monitoreo Eoélico

Caso de Uso

UCo005

Pais:  coLOMBELS

Provincin: |LoJn

PROCESAMIENTO DE DATOS DE MONITOREO EOLICO

Canidn:  7APOTILLO

Basria: 7ACADEROS

Secter: CATADEROS |

Alfura sobre el mvel del mar (m) ©

Presion atmoférica del sector:

2

BASES DE CALCULO

2100.0

Referencia del posible Aeromotor

N° de Aspas: g
Diametro {m):

Presign (EPa): Fi] Area del aeromotor (m2) :

Fresicn (pei) : 11.79 Tipo de Aeromotor:

Presidn (Bar) : 078 Potencia mecanica maxima (vatios):
Densidad del Aire
Temperatura Ambiente °C: 29.0 Tipo de Terrenc del Sector:
Densidad del aire ( kg/m3): g Pistas ahiertas de hormigdn o césped

Longitad de rugosidad (Zo): 0.00z4
Temperatura del Sector Fastor de Munlfpheaidn {fo): 1.11
“C:aa0 Figaz K 30215

Potencial Maximo del Viento

Potencial en altura de monitoreo:

wim2: 035 —

L

(10 E-3)Hpim2: [ 47

PROMEDIO DE VELOCIDAD

Promedio en altura de monitoreo: 4.0m

mis: 3
kmh: 337 : i
nudos: | 27

Promedio en altura de 9m:

mis: 0.7
kmh: 257
nudos: 1 35

Potencial en altura de 9m:

wimz: 0.4s

(10 E-3)Hp/m2: 0 64

Figura 5.37: Pantallas Resultado Monitoreo E6lico
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Nombre de la Pantalla

Histograma Potencial

Caso de Uso

UCO005

Potencial (watts/m2)
cadad8RE8RE &SR

HISTOGRAMA POTENCIAL POR DIA

PROMEDIO DE POTENCIAL POR DIiA

01 02 03 04 05 07 08 00 10 11 12 13 14 15 1 17 18 1 20 21

Hora

POTENCIAL EOLICO

2 3

Nombre de la Pantalla

Reporte

Caso de Uso

uCo005

Report Export View Help

(==Y a & [100m]~]

Datos generales del secior de Monitoreo

UNIVERSIDAD NACIORALDE LOJ&A =

a3 Esigin, Frdustint o Recwsn Dlatisales no Reaciabies

HISTOGRAMA DE POTENCIAL EOLICO POR HORA

Pais: ECUADOR
Provingia:  LOJA
Canton: ZAPOTILLO
Barrio: CAZADEROS
Sector: CAZADEROS

Altitud (msnm): 2100.0 m
Latitud: 4.0° Sur

Altura de monitorec (m): 3.0

Valores de Medicidn:

Valor medio :0.35 (watts/m2)
Datos de Monitoreo:

Fecha : 31/08/2000
Hora: 08:00

Valor méximo: 2.62 (watts/m2)
Valor minimo: 0.01 (watts/m2)
GRAFICA DE MONITOREQ

Potzncial (wetts/im2)
&

i ’ I T o =
9:40 09:45 0950 09.55

09:00 0905 00:10 0915 0020 0925 00:30 0935 O
Hora

— POTENCIALEGLICO

Figura 5.38: Pantallas Potencial E6lico
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Caso de Uso Expandido.

Tabla 5.12: Caso de uso Generacion resultados monitoreo eélico

GENERACION DE

Nombre CU: RESULTADOS DEL Identificacion CU: | UCO005
MONITOREO EOLICO

Actor Usuario del Sistema
El usuario del sistema pueda presentar resultados del monitoreo

S edlico a través de tablas, histogramas y reportes

Descripcion . . - .
correspondientes a los calculos estadisticos realizados del sector
de estudio.

Tipo Primario — Esencial

Referencia de
Requerimientos

RF30, RF30, RF31, RF32, RF35, RF36, RF37, RF38, RF39
RF40

Precondicion

1. El usuario haya ingresado a la pantalla “Reporte Monitoreo
Eodlico”

Pos condicién

1. Generacion de tablas de muestreo por hora, dia, semana, mes
y afio de la velocidad del viento en m/s, km/h y nudos.

2. Generacion de histogramas por hora, dia, semana, mes y afio
de la velocidad del viento en m/s.

3. Imprimir reportes por hora, dia, semana, mes y afio de la
velocidad del viento en m/s, km/h y nudos.

4. Generacion de histogramas por hora, dia, semana, mes y afio
del potencial edlico en watts/m?,

5. Imprimir reportes por hora, dia, semana, mes y afio del
potencial edlico en watts/m? y Hp/m?,

Curso Normal de Eventos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario selecciona “Promedio Hora” en
la pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

2. Presenta la interfaz de promedio por hora.

3. El usuario selecciona la fecha y hora de
monitoreo en la  pantalla Reporte
Monitoreo Edlico.

4. El usuario selecciona “Datos” en Ia
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

10. El usuario selecciona “Gréfica” del
Promedio Hora en la pantalla Reporte
Monitoreo Edlico.

5. Busca el promedio de velocidad del viento
de acuerdo a la fecha y hora seleccionada.

6. Presenta los resultados en la tabla de
promedio por hora en la pantalla Reporte
Monitoreo Edlico.

7. Presenta el promedio de velocidad del
viento en m/s, km/h y nudos.

8. Presenta el valor méaximo y minimo
de velocidad del viento en m/s.

9. Activa las opciones de “Grafica”, “Tabla” y
Resultados” del promedio por hora en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

11. Presenta la pantalla Histograma
Promedio por Hora, mostrando la
grafica de velocidad en funcion del
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13. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Histograma Promedio por
Hora.

15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

20. El usuario selecciona “Resultados” en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

26. El usuario ingresa el nimero de aspas y
el didmetro del aeromotor en la pantalla
Resultados de Monitoreo Edlico

27 El usuario selecciona “Calcular” de la
pantalla Resultados de Monitoreo
Edlico

12.

tiempo considerando la altura de
monitoreo y la gréafica de velocidad en
funcidén del tiempo considerando la altura
recomendada (9m).

Presenta el valor maximo, valor minimo y
valor medio en m/s del monitoreo por
hora considerando la altura de monitoreo
y la altura recomendada (9m).

14. Se imprime el histograma de promedio

16.

17.

19.

21.

22.

23.

24,

25.

28.

29.

30.

31.

de velocidad en funcién del tiempo de
acuerdo a la fecha y hora seleccionada por
el usuario.

Presenta el listado de todas las mediciones
de velocidad del viento por hora en m/s,
km/h y nudos de acuerdo a la altura de
monitoreo y a la altura recomendada
(9m).

Presenta el valor méaximo, minimo y
medio de velocidad del viento por hora en
m/s de acuerdo a la altura de monitoreo y
a la altura recomendada (9m).

Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo a la fecha y hora seleccionada.

Presenta la pantalla Resultados de
Monitoreo Edlico.

Presenta el promedio de la velocidad del
viento en m/s, km/h y nudos considerando
la altura de monitoreo y la altura
recomendada.

Presenta el promedio del potencial edlico
en watts/m? y Hp/m? considerando la
altura de monitoreo y la altura
recomendada.

Presenta la presion atmosférica del sector
en psi, KBa y Bar.

Presenta la temperatura del sector de
monitoreo en °C, °F y °K.

Verifica que los datos ingresados
sean correctos.

Calcula el éarea de barrido, la potencia
mecanica maxima y determina el tipo de
aeromotor empleado.

Presenta los datos del aeromotor en la
pantalla Resultados de Monitoreo
Eodlico

Finaliza el caso de uso.
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Cursos Alternos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

B. PROMEDIO POR DIA.

B1. El usuario selecciona “Promedio Dia” en
la pantalla Reporte Monitoreo Eolico.

B3. ElI usuario selecciona la fecha de

monitoreo en la pantalla Reporte

Monitoreo Edlico.

El usuario selecciona “Datos” en la

pantalla Reporte Monitoreo Eoélico.

B4.

B10. El usuario selecciona “Grafica” del
Promedio Dia en la pantalla Reporte
Monitoreo Eodlico.

B13. El usuario selecciona “Imprimir’ en
la pantalla Histograma Promedio por
Dia.

B15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

A. TEXTO VACIO

Ab5. El sistema presenta un mensaje de error
indicando que debe seleccionar la fecha
y hora del monitoreo.

A6. El caso de uso continta en el paso 3 del
curso normal de eventos.

B2. Presenta la interfaz de promedio por Dia.

B5. Busca el promedio de velocidad del
viento de acuerdo a la fecha
seleccionada por el usuario.

Presenta los resultados en la tabla de

promedio por dia en la pantalla

Reporte Monitoreo Edlico.

Presenta el promedio de velocidad del

viento en m/s, km/h y nudos.

B8. Presenta el valor maximo y minimo
de velocidad del viento en m/s.

B9. Activa las opciones de “Grafica”,
“Tabla” y Resultados” del promedio por
dia en la pantalla Reporte Monitoreo
Edlico.

B6.

B7.

B11.Presenta la pantalla Histograma
Promedio por Dia, mostrando la grafica
de velocidad en funciéon del tiempo
considerando la altura de monitoreo y la
grafica de velocidad en funcién del
tiempo  considerando  la  altura
recomendada (9m).

B12. Presenta el valor maximo, valor minimo
y valor medio en m/s del monitoreo por
dia considerando la altura de monitoreo
y la altura recomendada (9m).

B14. Se imprime el histograma del
promedio de velocidad en funcion del

tiempo de acuerdo a la fecha
seleccionada por el usuario.
B16. Presenta el listado de todas las

mediciones de velocidad del viento por
dia en m/s, km/h y nudos de acuerdo a
la altura de monitoreo y a la altura
recomendada (9m).
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B18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

C. PROMEDIO POR SEMANA.

Cl. El usuario  selecciona “Promedio
Semana” en la pantalla Reporte
Monitoreo Eolico.

C3. El wusuario selecciona la fecha de

monitoreo en la pantalla Reporte

Monitoreo Eolico.

El usuario selecciona “Datos” en la

pantalla Reporte Monitoreo Eoélico.

C4.

C10. El usuario selecciona “Grafica” del
Promedio Semana en la  pantalla
Reporte Monitoreo Edlico.

C13. El usuario selecciona “Imprimir” en
la pantalla Histograma Promedio por
Semana.

C15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

B17. Presenta el valor maximo, minimoy
medio de velocidad del viento por dia en
m/s, km/h y nudos de acuerdo a la altura
de monitoreo y a la altura recomendada
(9m).

B19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo a la fecha seleccionada.

B20. El caso continGa en el paso 20 del curso
normal de eventos.

C2. Presenta la interfaz de promedio por
Semana.

C5. Busca el promedio de velocidad del
viento de acuerdo a la fecha
seleccionada por el usuario.

C6. Presenta los resultados en la tabla de
promedio por semana en la pantalla
Reporte Monitoreo Edlico.

C7. Presenta el promedio de velocidad del
viento en m/s, km/h y nudos.

C8. Presenta el valor maximo y minimo

de velocidad del viento en m/s.

Activa las opciones de “Grafica”,

“Tabla” y Resultados” del promedio por

semana en la pantalla Reporte

Monitoreo Edlico.

Co.

C11.Presenta la pantalla Histograma
Promedio por Semana, mostrando la
grafica de velocidad en funcién del
tiempo considerando la altura de
monitoreo y la gréafica de velocidad en
funcion del tiempo considerando la
altura recomendada (9m).

C12. Presenta el valor maximo, valor minimo
y valor medio en m/s del monitoreo por
semana considerando la altura de
monitoreo y la altura recomendada (9m).

C14. Se imprime el histograma del promedio
de velocidad en funcién del tiempo de
acuerdo a la fecha seleccionada por el
usuario.

C16. Presenta el listado de todas las
mediciones de velocidad del viento por
semana en m/s, km/h y nudos de
acuerdo a la altura de monitoreo y a la




152

C18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

D. PROMEDIO POR MES.

D1. El usuario selecciona “Promedio Mes” en
la pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

D3. El usuario  selecciona el mes de
monitoreo en la pantalla Reporte
Monitoreo Edlico.

D4. El usuario selecciona “Datos” en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

D10. El usuario selecciona “Gréfica” del
Promedio Mes en la pantalla Reporte
Monitoreo Eélico.

D13. El usuario selecciona “Imprimir” en
la pantalla Histograma Promedio por
Mes.

D15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

altura recomendada (9m).

C17. Presenta el valor maximo, minimo y
medio de velocidad del viento por
semana en m/s, km/h y nudos de
acuerdo a la altura de monitoreo y a la
altura recomendada (9m).

C19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo a la semana seleccionada.

C20. El caso continua en el paso 20 del curso
normal de eventos.

D2. Presenta la interfaz de promedio por

Mes.

D5. Busca el promedio de velocidad del
viento de acuerdo al mes seleccionado
por el usuario.

Presenta los resultados en la tabla de

promedio por mes en la pantalla

Reporte Monitoreo Edlico.

Presenta el promedio de velocidad del

viento en m/s, km/h y nudos.

D8. Presenta el valor méaximo y minimo
de velocidad del viento en m/s.

D9. Activa las opciones de “Grafica”,
“Tabla” y Resultados” del promedio por
mes en la pantalla Reporte Monitoreo
Edlico.

D6.

D7.

D11. Presenta la pantalla Histograma
Promedio por Mes, mostrando la
grafica de velocidad en funcién del
tiempo considerando la altura de
monitoreo y la grafica de velocidad en
funcion del tiempo considerando la
altura recomendada (9m).

D12. Presenta el valor maximo, valor minimo
y valor medio en m/s del monitoreo por
mes considerando la altura de monitoreo
y la altura recomendada (9m).

D14. Se imprime el histograma de promedio
de velocidad en funcién del tiempo de
acuerdo al mes seleccionado por el
usuario.

D16. Presenta el listado de todas las
mediciones de velocidad del viento por
mes en m/s, km/h y nudos de acuerdo a
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D18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

E. PROMEDIO POR ANO.

El. El usuario selecciona “Promedio Afio” en
la pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

E3. El usuario selecciona el afio de monitoreo
en la pantalla Reporte Monitoreo
Edlico.

E4. El usuario seclecciona “Datos” en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

“Grafica” del
la pantalla

E10. EI usuario selecciona
Promedio por Afio en
Reporte Monitoreo Edlico.

E13. El usuario selecciona “Imprimir”’ en
la pantalla Histograma Promedio por
Afio.

E15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Edlico.

la altura de monitoreo y a la altura
recomendada (9m).

D17. Presenta el valor maximo, minimo y
medio de velocidad del viento por mes
en m/s, km/h y nudos de acuerdo a la
altura de monitoreo y a la altura
recomendada (9m).

D19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo al mes seleccionado.

D20. El caso continda en el paso 20 del curso
normal de eventos.

E2. Presenta la interfaz de promedio por Afio.

E5. Busca el promedio de velocidad del
viento de acuerdo al afio seleccionado
por el usuario.

Presenta los resultados en la tabla de
promedio por afio en la pantalla
Reporte Monitoreo Edlico.

Presenta el promedio de velocidad del
viento en m/s, km/h y nudos.

E8. Presenta el valor méximo y minimo
de velocidad del viento en m/s.

Activa las opciones de “Grafica”,
“Tabla” y Resultados” del promedio por
afio en la pantalla Reporte Monitoreo

E6.

E7.

EO.

Edlico.

E11. Presenta la pantalla Histograma
Promedio por Afio, mostrando la
grafica de velocidad en funcién del

tiempo considerando la altura de
monitoreo y la grafica de velocidad en
funcion del tiempo considerando la
altura recomendada (9m).

Presenta el valor maximo, valor minimo
y valor medio en m/s del monitoreo por
afio considerando la altura de monitoreo
y la altura recomendada (9m).

El2.

E14. Se imprime el histograma de promedio
de velocidad en funcién del tiempo de
acuerdo al afio seleccionado por el

usuario.

E16. Presenta el listado de todas las
mediciones de velocidad del viento por
afio en m/s, km/h y nudos de acuerdo a
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E18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

la altura de monitoreo y a la altura
recomendada (9m).

E17. Presenta el valor maximo, minimo y
medio de velocidad del viento por afio
en m/s, km/h y nudos de acuerdo a la
altura de monitoreo y a la altura
recomendada (9m).

E19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo al afio seleccionado.

E20. El caso continda en el paso 20 del curso
normal de eventos.
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Diagrama de Robustez: Generacion de Resultados del Monitoreo Edlico.

1. Selecciona "Promedio Hora" @

Reporte Monitoreo Edlico 2. Presenta interfaz

3. Seleciona fecha y hora
4. Selecciona "Datos"

. Busca promedio ()

7. Selecciona "Grafica" MediciénHora

Promedio Hora
Reporte Monitoreo Eoli

6. Presenta Resultados()

~ Presentar Interfaz

@ 9.Crear grafica v(t)
11. Selecciona "Imprimir"

Hlstograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

13. Seleccionar "Tabla"
17. Selecciona Resultados

Promedio HON
~ Presenta Medicion ve¢locidad ()
15.Selecciona "Imprimir"

Reporte \( )
16. Imprime Repgrte()
19. Ingresar datos aeromotor( ) @

Resultados de Monitoreo Edlico 18. Presenta Interfaz ()

O

20. Calcular area

06

21. Determinar tipo ()

06

22. Presentar datos( )

Figura 5.39: Diagrama de robustez generacion resultados monitoreo edlico



Curso Alterno de Eventos: Texto Vacio:

Este caso inicia cuando el usuario no selecciona la fecha y hora de|
monitoreo

alidar datos

/\ Mensaje Eror en reguW@ é-///_’\, i

Usuario Mostrar Mensaie

Figura 5.40: DR-Caso Alterno Texto Vacio

Curso Alterno de Eventos: Promedio por bia

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de velocidad por dia.

1. Selecciona "Promedio Dia" |

>0

Usuario

Reporte Monitoreo Edlico 2. Presenta interfaz

156

3. Seleciona fecha
4. Selecciona "Datos"

5. Busca promedio ()

7. Selecciona "Gréafica"

Promedio Dia
Reporte Monitoreo Eoli

6. Presenta Resultados()

T Presentar Interfaz

9 Crear grafica v(t)

11. Selecciona "Imprimir"
Hlsograma

10. Presentar grafica

12.lmprime Histograma

13. Seleccionar "Tabla"

17. Selecciona Resultados

Promedio DN@

~ Presenta Medicién veglocidad ()
15.Selecciona "Imprimir" @
Reporte \‘ )

16. Imprime Repgrte()

Continta en el
paso 26 del curso
normal de
eventos

Figura 5.41: DR-Caso Alterno Promedio por Dia

Resultados de Monitoreo Edlico 18. Presenta Interfaz ()

MediciénDiaria
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Curso Alterno de Eventos: Promedio por Semana

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de velocidad por Semana

1. Selecciona "Promedio Semana"

Reporte Monitoreo Edlico 2. Presenta interfaz

O 3. Seleciona fecha @
4. Selecciona "Datos"
7. Selecciona "Grafica" 5. Busca promedio () MedicionSemana
. Promedio Semal
Usuario
Reporte Monitoreo Edli

6. Presenta Resultados( )

" Presentar Interfaz

9 Crear grafica v(t

11. Selecciona "Imprimir"
Histograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

13. Seleccionar "Tabla"

17. Selecciona Resultados

Promedio Semana

~Presenta Medicion velocidad ()
15.Selecciona "Imprimir" @

Reporte
16. Imprime Re;x rte()
Continda en el
paso 26 del curso
normal de
eventos Resultados de Monitoreo Edlico 18. Presenta Interfaz ()

Figura 5.42: DR-Caso Alterno Promedio por Semana
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Curso Alterno de Eventos: Promedio por Mes

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de velocidad por Mes

1. Selecciona "Promedio Mes" |

Reporte Monitoreo Eélico 2. Presenta interfaz
Q 3. Seleciona mes @
4. Selecciona "Datos"
5. Busca promedio () MediciéonMensual

7. Selecciona "Gréafica"
[ Promedio Mes
Usuario
Reporte Monitoreo Eoli

6. Presenta Resultados()

" Presentar Interfaz

9 Crear grafica v(t

11. Selecciona "Imprimir"
Histograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

13. Seleccionar "Tabla"

17. Selecciona Resultados

Promedio Mes

~ Presenta Medicion v¢locidad ()
15.Selecciona "Imprimir" @
Reporte \1 ’

16. Imprime Re rte()

Continta en el
paso 26 del curso
normal de
eventos

Resultados de Monitoreo Eélico 18. Presenta Interfaz ()

Figura 5.43: DR-Caso Alterno Promedio por Mes
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Curso Alterno de Eventos: Promedio por Afio

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de velocidad por Afio

1. Selecciona "Promedio Afio" |

Reporte Monitoreo Eélico 2. Presenta interfaz
O 3. Seleciona afio @
4. Selecciona "Datos"
5. Busca promedio MedicionAnual
7. Selecciona "Grafica" P 0

Promedio Afio

Usuario ) D
Reporte Monitoreo E6li

6. Presenta Resultados()

" Presentar Interfaz

/mear gréfica v(t)

11. Selecciona "Imprimir* !
Histograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

Promedio Aﬁo\O

" Presenta Medicion velocidad ()

13. Seleccionar "Tabla"

17. Selecciona Resultados

15.Selecciona "Imprimir"

Reporte
16. Imprime Rep\/le()
Continta en el
paso 26 del curso
normal de
eventos
Resultados de Monitoreo Edlico 18. Presenta Interfaz ()

Fiaura 5.44: DR-Caso Alterno Promedio por Ao



Diagrama de Secuencia: Generacion de Resultados del Monitoreo
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Figura 5.45: Diagrama de secuencia generacion resultados monitoreo
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Curso Alterno de Eventos Texto Vacio.

Este caso inicia cuando no se ha seleccionado el campo Hora B‘

<<Ul >>
Reporte Monitoreo
Eélico

<< Ul >>
Mensaje Error

Mostrar Mensaje

Error: Debe seleccionar fecha y hora

Continua en el
paso 3 del curso
normal de
eventos

Figura 5.46: DR-Caso Alterno Texto Vacio

Curso Alterno de Eventos: Promedio por Dia

O
I
A

Usuario

Inicia cuando se generan los resultados de promedio por Dia

)
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Selecciona Resultados

Continta en el paso 26 del
curso normal de eventos
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BuscarMedicion ()

medicion: leer (

Figura 5.47: DS-Caso Alterno Promedio por Dia
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Curso Alterno de Eventos: Promedio por Semana.
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curso normal de eventos

Inicia cuando se generan los resultados de promedio por Semana %
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Figura 5.48: DS-Caso Alterno Promedio por Semana




Curso Alterno de Eventos: Promedio por Mes.

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de velocidad por
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curso normal de eventos
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Figura 5.49: DS-Caso Alterno Promedio por Mes




Curso Alterno de Eventos: Promedio por Afo.

0
T
A

Usuario

S

Inicia cuando se generan los resultados de promedio por Afio ﬁ
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Figura 5.50: DS-Caso Alterno Promedio por Afio
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5.1.7.5.6. CASO DE USO: GENERACION DE RESULTADOS DEL MONITOREO

SOLAR.

Nombre de la Pantalla

Reporte Monitoreo Solar

Caso de Uso

UCO006

4 REPORTE MONITOREDQ SOLAR

REPORTE DE MONITOREO SOLAR
PAfS: ECUADCOR PRDVINCIA: LA,
CANTON: | o BARRID: CAZADEROS
SECTDR: CAZADEROS LATITUD: a0
ALTITUD:  snn0q {m) ALTURA DE MOMITDRED: 3 {m)
rPrumediu Hora rPrnmedin Dia rPrnmedin Semana rPrnmedin Mes rPrnmedin Afio |
FECHA HORA | wattsim2 | kcalim2 | BTWim2 | [agosto |+ |- 20091
31/08/2009 |01:00 0.75 778 30,74 - n mar mié jus wvie =db dom
31/08/2008 |02:00 2.38 2364 5348 - T 12
31/08/2009 |03:00 2.88 2987 118.08 L
31/09/2008 |04:00 153 15,87 §2.73 2|3 (415167 ]8])89
31/08/2009 |05:00 2.5 2592 102.48 L (3310 |11 [12 |13 |14 |15 | 16
31/08/2008 |07:00 0.48 4.98 19,68 4017 |18 |19 |20 |20 | 22 | 23
31/08/2009 |08:00 0.45 467 18.45 25| 24 |25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
31/08/2008 |09:00 0.63 £.53 3583 + N
1/08/2009 |10:00 1.71 1773 7011
31/08/2008 |11:00 2.1 21 78 86.1 |
W DATOS
Promediv de Radiacidn
wattsimz: 108 Eﬁ Grafica
Fadigeion mubamawattsing) :
KIfmz: 85,54 r Tabla
4849 R L
kealim2: 20,53 R i Resultados
BTUfmS: 8118 0.45 :
Figura 5.51: Pantalla Reporte Monitoreo Solar
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Nombre de la Pantalla | Histograma Radiacion Solar

Caso de Uso UC006
~.| HISTOGRAMA RA = S
HISTOGRAMA DE RADIACION SOLAR POR DIA
Sector Monitorea: N cA7ADEROS Valor Maximo (zoattsm2): 409
Fecha Monitores: | 31/05/2009 Valor Minimo (woattsm2) [ 45

Radiacidn fwattsim2)

Valor Medio (toatts/m2): 1.88

MEDICIONES DE RADIACION POR DIA

01 02 03 04 05 O7F O8 D8 10 111 12 13 14 15 186 17 18 18 20 21 22 23
HORA

RADIACION SOLAR

SALIR IMPRIMIR

Nombre de la Pantalla | Reporte Radiacion Solar

=
<) REPORTE
=
Report Export View Help
5 & & & |100% | v
ﬂ i UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA —‘a;;;;g;,_;;mmm,n
G Do 2 Bnongin, Snduaking y Recwnos Patinalos o Renciallyy - o=
MONITOREO SOLAR
Mediciones de Radiacion Solar por Hora
Pais:  ECUADOR F i LOJA _
Cantdn: ZAPOTILLO Barrio: CAZADEROS
Secior: CAZADEROS 1
Larnitmd: 4.0 Presion (psi): 11.29
Temperara Amb. Promedio 'C: 29.0
Tipa de Terveno: Temeno abierto, superficie lisa
2: 06
nd): LR
fis/m2i: 03
N® Fecha Hora wattsim2 KJim2(diaSol) kecalim2(diaSol) BTU/m2(diaSol)
1 31082009 09:00 04 17.28 415 164 [
2 31082009 09:05 0.8 £3 2R
3 310R2009 o910 L1 1141 451
4 310R2009 0915 09 933 36.9
5 3 1/0R2009 08:20 LE 1867 Ti8
L] 3 1/0R2009 09:25 a3 3 123
7 31082009 09:30 as 519 205
8 31082009 0935 04 415
9 31082009 09:40 0.6 622
10 31082009 09:45 03 i
1 31082009 09:50 or 726
12 31082009 09:55 03 i =
(] 11

Figura 5.52: Pantalla Histograma-Reporte Monitoreo Solar
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Nombre de la Pantalla

Resultados Monitoreo Solar

Caso de Uso UCo006

B ReSUL TADOS MONITORED SOLAR

PROCESAMIENTO DE DATOS DE MONITOREO SOLAR
Pais: ECLADOR Camidn: | 0JA Sector: CAZADEROS
Provincia:  |LoJp Barrip: CAZADEROS
POTENCIAL MAXIMO S0LAR
Alfura sobre el mwvel del mar fm) - 200.0
watts/m2: 1.98
Presion atmuoférica del sechor:
KJim2{dia sol): a5 54
Presicn (KFa): 9887
Prasidn (pst) : 1434 kcalim2 (dia soli: 7053
Prasidn (Bar) :
1K BTU/M2 (dia Sol;: 5113
Temperatura del Sector — - |
°C:za0 °F:g42 "K: 30215 [4 :
Latitud: 4.0%Sur
0 Declinacion: 13.4°
MNiimero de horas sol durante el dia: 11 h 52 min 21 seg

Figura 5.53: Pantalla Resultados Monitoreo Solar

Caso de Uso Expandido.

Tabla 5.13: Caso de uso Generacion resultados monitoreo solar

GENERACION DE

Nombre CU: RESULTADOS DEL Identificacion CU: UC006
MONITOREO SOLAR
Actor Usuario del Sistema

Descripcion

El usuario del sistema pueda presentar resultados del monitoreo
solar a través de tablas, histogramas y reportes
correspondientes a los calculos estadisticos realizados del sector
de estudio.

Tipo

Primario — Esencial

Referencia de
Requerimientos

RF33, RF34, RF41, RF42, RF43, RF44

Precondicion

1. El usuario haya ingresado a la pantalla “Reporte Monitoreo Solar”
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Pos condicidn

1. Generacion de tablas de muestreo por hora, dia, semana, mes y afio
de radicacion solar en watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?,
2. Generacion de histogramas por hora, dia, semana, mes y afio de
radiacion solar en watts/m?.
3. Imprimir reportes por hora, dia, semana, mes y afio de radicacion
solar en watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?,

Curso Normal de Eventos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario selecciona “Promedio Hora” en
la pantalla Reporte Monitoreo Solar.

3. El usuario selecciona la fecha y hora de
monitoreo en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

4. El usuario selecciona “Datos” en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

10. El wusuario selecciona “Grdfica” del
Promedio Hora en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

13. El usuario selecciona “Imprimir” en
la pantalla Histograma Promedio por
Hora.

15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

20. El usuario selecciona “Resultados” en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

2. Presenta la interfaz de promedio por hora.

5. Busca promedio de radiacién solar de
acuerdo a la fecha y hora seleccionada.

6. Presenta los resultados en la tabla de
promedio por hora en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

7. Presenta el promedio de radicacion solar en
watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?.

8. Presenta el valor méaximo y minimo
de la radiacion solar en watts/m?.

9. Activa las opciones de “Grafica”, “Tabla” y
Resultados” del promedio por hora en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

11. Presenta la  pantalla Histograma
Promedio por Hora, mostrando la
grafica de radiacion solar en funcion del
tiempo.

12. Presenta el valor maximo, valor minimo y
valor medio en w/m? de radicacion solar
por hora.

14. Se imprime el histograma de promedio
de radiacion solar en funcién del tiempo
de acuerdo a la fecha y hora seleccionada
por el usuario.

16. Presenta el listado de todas las mediciones
de radiacién solar por hora en watts/m?,
KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?,

17. Presenta el valor maximo, minimo y
medio de radiacion solar por hora en
watts/m?.

19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo a la fecha y hora seleccionada.

21. Presenta la pantalla Resultados de
Monitoreo Solar.
22. Presenta el promedio del potencial solar
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en watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?,
23. Presenta la presion atmosférica del sector
en psi, KBay Bar.
24. Presenta el promedio de Hora Sol por dia.
25. Presenta el valor medio de la inclinacion.
26. Presenta la temperatura del sector de
monitoreo en °C, °F y °K.
26. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

B. PROMEDIO POR DIA.
B1. El usuario selecciona “Promedio Dia” en
la pantalla Reporte Monitoreo Solar.
B3. El usuario selecciona la fecha de
monitoreo en la  pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

B4. El usuario selecciona “Datos”
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

en la

B10. El usuario selecciona ‘“Grafica” del
Promedio Dia en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

B13. El usuario selecciona “Imprimir” en
la pantalla Histograma Promedio por
Dia.

B15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

A. TEXTO VACIO

Ab5. El sistema presenta un mensaje de error
indicando que debe seleccionar la fecha y
hora del monitoreo.

ABb. El caso de uso continla en el paso 3 del
curso normal de eventos.

B2. Presenta la interfaz de promedio por Dia.

B5. Busca el promedio de radiacién solar de
acuerdo a la fecha seleccionada por el
usuario.

Presenta los resultados en la tabla de

promedio por dia en la pantalla

Reporte Monitoreo Solar.

B7. Presenta el promedio de radiacion solar
por hora en watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y
BTU/m?.

B8. Presenta el valor maximo y minimo
de radiacion solar en watts/m?.

B9. Activa las opciones de “Grafica”,
“Tabla” y Resultados” del promedio por
dia en la pantalla Reporte Monitoreo
Solar.

B6.

B11. Presenta la pantalla Histograma
Promedio por Dia, mostrando la grafica
de radiacion solar en funcion del tiempo.

B12. Presenta el valor maximo, valor minimo
y valor medio en watts/m? del monitoreo
por dia.

B14. Se imprime el histograma de promedio
de radicacion solar en funcion del

tiempo de acuerdo a la fecha
seleccionada por el usuario.
B16. Presenta el listado de todas las

mediciones de radiacion solar por dia en
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B18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

C. PROMEDIO POR SEMANA.

Cl. El usuario selecciona “Promedio
Semana” en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

C3. El wusuario selecciona la fecha de

monitoreo en la pantalla Reporte

Monitoreo Solar.

El usuario selecciona “Datos” en la

pantalla Reporte Monitoreo Solar.

C4.

C10. El usuario selecciona “Grafica” del
Promedio Semana en la  pantalla
Reporte Monitoreo Solar.

C13. El usuario selecciona “Imprimir” en
la pantalla Histograma Promedio por
Semana.

C15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?.
B17. Presenta el valor maximo, minimo y

medio de radiacién solar por dia en

watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?.

B19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo a la fecha seleccionada.

B20. El caso continta en el paso 20 del curso
normal de eventos.

C2. Presenta la interfaz de promedio por
Semana.

C5. Busca el promedio de radiacion solar de
acuerdo a la fecha seleccionada por el
usuario.

Presenta los resultados en la tabla de

promedio por semana en la pantalla

Reporte Monitoreo Solar.

Presenta el promedio de radiacién solar

viento en watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y

BTU/m?.

Presenta el valor méaximo y minimo

de radiacion solar en watts/m?.

C9. Activa las opciones de “Grafica”,
“Tabla” y Resultados” del promedio por
semana en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

C6.

Cr.

Cs.

C11. Presenta la pantalla Histograma

Promedio por Semana, mostrando la

grafica de radiacion solar en funcion del

tiempo.

C12. Presenta el valor maximo, valor minimo
y valor medio en watts/m? del monitoreo

por semana.

C14. Se imprime el histograma de promedio
de radiacion solar en funcion del tiempo
de acuerdo a la fecha seleccionada por

el usuario.
C16. Presenta el listado de todas las
mediciones de radiacion solar por

semana en watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y
BTU/m?,

C17. Presenta el valor maximo, minimo y
medio de radicacion solar por semana en
watts/m?.
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C18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

D. PROMEDIO POR MES.

D1. El usuario selecciona “Promedio Mes” en
la pantalla Reporte Monitoreo Solar.

D3. El usuario selecciona el mes de
monitoreo en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

D4. El usuario selecciona “Datos” en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

D10. El usuario selecciona “Grafica” del
Promedio Mes en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

D13. El usuario selecciona “Imprimir” en
la pantalla Histograma Promedio por
Mes.

D15. El usuvario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

D18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

E. PROMEDIO POR ANO.

E1l. El usuario selecciona “Promedio Afo” en
la pantalla Reporte Monitoreo Solar.

C19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo a la semana seleccionada.

C20. El caso continua en el paso 20 del curso
normal de eventos.

D2. Presenta la interfaz de promedio por

Mes.

D5. Busca promedio de radiacion solar de
acuerdo al mes seleccionado por el
usuario.
Presenta los resultados en la tabla de
promedio por mes en la pantalla
Reporte Monitoreo Solar.
D7. Presenta el promedio de radiacion sola en
watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?.
D8. Presenta el valor maximo y minimo
de radiacion solar en watts/m?.
Activa las opciones de “Grafica”,
“Tabla” y Resultados” del promedio por
mes en la pantalla Reporte Monitoreo
Solar.

D6.

Do.

D11. Presenta la pantalla Histograma
Promedio por Mes, mostrando la
grafica de radiacion solar en funcion del
tiempo.

D12. Presenta el valor maximo, valor minimo
y valor medio en watts/m? del monitoreo
por mes.

D14. Se imprime el histograma de promedio
de radiacion solar en funcién del tiempo
de acuerdo al mes seleccionada por el
usuario.

D16. Presenta el listado de todas las
mediciones de radiacion solar por mes
en watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?,

D17. Presenta el valor maximo, minimo y
medio de radiacion solar por mes en
watts/m?,

D19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo al mes seleccionado.

D20. El caso continda en el paso 20 del curso
normal de eventos.

E2. Presenta la interfaz de promedio por Afio.
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E3. El usuario selecciona el afio de monitoreo
en la pantalla Reporte Monitoreo Solar.
E4. El usuario selecciona “Datos” en la

pantalla Reporte Monitoreo Solar.

E10. El usuario selecciona “Grafica” del
Promedio por Afio en la pantalla Reporte
Monitoreo Solar.

E13. El usuario selecciona “Imprimir” en
la pantalla Histograma Promedio por
Afio.

E15. El usuario selecciona “Tabla” en la
pantalla Reporte Monitoreo Solar.

E18. El usuario selecciona “Imprimir” en la
pantalla Reporte.

E5. Busca promedio de radiacién solar de
acuerdo al afo seleccionado por el
usuario.

Presenta los resultados en la tabla de

promedio por afio en la pantalla

Reporte Monitoreo Edlico.

E7. Presenta el promedio de radiacion solar

en watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?,

Presenta el valor méximo y minimo

de radiacion solar en watts/m?.

E9. Activa las opciones de “Grafica”,
“Tabla” y Resultados” del promedio por
afio en la pantalla Reporte Monitoreo
Solar.

E6.

E8.

E11. Presenta la pantalla Histograma

Promedio por Afo, mostrando la

grafica de radiacion solar en funcion del

tiempo.

E12. Presenta el valor maximo, valor minimo
y valor medio en watts/m? del monitoreo

por afio.

E14. Se imprime el histograma de promedio
de radiacion solar en funcidn del tiempo
de acuerdo al afio seleccionada por el
usuario.

E16. Presenta el listado de todas las
mediciones de radiacion solar por afio en
watts/m?, KJ/m?, Kcal/m? y BTU/m?.

E17. Presenta el valor maximo, minimo y
medio de radiaciéon solar por afio en
watts/m?.

E19. Se imprime el reporte del monitoreo de
acuerdo al afio seleccionado.

E20. El caso continda en el paso 20 del curso
normal de eventos.




Diagrama de Robustez: Generacion de Resultados del Monitoreo Solar
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O

Usuario

1. Selecciona "Promedio Hora" ;@

Reporte Monitoreo Solar 2. Presenta interfaz

3. Seleciona fecha y hora @
4. Selecciona "Datos"

6. Presenta Resultados()

“Presentar Interfaz

}-‘ ’ 9. Creargraflca rad(t)
11. Selecciona "Imprimir"

Hlslograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

13. Seleccionar "Tabla"
17. Selecciona Resultados

Promedio Hora

- Presenta Medicién rgdiacion ()
15.Selecciona "Imprimir" @

Reporte

16. Imprime Rep\ rte()

O

Resultados de Monitggeo Solar 18. Presenta Interfaz ()

19. Calcular promedio de Hora sol por dia

20. Presentar datos( )

Figura 5.54: Diagrama de robustez generacidn resultados monitoreo solar

7. Selecciona "Grafica” - Busca promedio () MediciénHora
Promedio Hora
Reporte Monitoreo Sola
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Curso Alterno de Eventos:

Curso Alterno de Eventos: Texto Vacio

Este caso inicia cuando el usuario no selecciona la fecha y hora de
monitoreo

Valldar datos

Mensaje Error en reglﬁM@

Usuario Mostrar Mensaje

Figura 5.55: DR-Caso Alterno Texto Vacio

Curso Alterno de Eventos: Promedio por Dia

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de radiacion por dia.

1. Selecciona "Promedio Dia" IrQ

Reporte Monitoreo Solar 2. Presenta interfaz

Q 3. Seleciona fecha
4. Selecciona "Datos"
7. Selecciona "Grafica" 5. Busca promedio () MediciénDiaria
. Promedio Dia
Usuario
Reporte Monitoreo Solal

6. Presenta Resultados( )

T Presentar Interfaz

}-‘ 9. Crear graflca rad(t)
11. Selecciona "Imprimir"

H|sograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

Promedio D\@

- Presenta Medicién rgdiaciéon ()

Reporte \( ’
16. Imprime Rep, 7e()

Resultados de Monitoreo Solar 18. Presenta Interfaz ()

13. Seleccionar "Tabla"

17. Selecciona Resultados

15.Selecciona "Imprimir"

Continua en el
paso 20 del curso
normal de

eventos

Figura 5.56: DR-Caso Alterno Promedio por Dia
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Curso Alterno de Eventos: Promedio por Semana

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de radiacion por Semana

1. Selecciona "Promedio Semana" |

Reporte Monitoreo Solar 2. Presenta interfaz
O 3. Seleciona fecha @
4. Selecciona "Datos"
5. Busca promedio () MediciénSemanal

7. Selecciona "Gréafica"

. Promedio Sema
Usuario )
Reporte Monitoreo Solal

6. Presenta Resultados( )

" Presentar Interfaz

/mar grafica rad(t)

11. Selecciona "Imprimir"
Histograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

Promedio SemN@
- Presenta Medicién rgdiacion ()
15.Selecciona "Imprimir" @

13. Seleccionar "Tabla"

17. Selecciona Resultados

Reporte
16. Imprime Repi rte()
Contintia en el
paso 20 del curso
normal de
eventos Resultados de Monitoreo Solar 18. Presenta Interfaz ()

Figura 5.57: DR-Caso Alterno Promedio por Semana



Curso Alterno de Eventos: Promedio por Mes.

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de radiacion por Mes

1. Selecciona "Promedio Mes'

O 3. Selecciona mes

Reporte Monitoreo Solar 2. Presenta interfaz

4. Selecciona "Datos"
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e

7. Selecciona "Grafica"

5. Busca promedio ()

Usuario

13. Seleccionar "Tabla"

Promedio Mes
Reporte Monitoreo Sola

6. Presenta Resultados( )

" Presentar Interfaz

9. Creargraﬂca rad(t)

11. Selecciona "Imprimir"
Histograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

17. Selecciona Resultados

15.Selecciona "Imprimir"

Promedio Mes

Continda en el
paso 20 del curso
normal de
eventos

‘ ) /@ Medicion rgdiacion ()
Reporte \‘ )

16. Imprime Repgrte()

Resultados de Monitoreo Solar 18. Presenta Interfaz ()

Figura 5.58: DR-Caso Alterno Promedio por Mes

MedicionMensual
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Curso Alterno de Eventos: Promedio por Ao

Curso Alterno de Eventos: Promedio por Afio

Este caso inicia cuando el usuario genera los resultados del promedio de radiacion por Afio

1. Selecciona "Promedio Afio"

Reporte Monitoreo Solar 2. Presenta interfaz
O 3. Selecicona afio @
4. Selecciona "Datos"
. Busca promedio () MediciénAnual

7. Selecciona "Grafica"
. Promedio Afio
Usuario
Reporte Monitoreo Solal

6. Presenta Resultados()

~ Presentar Interfaz

9 Crear graﬂca rad(t)

11. Selecciona "Imprimir"
H|s(ograma

10. Presentar grafica

12.Imprime Histograma

Promedio Aﬁ\@

- Presenta Medicion rgdiacion ()
15.Selecciona "Imprimir" @
Reporte \( )

16. Imprime Repgrte( )

13. Seleccionar "Tabla"

17. Selecciona Resultados

Contintia en el
paso 20 del curso
normal de
eventos

Resultados de Monitoreo Solar 18. Presenta Interfaz ()

Figura 5.59: DR-Caso Alterno Promedio por Afio
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Diagrama de Secuencia: Generacion de Resultados del Monitoreo Solar.

ObtenerDatos ()

Gareeneiices P -esee et

lecturas: leer

9_ < Ul > < Ul > < UI>> < Ul > uc: Lectura uc: Medicion
A Reporte Monitoreo | | Histograma Reporte Resultados LecturaMedicion, Monitoreo Medicion Hora
Usiario Solar Monitoreo Solar Hora
! Selecciona” Promedio Hora" ! . . . . . . .
Selecciona fechayhora 5 X X : : : : :
Selecciona "Datos” ! Busca Lecturas () ! ' ' : '
: : : )-'- lectura: leer () E E E
' ' Mostar Datos() | : :
< """""" h e B e i e b i 1 1 1
' : Buscar MediciénHora : : :
' ' ' ' Pnedicion: leer ()
< E_ E Mostar Datos () J:
Selecciona "Grafica” L : : : L '
<l Presentar(l ! ' BusearDat (): ' '
o . BuscarDatos() . ! !
T P '
P R Obtenefbatos() . _ .
. 1 Buscar Datos() .
' ' ' medicion: leer()
: : Obtener Datos () :
D P R | T I R !
Crear Gréfica () E E E E E E
presentar Valoresmax,min) : : : : :
Seleccionar "Imprimir" . . . . . .
P T ’ Imprimir() ] ] ] ] ] ]
Seleccionar"Tabla" 1 0 : : : : :
Presentar . ' ' ' ' '
! ! gl ! ! ! ! !
Selecciona Imprimir | \ \ \ \ \
Selecciona Resultados _:. ’E] E E E E E
g Presenta interfaz() N ! ! ! !
g Buscar Lecturas () ! ! ! !

FlljscarMedicién ()

Obtener Datos ()

Calcular promedio hora sol

por dia E

Figura 5.60: Diagrama de secuencia Generacion resultados monitoreo solar

medicion: leer ()

< __________________________ AU ) R




Curso Alterno de Eventos

Este caso inicia cuando no se ha seleccionado el campo Hora Iﬁ

<<Ul >>
Reporte Monitoreo
Solar

T
'
' M
'

ostrar Mensaje

<< Ul >>
Mensaje Error

]

Error: Debe seleccionar fecha y hora

Contintla en e

normal de
eventos

paso 3 del curso

Figura 5.61: DS-Caso Alterno Texto Vacio

Curso Alterno de Eventos: Promedio por Dia

Inicia cuando se generan los resultados de promedio por Dia

)
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Selecciona Imprimir
7

- v
Selecciona Resultados '

Presenta interfaz(

J.d

/

9 << Ul >> << Ul >> << Ul >> << Ul >> uc: Medicion uc: Medicion
A Reporte Monitoreo | | Histograma Reporte Resultados MediciénHora Hora Medicion Diaria
Usuario Solar Monitoreo Solar Diaria
E | | | | | | | |
1 Selecciona" Promedio Dia" H H H H H H H H
! ' ' ' ' ' ' ' '
P ' ' ' ' ' ' '
Selecciona fecha "J. ' H H H 1 1 1
> H H H H H H H
Selecciona "Datos’ y
E Busca MedicionHora( ) E E E E E
MedicionHora: leer ()1 ' '
1 1 1 : 1 1
H H Mostar Datos ' '
S boeemmeeeeona .o MogarDatos Q : :
' ' ' ' '
' ' Buscar MediciénDiaria ' ' '
' ' v ' » p
| | } T medicion: leer ()
' ' ' '
e R [ MostarDatos () _ | | ... (I B O,
Selecciona "Grafica" L] H H ' L H H
i ' ' ' | ' | '
Presentar ! ! ! ! ! ! !
Gyt \  BuscarDatos () . | . | | |
medicién: leer () ' '
1 i H 1 1
' - ' '
e booooooooo QbtenerDatos() . : ; ;
E E Buscar Datos() E - :I E
H H H medicion: leer( )
' ' '
' ' Obtener Datos () '
[ T e i A FARRR ki i e
Crear Grafica () E E E E
' ' ' '
' ' ' '
presentar Valores(max,min) H H H
v ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
Seleccionar "Imprimir* o H H H H
T Imprimir () ' ' ' '
Seleccionar "Tabla" \ H H H
‘_‘| Presentar () ' ' '
1 1 1
' ' '
' ' '
1 1 1
' ' '
' ' '
' '
' '
'
'

Continua en el paso 20 del
curso normal de eventos

medicion: leer (

Buscar Medicion ()

»

Obtener DalosA(

e

Figura 5.62: DS-Caso Alterno Promedio por Dia

medicion: leer ()




Curso Alterno de Eventos: Promedio por Semana.

0
I
A

Usuario
)
1
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Inicia cuando se generan losresultados de promedio por Semana ﬁ
< Ul > < Ul > << Ul>> < Ul > Uc: Medicion Uc: Medicion
Reporte Monitoreo | | Histograma Reporte Resultados MediciénDiaria Diaria Medicion Semanal
Solar Monitoreo Solar Semanal
1 1 1 1 1 1 1 1
By X i 1 1 1 1 1 1 1 1
\Selecciona" Promedio . . . . . . . .
':Semana” 1 1 1 1 1 1 1 1
Selecciona fecha D. ' : X X : : :
. ' ' ' ' ' ' '
Selecciona "Datos’ 1 s 1 1 1 1 1
' Busca MedicionDiaria( ) ' ' ' ' '
X X X P Medicion: leer() ' '
1 1 1 1 1
: i Mostar Datos : :
<‘ """""" L L (')r """""""" ~[~"""TTTTT======= 1 1 1
1 1 1 1 1 1
' Buscar MedicionSemanal . . .
T T T T medicion: leer ()
< E E E Mostar Datos () E
Selecciona "Grafica” L X : : L : :
P Presentar : : : : : : :
A—' ' BuscarDatos() 1 : . : : :
T T P medicion: leer () ! !
1 1 1 1 1
! Obt ! Datos () : :
! enerDatos ! |
oo poacasaenesnass oo S ! !
\ . .
: Buscar Datog) medicion: leer()
1 1
! \
1
e eeennee R ObtenerDatos() ] E]

Seleccionar "Imprimir"
T

]

Seleccionar "Tabla" :

Presentar ()

Crear Grafica ()

P | Imprimir ()

[
Selecciona Imprimir
1

Selecciona Resultados 1

-l

Presenta interfaz()

Continta en el paso 20 del
curso normal de eventos

BuscarMedicion ()

medicion: leer (

P |

Figura 5.63: DS-Caso Alterno Promedio por Semana

ObtenerDatos ()
i | B ;
Buscar Medicion () |
Obtener Datos.( )
e mmmmmmmmmm e S T

medicion: leer ()




Curso Alterno de Eventos: Promedio por Mes.

Inicia cuando se generan los resultados de promedio por Mes

]
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9_ << Ul > < U > << Ul>> << Ul > Uc: Medicion uc: Medicion
A Reporte Monitoreo | | Histograma Reporte Resultados MedicionDiaria Diaria Medicion Mensual
Usuaio Solar Monitoreo Solar Mensual
1 Selecciona” Promedio Mes' ! . . . . . . .
! 1 1 1 1 1 1 1 1
Selecciona mes ’D ' ' : : : ' '
Selecciona "Datos’ | o : : : ' '
' Busca MedicionDiaria( ) ' ' ' ' '
; ; ; P Medicion: leer () ! !
: i Mostar Datos () : :
D e P P I ! : :
. Buscar MedicionMensual . . .
: : : : {)
< i :L :LMostar Datos () J:
Selecciona "Grafica” L ' X X L :
<l Presentar(l ! ' BuscaDatos() ' ' '
r , BuscarDatos() , ) '
: : il !
P o She0205) L .
. 1 Buscar Datog() .
: : Obtener Datos () :
D S S *. !
Crear Grafica () 1 : ' : : :
presentar Valores(max,min) ' ' ' : :
Seleccionar "Imprimir* . . . . . .
P T ’ |mpfimir() I I I I I I
Seleccionar"Tabla" 0 > ' ' ' ' '
Presentar , ' ' ' ' '
| ' gl | | | | |
Selecciona Imprimir \ | \ \ \ \ \
Selecciona Resultados i E ’E] E E E E E
1Presenta interfaz() N ! ! ! !
: P uscartedicion () : : :
E medicion: leer ( : E E
' ObtenerDatos () ' '
! D | A — ! ! !
. Buscar Medicion () . .
: : medicion: leer ()
Continta en el paso 20 del E R ______O_h_tg@r_l_)g[o_s(_) ______________________
| curso normal de eventos ' -

[ |

Figura 5.64: DS-Caso Alterno Promedio por Mes




Curso Alterno de Eventos: Promedio por Afo.

0
T
A

Usuario

S

Inicia cuando se generan los resultados de promedio por Afio Iﬁ
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I<----

ObtenerDatos ()

medicion: leer (

<< Ul >> << Ul > << Ul>> << Ul > UC: Medicion Medicion uc: Medicion
Reporte Monitoreo | | Histograma Reporte Resultados Mensual Mensual Medicion Anual
Solar Monitoreo Solar Anual
1 1 1 1 1 1 1 1
elecciona” Promedio Afio" | , , , , , , ,
Selecciona afio ; : ' : : : : :
Selecciona "Datos’ »[_;l E ' E E E E E
g . Busca MedicionMensual( )1 b . . .
: : : P Medicion: leer () ' '
P e L MosarDatos() .. | — ] : :
, Buscar MedicionAnual . . .
T T T T Imedicion: leer ()
1 1 1 1
! ! ' Mostar Datos () !
B | S fomraraenenses s pememenenes s oo TR § I .
Selecciona "Gréfica Ll \ | | L I I
<l Presenar (1| ! ! ! ! ! !
r , BuscarDatos() , ' i ' ' '
: : Pr— medicion: leer() \ \
1 1 1 1 1
S o ObeneDans) | I . ; ;
! ' Buscar Dato() : : ;
! ! ! medicion: leer()
1 1 1 1
' ' Obtener Datos () '
DI pr S i R R R !
Crear Grafica () | ' . . ' '
presentar Valores(max,min) ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1
Seleccionar "Imprimir* , , , , ,
T P \ \ \ \ \
Seleccionar "Tabla" . : : : : :
| Preseriltar() ’[ﬂ i i i i i
Selecciona Imprimir 1 | 1 1 1 1 1
Selecciona Resultados _:. E ’E] E E E E E
' Presenta interfaz() N ' ' ' |
> BuscarMedicion () ' ' ' '
1 1

Contintia en el paso 20 del
curso normal de eventos

N |

Figura 5.65: DS-Caso Alterno Promedio por Afio

?uscarMedici()n ()

R |

Obtener Datos.( )
P RR O EN o i e

e

medicion: leer ()




5.1.7.6. DIAGRAMA DE PAQUETES.

Paquete monitoreo.
% Paquete monitoreo. modelo
%+ Paqguete monitoreo. negocio

% Paquete monitoreo. presentacion

Paqguete monitoreo:

monitoreo |

El diagrama se encuentra contenido por los siguientes paquetes:

183

monitoreo.modelo | monitoreo.negocio

modelo.presentacion

Figura 5.66: Paquete monitoreo

Paqguete monitoreo.modelo:

monitoreo.modelo |

PresionAtmosférica

MedicionDiaria

LecturaMonitoreo Medicién Sector
MediciénSemanall MedicionAnual MedicionHora
Aeromotor Usuario MedicionMensual

Figura 5.67: Paguete monitoreo.modelo
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Paguete monitoreo.negocio:

monitoreo.negocio

LecturaMonitoreoUC PresiéonAtmosféricaUC MediciénSemanalUC UsuarioUC

SectoruC MediciénAnualuc MedicionMensualUC MedicionDiariaUC| MediciénHoraUC

monitoreo.negocio.datos

HibernateDAO HibernateUtil LecturaMonitoreoDAO|  MediciénHoraDAQ SectorDAO

MediciénDiariaDAO MediciénSemanalDAO MediciénMensualDAO MediciénAnual

UsuarioDAO PresiénAtmosféricaDAO
monitoreo.negocio.util
CalculoFunciones| - FormaTabla
DatosFechaMonitoreo DescargaDatos
Reportes
FormatoNumero ModeloTabla FormatoReportes

Figura 5.68: Paquete monitoreo.negocio



Paguete monitoreo. presentacion:

monitoreo.presentacion |
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IngresoSistema

IngresoAdministrador

AdministracionSector|

AdministraciéonUsuario Ayuda

ProcesamientoDatos

SectorMonitoreo

MonitoreoEdlicoSolar

ReporteEdlico ReporteSolar

ResultadosMonitoreoEdlico

ResultadosMonitoreoSolar

monitoreo.presentacion.graficasEélicas

GraficaEélicaHora

GraficaEdlicaDia

GraficaEdlicaSemana

GraficaEdlicaMes

GraficaEdlicaAiio|

monitoreo.presentacion.graficasSolares

GraficaSolarHora

GraficaSolarDia

GraficaSolarSemana

GraficaSolarMes

GraficaSolarAio

Figura 5.69: Paquete monitoreo.presentacion




5.1.7.7. DIAGRAMA DE CLASES.

Capa de Modelo:

monitoreo.modelo

186

Usuario

idUsuari
cédula: int

-  nombre: String

apellido: String

login: String

- password: String

listadoSector: set = new HashSet(

int

Sector

Medicion

potencialEolico: double
potencialSolar: double
densidad: double
radiacién: double
velocidad: double
temperatura: double
fecha: Date

IR

getPotencialEolico( : double

idSector: int

nombre: String

pais: String

ciudad: String

cantén: String

barrio: String

altitud: double

latitud: double

tipoLatitud: String

alturaMonitoreo: double

tipoTerreno: String

factorFV: double

rugosidad: double
listadoLecturaMonitoreo: set =new HashSet()
listamedicionHora: set =new HashSet()
listamedicionDiaria: set new= HashSet(Q
listamedicionSemana: set new= HashSet(Q
listamedicionMensual: set new= HashSet(
listamedicionAnual: set new= HashSet

PresionAtmosferica

getPotencialSolar( : double
getDensidad() : double 0.1
getvelocidad() : double
getTemperatura() : double
getRadiacién() : double
getFecha() : Date
setPoten |Eolico(double) : voidl—]
setPotencialSolar(double) : void
setDensidad(double) : vo
setRadiacion(double) : void
setVelocidad(double) : void
setTemperatura(double) : void
setFecha(Date) : void

+ getidUsuario( : int
+ getCeédula(): int
+ getNombre() : String
+ getapellido( : String
+ getLoginQ : String
+ getPassword() : String
+ getListadoSector() : List
+ setldUsuario(int) : void
+ setCédula(int) : void
+ setNombre(String) : void
+ setApellido(String) : void
+ setLogin(String) : void
+ setPassword(String) : void
+ setListadoSector(listado) : void
>
- idMedHora: int
horaMin: String
+ getldMedHora( : int
+ getHoraMinQ : String
+ setidMedHora(int) : void
+ setHoraMin(String) : void

Medi

i6nMensual

- idMedMensual: int
mes: String

getidMedMensual( : double
getMesQ : String
setidMedMensual(int) : void
setMes(String) : void

b+t

P I I A A R R R R

getidSector() : int
getNombre() : String
getPaisQ : String
getCiudad() : String
getCantén() : String
getBarrioQ : String
getLatitud() : double
getTipoLatitud( : String
getTipoterreno() : String
getFactorFV() : double
getRugosidad( : double
getAltura( : double
setldSector(int) : void
setNombre(String) : void
setPais(String) : void
setCiudad(String) : void
setCanton(String) : void
setTipolLatitud(String) : void
setLatitud(double) : void
setAltura(double) : void
setTipoterreno(String) : void
setFactorFV(double) : vo
setRugosidad(double) : void

idAeromotor: int

setTemepratura(double) : void
setFecha(Date) : void
setMesmonitoreo(String) : void

- idPresionAtmosferica: int
1 - valorPSI: double
- sectorMonitoreo: Sector
- valorAmbiente: double
+ getldPresionAtmosférica() : void
+ getvalorPSI(Q : double
+ setldPresionAtmosférica(int) : void
+ setvalorPSli(double) : void
LecturaMonitoreo
- idLectura: int
- radiacién: double
- temperatura: double
- velocidad: double
- fecha: Date
-  horaMonitoreo: String
- sectormonitor: Sector
0.~ + getldLectura( : int
+ getRadiacién() : double
+ getTemepratura( : double
+ getFecha() : Date
+ getHoraMonitoreo() : double
+ getMesmonitoreo(String) : String
+ setRadiacion(double) : void
+ setldLectura(int) : void
Aeromotor .
o
.
M

num_Aspas: int
diametro: double
tipo: String
area: double

setHoraMonitoreo(String) : void

idMedDiaria: int
tiempoHora: double

getidMedDiariaQ : int
getTiempoHora(Q : String
setidMedDiaria(int) : void
setTiempoHora(String) : void

bt

- idMedAnual: int
yearMonitoreo: int

getidMedAnual( : int
getyearMonitoreo() : String
setidMedAnual(int) : void
setYearMonitoreo(int) : voi

+++ 4

I

getidAeromotor() : int
getNum_Aspas( : int
getDiametro() : double
getTipo( : String
getArea() : double
setidAeromotor(int) : void
setNum_Aspas(int) : void
setDiametro(double) : void
setTipo(String) : void
setArea(double) : void

MediciénSemanal

- idMedSemanal
- fechalnicial: Date
- fechaFinal: Date

getidMedSemanal( : int
getFechalnicial() : Date
getFechaFinal( : Date
setidMedSemanal(nt) : void
setFechalnicial(Date) : void
setFechaFinal(Date) : void

IREEEE

Figura 5.70: Diagrama de clases (capa de modelo)




Capa de Negocio:

monitoreo.negocio.datos

LecturaMonitoreoDAO

o b+ o+ 4

etLista() : List
getLista(Date, Sector) : List
getListaLecturas(Sector) : List

getListaLecturasHora(Sector, Sring) : List

getListaLecturasFecha(Sector, String) : List

getListaLecturaMonitoreoFecha(Sector, Date) : List

SectorMonitoreoDao

HibernateDAO

session: Session
transac: Transaction

UsuarioDAO

+ o+ o+ o+ o+

HibernateDAO() : void
guardar(Object) : void
eliminar(Object) : void
actualizar(Object) : void
getObject(Class, String, Object) : void

+ getlista() : List
+ getListaBuscar(String) : List

SectorMonitoreoDao() : void
etlista() : List
getListaBuscar(String ) : List

getMonitoreo() : Object

+ o+ o+ o+

NN

MedicionAnualDAO

+ etListaAno() : List
+ getPromedio(String) : List

+ getPromedioMonitor (String, MonitoreoElico) : Object

PresionAtmosfericaDAO

+ getlista() : List

+ getPresion(PreseionAtmosferica, Sector) : Object

MedicionHoraDAO

MedicionMensualDAO

+ getlistaMes() : List

+ getListaLecturaMes(MonitorEolico, String) : List

+ getListaPromedioMes(MonitorEolico, String) : List
+ getListaPromedio(MonitoreoElico) : List

+ getPromedioMes(MonitorEolico, String) : List

+ o+ o+ o+

getlista() : List

getListaBuscar(String) : List
getListaBuscarMonitoreo(MonitoreoElico) : List
getListaPromedio(MonitoreoElico, Date, String) : List

MedicionDiariaDao

MedicionSemanalDAO

+ getlista() : List

+ getListaPromedioSemana(Date, Date, MonitorEolico) : List

+ getListaSemana(MonitorEolico) : List

+oF o+ o+

getListaBuscar(String) : List
getListaBuscarFecha(String) : List
getPromedioDia(MonitoreoElico) : List
getPromedioDia(MonitoreoElico, Date, String) : Object

Figura 5.71: Diagrama de clases (capa de negocio)
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monitoreo.negocio.util

DatosFechaMonitoreo

DescargaDatos
ingresoHorasMonitoreo() : Vector

+
+ : String

+ ingresarDiasMonitoreo(String, int) : Vector
+ ingresarMesesMonitoreo() : Vector
+

N

+

~ datosiecha: DatosFechaMonitoreo = new DatosFechaM... >
~ lecturaUC: LecturaMonitoreoUC = new LecturaMoni...

determinarMesMonitoreo(String) : String
+ leerLecturasMonitoreo(Vector, Sector) : Vector

determinarFechaFinalMonitoreo(int, int, int) : Strin

+_ingresol Vector obtenerHora(String) : Stiing AbstractTableModel
ModeloTabla
~datostecha
columnNames: String(] = {
rows: Vector = new Vector)
types Clasq]
CalculoFunciones - canEdit: boolean]
- - + ModeloTabla)
~ datosfecha; DatosFechaMonitoreo = new DatosFechaM... * getModel( : ModeloTabla
e e + getColumnNames) : String(]
e oncian dedble + setColumnNames(Stingl) : void
- cantidadVecesMes: int =0 + getRows() : Vector
~ fechaMonitoreoAkzo; Date = null + setRowsiVecton) : void
-~ promedioAAtoWatts: double + getTypes) : Class]
-~ promedioTemYear: double + setTypes(Class])) : void
~ promedioTemYearSolar. double +  getCanEdit) : boolean])
+  setCanEdit(boolean(): void
+ calcularPresionAtmosferica(Double) : Double + addColumn(String, Class, boolean, Object)  int
FormatoNumero + caleularironAgmmoITDOUEIR) : Doubie + deleteColumn(ing) : boolean
+ deterinarTipoAeromotor(Aeromotor) : Aeromotor + getLongValues) ; Object]]
+ ingresoUnD:  Stiing |9™AONUMeO | | 2 jcularbensidad(PresionAtmosterica, double) : Double inicializaL.ongValues() : Object]
+ cantDecimales(String) - int + obtenerPromediomes(Sector, String, String, Vector) : MedicionMensual + addColumn(String, Class, boolean, Object(]) - int
+ getColumnName(int): String
+ validarCedula(Sting) : boolean + L )
+ redondear(double, int) : double + ecturaT L +  getColumnClassint) : Class
+ calculoPromediosMonitoreoEolico(Sector) : void + isCellEditable(int, inf) : boolean
+ calculoPromediosMonitoreoSolar(Sector) : void + getColumnCount( : int
N X + getRowCount) : int
+ obtenerPromediomesSolar(Sector, String, Stiing, Vector) : MedicionMensug| + getValueAt(nt, inj) : Object
+ calculoPromedioSolarSemana(Date, Date, Sector) : +_setValueAt(Object, int, int) : void
+ ate, Date, Sector)
+ calcularvalomMinimo(Vector) : double
+  calulavaloMaximo(Vector): double
+ determinarLongitudRugosidad(Sting) : double “modelotabla
+ calcularFactorMultiplicacionKV(double, double) : double
+ calcularPotencial(double, double) : double
+ calcularPotenciaMecanica(double, double) : double
+ convertirPotencialHP(double) : double
-funcion
Reportes
cabecerall: Sting
lista: Vector
FormatoResportes cabeceraz]: Sting
- lista2: Vector
fomatoTexto: SimpleDateFormat = new SimpleDateF. . dse: JestopPane
funcion: CalculoFunciones = new CalculoFunc. - URL
reporie: JFreeReport
cabeceraReporteDia( : String() - generator: ReporiGenerator
setDatosReporteDia(Vector) : Object(] objrepor]: Sting
setDatoReportelmprimir() : String(] - objedatoll: Object
cabeceraReporiSemana(  String] seporte |- direcion: Sting

setDatosReporteSemana(Vector) : Object]
setDatosReporteMes(Vector) : Object]]
setDatoReportelmprimirMes{) : String[]
cabeceraReportYear() : String[]
setDatoReportelmprimirYear() : Sting[]
cabeceraReporteDiaSolar() : String[]
setDatosReporteDiaSolar(Vector) : Object]]
setDatoReporteImprimirSolar( : String[]
cabeceraReportSemanaSolar() : Sting[]
setDatosReporteMesSolar(Vector) : Object]]
setDatoReportelmprimirMesSolar() : String[]
cabeceraReportYearSolar( : String[]
setDatoReportelmprimirYearSolar() : String[]
cabeceraReporteDiaResulatdos() : String(]
setDatosReporteDiaResultatdos(Vector) : Object]]
setDatoReportelmprimirResultatdos() : String(]
presentardatosEncabezadoReporte(Sector, int) : Vector

sentencia: String
result: TableModel

getCabecera2() : String[]
setCabecera2(String[]) : void
getLista2() : Vector
setLista2(Vector) : void
getSentencia() : String
setSentencia(String) : void
Reportes(JDeskopPane)
generarReporte() : void
mostrarVistaPreliminar(ModeloTabla, ModeloTabla) : vofd
createReporte(ModeloTabla, ModeloTabla) : void
loadURL(String) : void

getObjedato() : Object]]

setObjedato(Object[)) : void

getObjrepor() : String(]

P T

btenerD: , Sector, String) : Vector setObjrepor(String(]) : void
btenerD: MedicionDiaria, Sector, String) : Vector getGenerator() : ReportGenerator
btenerD Sector, String) : Vectqr setGenerator(ReportGenerator) : void
btenerD: Sector, String) : Vector| getReporte() : JFreeReport
btenerD: ) . Sector, Stiing) : Vector setReporte(JFreeReport) : void
btenerD: , Sector, String) : Vector getUrl(): URL
btenerD: Diaria, Sector, String) : Vector SetU(URL) : void
btenerD: Sector, String) : Vector getCabecera() : String[]
btenerD: Sector, String) : Vector setCabecera(String[]) : void
btenerD: , Sector, String) : Vector getDse() : JDesktopPane

tarD: int): Vector

setDse(JDeskopPane) : void
getlLista() : Vector
setLista(Vector) : void
getDirecion( : String
setDirecion(String) : void

I e

Figura 5.72: Diagrama de clases (capa de negocio)



Capa de Presentacion:
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monitoreo presentacion
AdministracionSectorMonitoreo MonitoreoEolicosolar SectorMonitoreo Reportesolar ReporteEolico
- monitorEolico: Sector
~ monitoreo: Sector user. Usuario - monitorEolico: Sector = new Sector() - monitoreoSolar._Sector monitorBolico: Sector
- sectorUC: SectorUC - user Usuario = new UsuarioQ - presonAtmos PresonAtmosferica - formatoNumero: FormatoNumero
o scene oo Tcemmonem voa . o - datostecha: DatosFechaMonitoreo
- listodoMonitoreo: List +  registroUsuario(Usuario) : void + SectorMonitoreo( - datosfecha: DatosFechaMonitoreo T presentar Presemiarmesportes
- e ine + jbotu void - e 0 : void o - formatoNumero: FormatoNumero _ medHora: MedicionHora
columna; int - ) : void JbtnG vent ) : void » . medDiana: MedicionDiaria
- jbtnGi vtevent. )': void - funcion: int e anal
+ cargarListadoMonitoreo( : void - wt. t ) : void - medHora: MedicionHora :
+ habilitarComponentes( : void Ayuda ~ jbtnc: wt.event. void N e - MedMensual: MedicionMensual
+ deshabilitartComponetes) : void ~  jbaLatitudKeyReleased(ava.awt.event.KeyEvent) : void - medSemanal: MedicionSemanal o MedAnual: MedicionAnual
+ limpiarComponetes( : void - tipoInformacion: String - vtevent ) ¢ void - medMensual: MedicionMensual  presionAtmos: PresonAtmosienca
+ jbu ) ¢ void - joaAl wt.event ) : void - medAnual: MedicionAnual T PresonAtmosUe: PresonAimostencauc
+ ) : void Ayuda(String, int, int) : void - bt awt.event void| |- lisadol List - is cturaPresentacion: vector
- void + _informacionAyuda() : void - wievent void T limadol orarosont Lis - listadoLecturaHoraPresentacion: vector
- void - joac T vtevent. ) : void - datosLecuraSemana: Vector T gaostecurasemana: vector
- ) ¢ void - jec T vt.event ) < void - datosLecturaDia: Vector I owen
+ ) ¢ void - T awt.event void - listaDia: List L loadiamonitore: List
- ) ¢ void ~ T awt.event void - listadiaMonitoreo: Vector
T o N o —— S void - fechaMonitoreoGrafica: String
- ) : void + main(Sting) : void + initComponents) : void
+ jbtnD: ): void + registroUsuanio(Usuario) : void +  jbtnimprimirActionPerformed( : void M %ﬂ%‘:ﬁ%m“&
M 1 ) v ;7 v ‘hsanlableHc;;(; o veid + limpiarComponetesHora() : void
+ jButtoniActionPerformed(ActionEvent) : void l javax.swing.JFrame + cabecera( : String[] - :53E::ﬁiﬂﬁﬁ?i:iiﬁ;’a!:(‘f’ o
+ jtabListMonitorMouseClicked(MouseEvent) : void + datosHora( : Object(ll] i romp et e oo
T fooiEtiminamioumstnteredd - vora o l e Sueenn” * limpiarComponetesyear) : void
T A 3 voia T\ FAYA 1 et v 7 IbmimpAmirActonperiormedo : void
: S et T nmeenaDcser 0 vere
i ) ¢ void + datosMesQ : Objectlll + cabeceraTabla( : void
+  jbtnDatosMouseEntered(MouseEvent) : void = o o + listarjtableYear : voi
gresoAdministrador +  datos) : void
+  jbdAltitudKeyReleased(KeyEvent) : voi + cabeceravear( : Stingl] Dl et voia
+  jbdAlurakeyReleased(KeyEvent) : void + datosyear( : Object(ll] T et v
+  jttLatitudKeyReleased(KeyEvent) : void + jbtc ctionP ) : void + listarjtableMes( : void Tonaesh »
+ initComponents) : void - ) ¢ void . DatosDi void istantableniag : voi
N VAN M ! ora + cabeceraMes( : void
+ initComponents) : void + voia + datosMes) : void
- N + listarjtableMes( : void
v Vi + listarjtableYear) : void
AdministrarUsuario + void T cabeceravear( : void
Pttty e + datosyear( : void
- user: Usuario N e B Dat )< void
- usuariouc: UsuarioUc . void + old
- verificacion: FormatoNumero N void + il void
- listaUsuarios: List + ) ¢ void o ) ¢ void
fila: int + ) ¢ void + ) : void
columna: int + jtabPa_ProArosMouseClicked(MouseEvent) : void o void
- cedulaUsuer: int + jbtnr void + il ) - void
Dt A AR +  jbinGraficaYearActionPerformed(ActionEvent) : void
+ habilitarComponentes) - void T ibnr 5 void + ) : void
+ deshabilitarComponentes) : void +  jbtnResulMesActionPerformed(ActionEvent) : void v void
+ limpiarComponentes) : void +  jbtnResulYearActionPerformed(ActionEvent) : void b void
+ cargarListadoUsuario() : void + void o ) void
+ ) : void + P void
+ ) ¢ void -l void
- ) void - a ) : void
+ id + ) : void
- ) - void + il void
+ jibListaUsuarioMouseClicked( : void - ResultadosMonitoreoSolar +  jbtnResulYearActionPerformed(ActionEvent) : void
- ) : void Procesamientobatos ResultadosMonitoreoEolico N void
+ vold . Sector = new Sector) - ) : void
- Event) : void - sectormonitor: - monitoreoEolico: Sector - oraQ v ) void
+ Even) : void - ora : MedicionHora - Oi = new N void
+ jbtnSalitMouseEntered(MouseEvent) : void + cargaDatos(Secton) : void - medicionDiaria: MedicionDiaria - new MedicionSem s Y void
N B " + initComponentsO : void N . —new
N void +  jbotDescargaActionPerformed() : void . new
N ) : void +  jbotProceSolarActionPerformed() : void oA e At _ humero: int=0
. )t void +  jbotProcesEolicoActionPerformedo : void 1 presionatmos Presonammosferica
- ) void + jbotAyudaActionPerforme : void _ funcion: CalculoFunciones +  ResultadosMonitoreoSolar()
N \oid + jbotReportSolarActionPerformed() : void + limpiarComponetes( : void
+  jxtNombreKeyTyped(KeyEvent) : void +  jbotReportEolicoActionPerformed() : void - D void - initComponents) : void
+  jbaApellidoKeyTyped(KeyEvent) : void + cargarPromedioHora(MedioionHora, int) : void - Al wt.event void
+ itxtcedulakeyReleased(KeyEvent) : void + cargarPromedioDia(MedicionDiaria, int) : void - wt.event void
+  jacedulakeyTyped(KeyEvent) : void N b Y : void ~ jbtnT awt.event ) : void
+ initComponents() : void . ) : void - tevent. ) : void
Ingreso + cargarPromedioYear(MedicionAnual) : void + main(String) : void
N Void + cargaDatos(Secton : void
+ Ingreso() : void + cargarDatosResultados() : void + gamarbrom . iny : void
+ ibu ) ¢ void - ) ¢ void + cargarP Di inD) - void
- ) void + 0 : void + q inD) : void
+  jbtnAceptarkeyReleased(KeyEven) : void +  jbotC void + inD) : void
+ main(String argd) : void +  jtxtNumAspaskeyReleased(KeyEvent) : void + cargarProm 1. iny - void
+ initComponents) : void + jtxtDiametroKeyReleased(KeyEvent) : void + cargardatosMonitor( : void
+ jbtnTablaActionPerformed(ActionEvent) : void + cargarDatosRadiacion() : void
- ord + obtenerDatosPresion() : void
N void + cargardatosTemperatura(double) : void
+  jbinTabActionPerformed(ActionEvent) : void
R void
+ void
+  jbtnPotTablaActionPerformed(ActionEvent) : void
+ T, ) ¢ void
+  jbotAyudaActionPerformed(ActionEvent) : void
+  jxtNumAspaskeyTyped(KeyEvent) : void

Figura 5.73: Diagrama de clases (capa de presentacion)
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javax.swing.JFrame

javax swing.JFrame

new Vector)

new Sector()

- tpoGrafica: int=0

- valoMinimo: double
- jLbMedio: javax.swing.JLabel

- jLbMinimo: javax.swing.JLabel

- jLbmaximo: javax.swing.JLabel

- jibTitlo: javax.swing.JLabel

- jp_canvas javax.swing.JPanel

- jxumprimir: javax.swing.JButton

- jbaMes javax.swing.dTextField

- jmSector: javax.swing.JTextField

- jbvaloMax: javax.swing.JTextField

- joavalorMin: javax.swing.JTexiField

- jbevalormedio: javax.swing.JTextField

funcion: CaleuloFunciones = new CalculoFunc,

formato: SimpleDateFormat = new SimpleDate.
imagen: bytell

tipoGrafica: int = 0

valorMedio: double

valorMaximo: double

valorMinimo: double

jLbMedio: javax swing.JLabel
JLbMinimo: javax.saing.JLabel
jLbmaximo: javax.swing JLabel
jIbTitulo: javax.swing.JLabel
ip_canvas: javax.swing.Jpanel
jbaFechaFin: javax.swing.JTexiField
jbaFechalnicio: javax.swing.JTextField
joimprimir: javax.swing JButton
jbasector: javax.saing JTextField
jbavalorMax: javax.swing.JTextField

+ Grafica€olicaMes)

+ GraficaolicaMes(String, String, Sector, int)

- createDatasetLinea( : CategoryDataset

- createxy(nt) : JPanel

- createxyPotencial(nt) : JPanel

+ obtenervalomaximo() : void

+ obtenervalomMinimo( : void

+ obtenervalorMedioin) : void

+ obtenervalorGrafica(int) : void

- initComponents) : void

- wevent. void
- . event. void
-~ cabeceraReporte() : Sting[]

geneDatosC) : Vector

setDatosReporte() : Object]]

setDatoReporteImprimir() : Sting[]

T

ITextField
jbavalomedio: javax.swing JTextField

.

T

GraficaEolicaSemana()
GraficaEolicasemana(Sector. Date, Date, int)
createDatasetLinea() : CategoryDatase
createxy(in) : JPanel

createxyPotencial(iny) : JPanel
obtenervalomMaximo( : void
obtenervalorMinimo( : void
obtenervalorMedio(int) : void
obtenervalores(in : void

initComponents() : void

wt.event.

cabeceraReporte() : Stringl]
geneDatosc() : Vector
setatosReporte() : Object]]
setDatoReportelmprimir) : Stringll

void
void

diaMonitor: Sting
sectorMonitoreo: Sector = new Sector()

funcion: CalculoFunciones = new CalculoFunc,
formato: FormatoNumero = new FormatoNumero()
fecha: DatosFechaMonitoreo = new DatosFechaM
imagen: bytel]

jp_canvas: javax.swing.JPanel

jbFecha: javax.swing.JTextField

jbaHora: javax.swing. T extField

jxSector: javax.swing.JTextField

joxvalomax: javax.swing.JTextField
jbavalomaxi: javax swing.JTextField
jbavalomMin: javax.swing.JTextField
jbvalomind: javax swing.JTextField
jbxvalomedio: javax.swing JTextField
jbavalomediol: javax.swing.JTextField

GraficaEolicaVelocidadHora(

Graficagolicavelocidadtiora(Sting. Vector. Sector, Sing. Vecton)

createDataset()
enteChanXyDataaety: aeeChart

Javax swing.JFrame.

GraficaEolicabia

dia: Date = null
datosgrafica: Vector = new Vector()
datosHoraGrafica: Vector = new Vector)
sectorMonitoreo: Sector = new Sector)

iLbMedio: javax.swing.JLabel
JLbMinimo: javax.swing.JLabel
jLbmaximo: javax.swing.JLabel
[IbTitlo: javax.swing.JLabel
ip_canvas: javax.swing.JPanel
jbxFecha: javax.swing.JTextField
jbaSector: javax.swing.JTextField
jbavaloax: javax.swing.JTextField
jbavalorMin: javax.swing.JTextField
jbvalomedio: javax.swing JTextField

+ obtenervaloMaximo( : void

+ obtenervalorMinimo( : void PRPS————

* obtenervaloredio0 : void + GraficaBolicaDia(Sector, Date, int)

- initComponents) : void createDatasetLinea() : CategoryDataset

- vord - createxy@ny : JPanel

- jBution1ActionPerformed(ava.awt.event.ActionEvent) : void Cremtonybotencialling - Jpane!

- cabeceraReporte( : Stingl] + obtenervaloMaximo( : void

+ geneDatosC( : Vector + obtenervaloMinimo( : void

+ seiDatosReporte( - Object(] + obtenervalorMedio(ind) : void

+ seiDatoReportelmprimir) : Sting(] 4 obtenervaloresGraficant : void

- createxyReporie(XYDataseq) : void - initComponentsy : void

createDatasetReporie() : XYDataset . . o

~ jButton1ActionPerformed(ava.awt event ActionEvent) : void
; cabecerareporte) : Stungl
+ geneDatosc( : Vect
1 Sibatsrenerss.
1 EDatoRenenemprming . Stingl

GraficaEolicaAfio Javaxawing JFrams| GraficaEolicavelocidadMes Javaxswing JFrame. javax.swing.JFrame
p— P GraficaEolicavelocidadAnual GraficaEolicavelocidadDia GraficaEolicaVelocidadSemana
" anosetecconads. s ET e ———
© Gelosgratea: vesior  nw Veciord © ear Siing E T ——
_ datosMesGrafica: Vector = new Vector) - datosgrafica: Vector = new Vector( e e sting - - datosrafica: vector = now Vecto) o T paosmancs
T contomores. Sacior new Seciot) - ahsseconase g = © cconmomtoreo: Secor - new Sector danooraGraie {echatinal
IP‘ M‘d Vd 7h\ - imagen: byte[] - datosDiasGrafica: Vector = new Vector) - funcion: CalculoFunciones = new CalculoFunc. - funcion: CalculoFunciones = new CalculoFunc.
* alomedio: dounle * imagens ool © lommato, Fomaienumers + now Fomatoumers0
e e © o camvas. avax saing.spanet : C ) ommata: FomatoNumers < new FormaioNumero0 -
- valoMinimo: double - jotimprimir: javax.swing.JButton Jootmprmi Javaxswing JBuon - fecha: DatosFechaMonitoreo = new DatosFechal. - ﬂamﬂ‘afvsh“ca Vector = new Vector)
valorMini u " - jp_canvas javax.swing.JPanei - jp_canvas javax.sning.JPanel + imagen: byte
© Jlomedio: javax g dLael © loisector: jovax aung JTontield - Jp_canvas jauax aung Jpanel jp_canvas: avax swing JPa ; s
: X Ciecha: Java g 3T exFila ip_canvas javax sing.Jpane
+ JLbMinimo: javax swing.JLabel IoaValoMa javaxowng.TexFeld | T JoSeor avar g TTextiela © magen: oyell © [biFecha; javax swing TextField
~ iLbmaximo: javax.swing JLabel - Ibvalorax javax.awing JTextie ~ joavalorMax: javax swing.JTextField ~ jotimprmir. Javax swing.JBution © jixtFechal: javax.swing.JTextField
- jibTitulo: javax.awing.oLabel Ioavalonin: | gTTearleld © jbavalorMaxt: javax.swing.JTextField oA S © JoxSector: javax swing.JTextfield
e e T Joavalomedio: Javas swing T ool - Ioavalodin Javax.sung.JTextFicld - jbavaloMax: javax.swing JTextField joxvalomMax: javax.swing.dTextField
- jtxtAdo: javax.swing.JTextField - alomedio: javax.swing JTextriel - jtxtvaloMin: javax.swing.JTextFiel R X1: javax.swi i
. iimprmr Javax swing,duton © oaValomedion: javaxswing TextFeld ivaloniny: javes g Toxreld T Joavalontast: Javaona.oTexiela oalortact s ming ol
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Figura 5.74: Diagrama de clases (capa de presentacion)




191

javax.swing.JFrame
GraficaSolarAAto

anoSeleccionado: String
datosgrafica: Vector = new Vector()
datosMesGrafica: Vector
sectorMonitoreo: Sector = new Sector()

funcion: CalculoFunciones = new CalculoFunc.

imagen: byte[]
jLabell: javax.
jLabel3: javax
jLabela: javax,
jLabels: javax
jLabel7: javax
jLabel8: javax.
iPanell: javax.
jPanel2: javax.
jPanel3: javax.

jxtvalormedio

.swing.JPanel
jbotimprimir: javax.swing.JButton
jp_canvas: javax.swing.JPanel

jtxtAAzo: javax.swing.JTextField
jixtSector: javax.swing.JTextField
jtxtvalorMax: javax.swing.JTextField
jtxtvalorMin: javax.swing.JTextField

new Vector

swing.JLabel
swing.JLabel
swing.JLabel
swing.JLabel
swing.JLabel
swing.JLabel
swing.JPanel
swing.JPanel

javax.swing.JTextField

+

Far——

l

+ 4+

GraficaSolarAAzo()
GraficaSolarAAso(Sector, Stiing)
createDatasetLinea() : CategoryDataset
createxy( : JPanel
obtenervalomMaximo() : void

obtenervalorMi

obtenervalorMedioQ : void
obtenervaloresGrafica() : void
createxyReporte() : void
initComponents : void

nimo() : void

wt.event. void

cabeceraReporte() : Sting(]
geneDatosC() : Vector
setDatosReporte() : Object[]
setDatoReportelmprimir() : String[]

void

GraficaSolarDia

javax.swing.JFrame.

- dia: Date = null
- datosgrafica: Vector = new Vector

- sectorMonitoreo: Sector

0

- datosHoraGrafica: Vector = new Vector()
new Sector()

- funcion: CalculoFuncione:
- imagen: byte[]

- jLabell: javax.swing.JLabel

- jLabel3: javax.swing.JLabel

- jLabeld: javax.swing.JLabel

- jLabel6: javax.swing.JLabel

- jLabel7: javax.swing.JLabel

- jLabel8: javax.swing.JLabel

- jPanell: javax.swing.JPanel

- jPanel2: javax.swing.JPanel

- jPanel3: javax.swing.JPanel

- jbotimprimir: javax.swing.JButton
- ip_canvas javax.swing.JPanel

- jtxtFecha: javax.swing.JTextField
- juasector: javax.swing.JTextField
- ittvalorMax: javax.swing JTextFi

new

ew
calculoFunc..

eld

jtxtvaloMin: javax.swing.JTextField
- juxtvalormedio: javax.swing.JTextField

+

GraficaSolarDia()
GraficasolarDia(Sector, Date:

+

- createxy( : JPanel
obtenervaloMaximo() : void
obtenervalomMinimo( : void
obtenervalorMedio( : void
obtenervaloresGrafica() : void
createxyReporte( : void

- initComponents( : void

P

- createDatasetLinea() : CategoryDataset

~ awt.event. ) : void

~ cabeceraReporte() : String[]
+ geneDatosC( : Vector

+ setbatosReporte() : Object(]

+ setDatoReportelmprimir( : Sting[]

st.event. void

javax.swing.JFrame

GraficaSolarSemana

javax.swing.JFrame

- datosgrafica: Vector = new Vector(
- datosDiasgrafica: Vector = new Vector()
- sectorMonitoreo: Sector = new Sector()
- funcion: CalculoFunciones = new CalculoFunc.
- inicioSemana: Date = null

- finsemana: Date = null

- imagen: byte[]

- jButtonl: javax.swing.JButton

- jLabel1: javax.swing.JLabel

- jLabel2: javax.swing.JLabel

- jLabel3: javax.swing.JLabel

- jLabel4: javax.swing.JLabel

- jLabels: javax.swing.JLabel

- jLabel6: javax.swing.JLabel

- jLabel7: javax.swing.JLabel

- jPanell: javax.swing.JPanel

- jPanel2: javax.swing.JPanel

- jPanel3: javax.swing.JPanel

- jp_canvas javax.swing.JPanel
itxtFechaFin: javax.swing.JTextField

- jiFechalnicio: javax.swing.JTextField
jixtSector: javax.swing.JTextField

- jxtvalorMax: javax.swing.JTextField
jxtvalomMin: javax.swing.JTextField

- jbavalormedio: javax.swing.JTextField

GraficaSolarSemana0

GraficaSolarSemana(Sector, Date, Date)

- createDatasetLinea() : CategoryDataset

- createxy( : JPanel

obtenervalorMaximo( : void

obtenervalorMinimo() : void

obtenervalorMedio() : void

obtenerDatos() : void

createxyReporte() : void

- initComponents() : void

- at t void

- jButton1, wt.event ) : void

cabeceraReporte() : String[]

geneDatosC() : Vector

setDatosReporte() : Object(]
s

+ 4

-

v
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GraficaSolarHora

javax.swing.JFrame

hora: String =
- datosgrafica: Vector = new Vector()
datosHoraGrafica: Vector = new Vector(
- diaMonitor: Date = null
sectorMonitoreo: Sector = new Sector()
+ imagen: bytel]

jLabell: javax.swing.JLabel

- jLabel2: javax.swing.JLabel

- jLabel3: javax.swing.JLabel

- jLabeld: javax.swing.JLabel

- jLabelS5: javax.swing.JLabel

- jLabels: javax.swing.JLabel

- jLabel7: javax.swing.JLabel

- jPanell: javax.swing.JPanel

- jPanel2: javax.swing.JPanel

- jPanel3: javax.swing.JPanel

- jp_canvas javax.swing.JPanel

- jbtFecha: javax.swing.JTextField

- jixtHora: javax.swing.JTextField

- jxtimprimir. javax.swing.JButton

- itxtSector: javax.swing.JTextField

- jbavalorMax: javax.swing.JTextField

- jbavalorMin: javax.swing.JTextField

- joavalormedio: javax.swing.JTextField

+ GraficaSolarHora(

+ GraficaSolarHora(String, Sector, Date)

- createDatasetLinea() : CategoryDataset

- createxy( : JPanel

- createxyReporte() : void

+ obtenervalorMaximo( : void

+ obtenervalorMinimo() : void

+ obtenervalorMedio() : void

+ obtenerDatos() : void

- initComponents() : void

- wt.event ) @ void
~ wt.event void
~ cabeceraReporte() : String[]

+ geneDatosC( : Vector

+ setDatosReporte() : Object(]

+ setDatoReportelmprimir() : String(l

tingl]

javax.swing.JFrame
GraficaSolarMes

year: String
datosgrafica: Vector = new Vector()
datosDiasGrafica: Vector = new Vector(
mesMonitoreo: Striing
sectorMonitoreo: Sector = new Sector()
funcion: CalculoFunciones = new CalculoFunc.
datos: Dx new D:

imagen: byte[]

jButton1: javax.swing.JButton

jLabell: javax.swing.JLabel

jLabela: javax.swing.JLabel

jLabels: javax.swing.JLabel

jLabels: javax.swing.JLabel

jLabel7: javax.swing.JLabel

jLabel8: javax.swing.JLabel

jPanell: javax.swing.JPanel

jPanel2: javax.swing.JPanel

jPanel3: javax.swing.JPanel

jp_canvas: javax.swing.JPanel

jxtMes: javax.swing.JTextField

jixtSector: javax.swing.JTextField
jtxtvalorMax: javax.swing.JTextField
jtxtvalorMin: javax.swing.JTextField
jtxtvalormedio: javax.swing.JTextField

4+

FF—

T

l

+ 4+

Graticasolare:
GraficaSolarMes(String, String, Sector)
createDatasetLinea( : CategoryDataset
createxy( : JPanel
obtenervalorMaximo : void
obtenervalominimo : void
obtenervalorMedio : void
obtenervalorGrafica : void
createxyReporte( : void
initComponents( : void

wt.event. void
jButton1. tevent. ) - void
cabeceraReporte() : Sting(]

geneDatosC() : Vector

setDatosReporte() : Object]]

setDatoReportelmprimir() : String(]

Figura 5.75: Diagrama de clases (capa de presentacion)
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5.1.7.8. DIAGRAMA DE COMPONENTES.

<< Presentacién>>

«from monitoreo::present»
graficasEolicas

«from monitoreo::present»
graficasSolares

« Dominio »

<<Modelo >>

Logica de la Apliacion «Negocio »

<< Controladores>>

Acceso a Datos

«from monitoreo::negoci» Base de

Hibernate datos Datos

Figura 5.76: Diagrama de componentes
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«from::monitoreo::presen»
vistas

<____

monitoreo

i

«from monitoreo::present»
graficasEolicas

V

G.U.L

«from monitoreo::
graficasSolares

present»

model

[ [
1 1
v o
! [
! o
! o
' [
: ----------------- = ] o
| «form:: javax» 11| «from:javay .
. 1 1
' | swing LAt 1o
________________ , "
: < -------------- J."‘ o
‘ ' Vo
: f [
' ' Vo
: ______ L : [
L T g g S G g G Sy S Ie =1
! T 1
! 1 1
! 1 1
! 1 1
T T
! 1 1
! 1 1
: 1 1
1 1
1
! ' «form::monitore::nego» '
1 . 1
! 1 util 1
' 1 1
U 1
: y .
1
> «form:modelo» !
1
,
1
1
,
1
1
)

DOMINIO

'l

«from::monitoreo::negoci»
datos

«from:mmonitoreo:.mode»
mapeo

«from:. org»
hibernte

PERSISTENCIA

Figura 5.77: Diagrama de arquitectura del sistema
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5.1.7.10. DIAGRAMA DE BASE DE DATOS.
5.1.7.10.1. MODELO ENTIDAD-RELACION.

| Usuario
idCedula IMNT
nombre VARHAR{1S)
apellido VARHAR{1S)
lagin YARCHAR(1S]
password ¥ AaRCHAR{15)

| medicionmensual
idmedDiaia INT
mes ¥ARCHARL1S)
densidad DOUELE
welocidad DOUEBLE
radicacion DOUBLE
temperstura DOUBLE
potencialeolico DOUELE
potencialsalar O OUELE
Sector_idSector INT

—| medicionanual
idmedicionanual IMT
wearmonitoren INT
densidad DOUBLE
velocidad DOUBLE
radicacion DOUBLE
temperaura DOLEBLE
potencialeolico DOUBLE
potencialsal ar DOUEBLE
Sector_idSector INT

| sector
idSechor IMNT
nombre VARHAR{45)
pais WARCHAR(1S)
ciudad ¥ ARCHARLZ0)
cankon VARCHARZO)
barria WARHAR(ZO)
latibod DOUBLE
tipol abbad W ARCHAR(10)
altibud DOUBLE
alturaMonitoren DOUELE
rugosidad DOUEBLE
factory DOUEBLE
tipoT erreno YARCHAR(4S)
presionAtmosferica_idpresionatmosferica INT
Usuario_idCedula IMT

—_| medicionhora
idmedhora INT
horamedicion WaRHAR{1O)
fecha DATE
densidad DOLUELE
velocidad DOUBLE
radicacion DOUELE
kemperaura DOUELE
potencialeolico DOUBLE
potencialsolar D OUEBLE
Sector_idSector INT

v | presionatmosferica v
idpresionatm osferica IMT
wAorPSI DOUELE
ly— — J'_ — waorambinete DOUEBLE
»
| lecturamonitoreo
H
: idlecturamonitoreo INT
| fecha DATE
| radiacion DOUBLE
| velocidad DOUBLE
e —— _|L _______ 1< - kemperstura DOUBLE
| mesmonitoren YARCHARI1S)
: Seckor_idSeckor INT
|
> |
|
|
|
i | medicionsemanal v
——————— 1 | idmedDiaria INT
: : Fecha DATE
| [ < fechafin DATE
i densidad DOUBLE
™ welocidad DOUBLE
| mediciondiaria v radicacion DOUEBLE
idmedDizria INT temperatura DOUEBLE
Fecha DATE potencialealico DOUBLE
densidad DOUBLE potencial solar DOUEBLE
velacidad DOUBLE Sector_idSector INT
radicacion DOUBLE >
temperatura DOUEBLE
potencial ealico DOUELE
potencial solar DCOUEBLE
Sector_idSector INT
»

Figura 5.78: Diagrama de base de datos
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5.1.8. PRUEBAS Y VALIDACION DE RESULTADOS.

En esta etapa pude comprobar y evaluar la funcionalidad, eficiencia y aceptacion que
tuvo la aplicacion, mediante pruebas que fueron realizadas por usuarios conocedores
del campo que abarca el proyecto, quienes se encargaron de verificar los procesos y

resultados otorgados por el sistema.

5.1.8.1. Tipo de pruebas aplicadas al sistema.

Los tipos de pruebas aplicadas al software matematico de analisis de resultados

acondicionado a un sistema automatizado de adquisicion de datos son:

> Pruebas de Funcionamiento.
> Pruebas de Validacion.

» Pruebas de Aceptacion.

Estas pruebas fueron realizadas tomando algunos parametros como: tiempo de
ejecucion, valoracion funcional, nivel de complejidad y comprobacién de los resultados

entregados por el sistema durante su manejo.
5.1.8.2. Fase de validacion.

La fase de validacion fue realizada en el mes de marzo del 2010, instalando el equipo de
adquisicién de datos en el barrio Celi Roman (ciudad de Loja); mediante el cual se pudo
realizar descargas de informacion al software, para procesos posteriores de calculo y
obtencion de resultados, permitiendo asi efectuar diversas pruebas de verificacion,

eficiencia y funcionalidad.

En este proceso se contd con la participacion de docentes, egresados y alumnos de la
carrera de ingenieria electromecanica (usuarios finales del proyecto), quienes manejaron
el sistema, comprobaron los resultados y demas procesos realizados al ejecutar la

aplicacion. Las personas que formaron parte del proceso de validacion fueron:

+ Ing. Milton Amable Le6n Tapia, Miembro de la Comisién Técnica de
Evaluacién Institucional y Aseguramiento de la Calidad de la Unidad de
desarrollo Universitario y Docente de la carrera de Ingenieria Electromecénica.

+ Ing. Jorge Maldonado Correa, Coordinador de la carrera de Tecnologia en

Electricidad y Control Industrial, Miembro del proyecto “MIPRO” del grupo de
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aprovechamiento de energias alternativas (Recurso edlico) del AERNNR de la
Universidad Nacional de Loja y docente de la carrera de Ingenieria en
Electromecanica.

Ing. Byron Solorzano Castillo, Docente de la carrera de Ingenieria
Electromecénica e investigador sobre sistemas de aprovechamiento energético
edlico y solar.

Sr. Franco Patricio Loja Gualan, Egresado de la carrera de Ingenieria
Electromecénica.

Sr. César Morocho Piedra, Estudiante de décimo moédulo de la carrera de
Ingenieria Electromecénica.

Sr. Hamilton Quezada Sarango, estudiante de décimo médulo de la carrera de

Ingenieria Electromecanica.

Una vez finalizada la prueba de uso de la aplicacion, se elabor6 una ficha de

validacion® con cada usuario, en la cual se evaltia de acuerdo a su criterio cada proceso

realizado con relacion a: validacion y adquisicion de datos, procesamiento de

informacion, presentacion de resultados, presentacién de histogramas, entre otros.

Los rangos de evaluacion contenidos en la ficha presentada a los docentes y alumnos de

la carrera de ingenieria electromecéanica son los siguientes:

% Tiempo de ejecucion:

e R:Rapido
e N: Normal
e L:Lento

« Valoracién Funcional:

e B:Bueno
e R:Regular
e M: Malo
¢ Nivel de Complejidad:
o F: Facil
e D: Dificil

30 Anexo 5: Formato para la validacién del sistema de monitoreo edlico-solar.
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A continuacion se presenta la tabla de valores con los resultados de las pruebas

realizadas:

Tabla 5.14: Resultados de pruebas del sistema.

ACCION

Tiempo de

Valoracion

Nivel de

Ejecucién

Funcional

Complej

idad

N

L

R M

F

T

Inicio de la aplicacién

Validacién de datos de ingreso

Ingreso al sistema

Ingreso a la interfaz Administracion de Usuarios

Validar datos de nuevo usuario

Validar datos para actualizar usuario

Eliminar usuario

N SN o SN N K B v

Gl N OO (N [N [

O |0 |Oo|o|o |o |o

o|o|o|o o o o [

o OO |o|o O |[o |0

O |0 |0 |o|o |o |o
O || |o|o |o |o

ojofjo|jo|jo [ o |+

O[O O[O |[O [

O |o|o|o|o | | (O

O[O O[O |[O [

Ingreso a la interfaz Administracion Sector
Monitoreo

Validar datos de nuevo sector

Validar datos para actualizar sector

Eliminar sector de monitoreo

Presentacion de la lista de sector de monitoreo.

Configuracion del puerto de comunicacion

Adquisicién de datos del equipo

BIRININ NN (N

NN~ D>

O OO |0 |o|o|o

OO OO O O

OO |00 O O

O |0 |0 |0 |o|o|o
O ||| |o|o|o

OO OO OO O

O[O O[O O[O O

O O |0 |Oo|o|o|o

O[O O[O O[O O

Procesamiento de la informacién del monitoreo
eolico

(6]

»

»

[op}

Procesamiento de la informacién del monitoreo
solar

5

1

6

6

6

6

6

TOTAL

48

48 |0

96

96

96

96

96

Con relacion a los promedios calculados, resultados presentados a través de histogramas

y reportes correspondientes a periodos determinados de medicion, se entregd una ficha

de valoracion® que comprende los siguientes parametros de evaluacion:

% Tiempo de ejecucion:

e R:Rapido
e N: Normal
e L:Lento

+* Resultado Operacional:
e Correcto

e Incorrecto

31 Anexo 5: Formato para la validacién del sistema de monitoreo edlico-solar. (6-7).
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A continuacion se presenta la tabla de valores correspondientes a las pruebas realizadas
para la evaluacion de la presentacion de resultados por periodo del monitoreo e6lico:

Tabla 5.15: Resultados de la presentacion de datos (monitoreo edlico).

Tiempo de Resultado
ACCION Ejecucion Operacional
N L T

Presentacion del listado de valores de medicion.
Valor medio de velocidad en m/s, km/h y nudos.
Valor maximo de velocidad en m/s

Valor minimo de velocidad en m/s

Presentacion de reporte con datos procesados.
Impresion del reporte antes visualizado
Presentacion de histograma de velocidad del viento.
Impresién de histograma

Valor de presién atmosférica

Valor de temperatura ambiente.

Valor de densidad del aire.

Promedio potencial edlico (altura de monitoreo)
Promedio potencial e6lico (altura de recomendada)
Presentar histograma de potencial e6lico

Imprimir histograma de potencial

TOTAL

Nolo|o|o|oa|N[IN[NFRlooror|N (T
N Ll (=) el el fel fe) -y g S KON ol ol ol B
(o] ker} Ker] op)for} Ko} Kop) fop} Hor) op) Kor} Kop) Hop) fopY Keop)

o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
Slo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o |
Slojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|O
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—

(o3}
-
N
©
©
o

A continuacion, se presenta la tabla de valores correspondientes a las pruebas realizadas
respecto a la presentacion de resultados, por periodo del monitoreo solar:

Tabla 5.16: Resultados de la presentacién de datos (monitoreo solar).

Tiempo de Resultado
ACCION Ejecucion Operacional
R N L| T C || T
Presentacion del listado de valores de medicion. 2 4 0 6 6 [0] 6
Valor medio de radiacion solar en watts/m2,
KJ/m2, Kcal/m2, BTU/m2 6 0 0 6 6 0 6
Valor maximo de radiacion en watts/m2 6 0 0 6 6 0] 6
Valor minimo de radiacion en watts/m2 6 0 0 6 6 0] 6
Presentacion de reporte con datos procesados. 2 4 0 6 6 [0] 6
Impresion de reporte antes mencionado. 2 4 0 6 6 |0] 6
Representacion de histograma de potencial solar 2 4 0 6 6 0 6
Impresion de histograma 2 4 0 6 6 0] 6
Valor de presion atmosférica. 6 0 0 6 6 0] 6
Valor de temperatura ambiente. 6 0 0 6 6 |O| 6
Valor medio de la declinacién 6 0 0 6 6 0 6
Promedio de hora sol por dia 4 2 0 6 6 |0] 6
TOTAL 50 22 | 0| 72 72 | 0] 72
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e De latabla de resultados 5.14, correspondiente a las pruebas del sistema, los valores

obtenidos son los siguientes:

(R)Réapido=48
(N)Normal=48

(L)Lento=0

A continuacion se presenta la tabla correspondiente a los porcentajes con su

respectiva grafica representativa.

Valoracion | Porcentaje Grafica
Répido 50% - - -
Tiempo de ejecucion
Normal 50%
Lento 0% 60% 50% 50%
40%
20%
0 /|
Total 100% o
Rapido Normal Lento

De acuerdo a la gréfica visualizada, los resultados obtenidos con respecto al

tiempo de ejecucion del sistema, puedo concluir que, un 50% de los usuarios

consideran que la ejecucion es rapida y el 50% consideran que la ejecucion es

normal, siendo por tal razén una valoracion aceptable para la aplicacion.

e De latabla de resultados 5.14, con relacion a la valoracion funcional de la aplicacion

los valores obtenidos son:

(B)Bueno=96
(R)Regular=0
(M)Malo=0

A continuacién se presenta la tabla correspondiente a los porcentajes con su

respectiva grafica representativa.
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Valoracion | Porcentaje Gréfica
Bueno 100%
Valoracion Funcional
Regular 0%
al o 100,00%
alo ° 100%
50%
Total 100% R 2%
0%
Bueno Regular Malo

De los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a los usuarios, y de
acuerdo a la gréafica visualizada, se determina un porcentaje del 100%
relacionado a la valoracion funcional del sistema, siendo asi, un parametro

aceptable y adecuado para el funcionamiento de la aplicacion.

De la tabla de resultados 5.14, con relacién al nivel de complejidad para el manejo
de la aplicacion los valores obtenidos son:

(F)Facil=96

(D)Dificil=0

A continuacion se presenta la tabla correspondiente a los porcentajes con su

respectiva grafica representativa.

Valoracion | Porcentaje Gréfica
Facil 100%
. Nivel de complejidad
Dificil 0%
100,00%
100%
50% ]
Total 100% 0,00%
0%
Facil Dificil

De acuerdo a los resultados obtenidos y representados en la grafica, puedo
concluir que el manejo de la aplicacion para los usuarios finales es de facil

administracion, puesto que el porcentaje obtenido de la evaluacion con respecto
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al nivel de complejidad es del 100% facil, siendo por tal razén un pardmetro

aceptable y adecuado para el sistema.

e De la tabla de resultados 5.15, correspondiente a las pruebas de evaluacion con

respecto a los resultados presentados por el sistema del proceso de monitoreo eolico,

los valores obtenidos son los siguientes:

(R)Rapido=61

(N)Normal=29

(L)Lento=0

A continuacion se presenta una tabla con sus correspondientes porcentajes y su

respectiva grafica representativa.

Valoracion | Porcentaje Gréfica
Répido 67,77%
Tiempo de ejecucion
Normal 32,33%
Lento 0% 100,00%
Total 100%
Répido Normal Lento

De acuerdo a la gréafica visualizada, los resultados obtenidos referentes al tiempo

de ejecucion del sistema, correspondiente a la presentacién de datos del

monitoreo eolico, puedo concluir que un 67,77% de los usuarios consideran que

la ejecucion es rapida y el 32,33% consideran que la ejecucion es normal, siendo

de tal manera una valoracion aceptable para la aplicacion.

e De la tabla de resultados 5.15, con relacion a los resultados operacionales de los

procesos de calculo realizados por la aplicacién, los valores obtenidos son:

(C)Correcto=96
(DIncorrecto=0
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A continuacion se presenta una tabla con sus correspondientes porcentajes y su

respectiva grafica.

Valoracion | Porcentaje Grafica
Correcto 100%
Incorrecto 0% Resultado Operacional
10
100,00%
Total 100%

Correcto Incorrecto

De las pruebas realizadas a los usuarios, y de acuerdo a la gréfica visualizada, se
determina un porcentaje del 100% relacionado a la evaluacion operacional,
correspondiente a los resultados del proceso de monitoreo edlico, siendo asi, un

parametro aceptable y adecuado para el manejo del sistema.

De la tabla de resultados 5.16, correspondiente a las pruebas de evaluacion
relacionadas a los resultados presentados por el sistema del proceso de monitoreo
solar, los valores obtenidos son:

(R)Répido=50

(N)Normal=22

(L)Lento=0

A continuacion se presenta una tabla con sus correspondientes porcentajes y su

respectiva grafica representativa.
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Valoracion | Porcentaje Gréfica
Rapido 69,44%
Tiempo de ejecucion
Normal 30,56%
0 69,44%
Lento 0% AT 6
60,00%
30,56%
40,00%
Total 100% 20,00% 0,00%
0,00%
Rapido Normal Lento

De acuerdo a la gréafica visualizada, los resultados obtenidos referentes al tiempo

de ejecucion del sistema correspondiente a la presentacion de datos del

monitoreo solar, puedo concluir que un 69.44% de los usuarios consideran que

la ejecucion es rapida y el 30.55% consideran que la ejecucion es normal, siendo

de tal manera una valoracion aceptable para la aplicacion.

De la tabla de resultados 5.16, con relacién a los resultados operacionales de los

(C)Correcto=96
(DIncorrecto=0

procesos de calculo realizados por la aplicacion los valores obtenidos son:

A continuacion se presenta una tabla con sus correspondientes porcentajes y su

respectiva grafica representativa.

Valoracion | Porcentaje Grafica
0
Correcto 100% Resultado Operacional
Incorrecto 0% 100
100%
50%
Total 100% ’ Jo—
0%
Correcto Incorrecto
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De las pruebas realizadas a los usuarios, y de acuerdo a la grafica visualizada, se
determina un porcentaje del 100% relacionado a la evaluacion operacional,
correspondiente a los resultados del proceso de monitoreo solar, siendo de tal manera un

parametro aceptable y adecuado para el manejo del sistema.

En base a las tablas de porcentajes generadas de las pruebas de validacion, se puede
apreciar que la aplicacion cumple de manera satisfactoria con todos los objetivos
planteados, ademas tomando en cuenta las observaciones que realizaron los usuarios en
la fichas de validacion®?, se considera al sistema apto para la adquisicion de datos y su
posterior calculo matematico y generacion de resultados correspondientes a un
determinado sector, siendo por tal razén una herramienta muy Util para estudios

referentes al aprovechamiento de los recursos eélico y solar.

A continuacidn se presentan las certificaciones de las personas que participaron en este
proceso. Los formatos de las fichas de validacion realizadas se encuentran en el Anexo
5.

32 Anexo 5: Formato para la validacion del sistema de monitoreo edlico-solar.
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Ing. Byron Sol6rzano Castillo, docente de la carrera de Ingenieria en Electromecénica
del Area de Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables de la
Universidad Nacional de Loja.

CERTIFICA:

Haber realizado pruebas de funcionamiento y comprobacion de
resultados correspondientes al proyecto de investigacion de tesis de grado
de la Srta. Genoveva Suing, titulado “Software Matematico de andlisis de
resultados, acondicionado a un sistema automatizado de monitoreo
Eo6lico-Solar”, el mismo que en las pruebas experimentales funciono
satisfactoriamente, razén por la cual considero que es herramienta muy
atil para estudios referentes al aprovechamiento de los recursos eblico y

solar.

Certifico lo anterior y faculto a la peticionaria, hacer del presente documento el uso
legal conveniente a sus intereses.

Loja, 25 de marzo del 2010

Ing. Byron Solorzano Castillo
DOCENTE UNL
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6. DISCUSION.

6.1. Evaluacion del objeto de investigacion.

El sistema planteado esta enfocado a la implementacion de un software de analisis
matematico el cual obtiene su informacion basica desde un equipo de monitoreo
automatizado. Estos dos componentes estdn adecuados entre si para cumplir la funcion
principal de facilitar las labores de registro de informacion meteoroldgica que implica
el estudio y aprovechamiento de los recursos energéticos renovables. A continuacion se

realiza la descripcion individual de los componentes antes descritos.

6.1.1. Descripcion general del software planteado.

El software matematico de analisis de resultados, razon del proyecto de tesis, fue creado
con lenguaje de programacién orientado a objetos Java, basado en el patron de disefio
modelo-vista-controlador, ademés utiliza el entorno de desarrollo integrado (IDE)
Netbeans, para la creacion de interfaces dindmicas y de facil manejo para el usuario.

El software implementado facilita la interpretacion y manipulacion de datos de
monitoreo edlico y solar aplicado fundamentalmente como herramienta de estudio para
los alumnos de la carrera de ingenieria electromecanica. Permite la adquisicién de datos
a través del equipo monitoreo mediante el proceso de descarga de informacién, la cual
es almacenada en una base de datos creada en MySQL que permite el manejo de la
misma para realizar operaciones de actualizacidn, insercién y eliminacion, y finalmente
realizar varios procesos sistematicos de calculo estadistico con su respectiva

representacion.

En la entrega de resultados se utiliza librerias gratuitas propias de java como son:
JFreeChart y JFreeReport, las mismas que permiten crear graficas en dos ejes de
coordenadas y la presentacion de la informacion mediante reportes, respectivamente.
Ademas se determina los valores mas representativos del proceso de medicion como:

valores promedios, puntos maximos, minimos, entre otros.

La presentacion grafica de resultados antes mencionada se la realiza mediante

histogramas, y el detalle de toda la informacién procesada a través de reportes
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correspondientes al periodo de toma de datos (hora, dia, semana, mes, afio), facilitando
de esta manera el anélisis del sector especifico en estudio.

Para el proceso de envid y recepcion de datos entre el software y el equipo de monitoreo
se utiliza el puerto serial (RS232), puesto que su manejo como enlace de transferencia
de informacion es de fécil administracion y de bajo costo. En relacion a su manejo
dentro del software se lo pudo acoplar al lenguaje de programaciéon que se manejo
durante todo el desarrollo por medio de la libreria gratuita GiovynetSerialPort, la
misma que proporciona todas la clases necesarias para establecer de forma correcta la

comunicacion con el equipo de monitoreo.

La descarga de informacion se la puede llevar a cabo mediante uso de un cable
convertidor de USB a serial, garantizando de esta forma el flujo de informacion de
manera correcta sin la existencia de pérdidas o perturbaciones durante el proceso de

descarga.

6.1.1.1. Caracteristicas de las herramientas empleadas.

» Lenguaje de programacion: el cédigo fuente del software ha sido creado con el
lenguaje de programacion orientado a objetos Java, el cual permite manejar la
programacion a través de objetos, los cuales poseen caracteristicas y funciones
particulares, ademéas por su eficiencia y portabilidad facilita el manejo de la
aplicacion en distintos sistemas operativos. Como ya se conoce es una herramienta
de software gratuita bajo la licencia GNU GPL lo que garantiza su libre distribucion
Y USO.

» Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) : la plataforma de desarrollo que permitid
codificar, compilar, depurar y ejecutar cada etapa de la creacion del software es
Netbeans 6.0, empleada ademas para crear las interfaces interactivas y
personalizables. Este IDE es apropiado para trabajar con lenguaje de programacion

java ya que esta hecho en este lenguaje.

» Librerias:
Las librerias empleadas en el desarrollo de software son gratuitas y 100% hechas en

java. Estas son:
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+ JFreechart, proporciond una serie de interfaces, clases y métodos que
permitieron realizar presentaciones estadisticas personalizadas a través de la
creacion de graficas en dos ejes del plano cartesiano “x” y “y”.

+ JFreeReport, libreria incorporada al software para la generacion de reportes
que incluyen la presentacién de datos y gréficas. Permite visualizar la
informacion previamente en una pantalla para luego ser impresos o
guardados en diferentes formatos pudiendo ser: PDF, HTML, EXCEL, CVS
y archivos planos.

+ GiovynetSerialPort, mediante la incorporacion de esta libreria se pudo
configurar y manejar el puerto serial, soporta todas las frecuencias de
transmision con las que trabaja la interfaz RS232, reconoce todos los puertos
COM existentes en la computadora, incluyendo los puertos virtuales. La

velocidad de transmision aplicada al software es 9600 bits por segundo.

» Base de datos: para el almacenamiento y manejo de la informacion se cred una base
de datos en MySq]l, la cual estd compuesta por varias tablas de tipo MyISAM que
proporcionan una gran velocidad al hacer las consultas de datos.

Toda la informacion esta distribuida en tablas, las mismas que poseen un registro
principal (llave primaria) para poder relacionarla correctamente.

» Hibernate: herramienta que facilitd el acceso a los datos, puesto que es una capa
intermedia entre la capa de negocio y la base de datos, encargandose por completo

de la generacion y obtencion de informacion.

6.1.2. Descripcion del equipo de monitoreo edlico-solar.

El equipo de monitoreo, parte complementaria del proyecto de tesis, ha sido disefiado en
base a los requerimientos de medicion de las variables planteadas (eolica, solar,
temperatura) en un determinado sector de estudio, asegurando su uso Yy aplicacion en el
campo académico para el cual fue disefiado. Pudiendo ser utilizado para realizar
monitoreos en diferentes sectores con sus condiciones geograficas y climatologicas
particulares, siendo asi, factible su uso en la mayoria de situaciones que posiblemente se

puedan presentar.
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Estd compuesto por tres sensores que miden adecuadamente las variables necesarias
para el proceso de monitoreo, estos sensores son: un anemometro para la adquisicion de
datos de velocidad del viento, una celda fotovoltaica que mide la radiacién solar sobre
una superficie plana, funcionando como piranémetro y finalmente una termocupla que
se encarga de la medicion de la temperatura ambiente. Los datos obtenidos mediante los
sensores han sido ajustados y calibrados en base a formulas propias de
acondicionamiento de cada equipo.

Para la interaccion de comunicacion y flujo de datos se incorpor6 al equipo un puerto de
comunicacion serial, que permiten agilizar los ciclos de descarga de informacion a la

computadora y que ademas garantiza su integridad en el proceso de envio.

A continuacion se detalla el listado de los equipos instalados:

» 1 Anemometro vertical de tres cazoletas, con rango méximo de medida de hasta 96
m/s, con alimentacion de 5 a 24 VV DC, modelo NRG#40.

> 1 Celda Fotovoltaica de 3Vatios, para censar radiaciones de hasta 1400w/m?2.
Voltajes de salida de hasta 7 VV DC.

» 1 Termocupla NTC 10K. Termo resistor de alta sensibilidad adecuado para
monitoreos de lugares de trabajo y supervision de variables preestablecidas.

» 1 Interfaz de comunicacidn tipo serial.

» 1 Bateria de alimentacion de 12V, 7 Ah, tipo seca, sin mantenimiento.

Lo descrito anteriormente constituye todos los elementos fundamentales que conforman
el sistema de andlisis y estimacion de resultados para el monitoreo de orden eélico-solar

con sus respectivas caracteristicas.

6.2.Valoracién técnico-econdmica-ambiental

El sistema planteado se enfoca como un aporte dentro de las investigaciones sobre el
aprovechamiento de los recursos naturales renovables en nuestra localidad, ademas
como una herramienta contribuyente al desarrollo académico de los estudiantes de la
Universidad Nacional de Loja. Es por ello que se lleva a cabo este proyecto dentro de
un ambito tecnolégico muy importante como lo es la automatizacion, que hoy en dia

esta ganando un gran campo de aplicacién en varios procesos de desarrollo.



213

Como parte de este proyecto se implementa un software que cumple con todos los
requerimientos establecidos, aplicando métodos técnicos y herramientas que
contribuyen a alcanzar su alto nivel de calidad, cumpliéndose asi con los objetivos

planteados en todo proceso investigativo.

Por otro lado, el equipo de monitoreo disefiado estd apoyado en bases y normas
estandarizadas que aseguran la correcta viabilidad en su implementacion. Igualmente
los dispositivos con los que se cuenta son de buena precision lo que asegura su correcto

desempefio.

Por ser un elemento de mucha utilidad, que por sus funciones particulares desempefia un
papel importante dentro del campo de monitoreo de variables meteoroldgicas y que
ademas facilita una serie de subprocesos de manera versatil mediante equipos
tecnolégicos modernos, adquiere un valor agregado Unico, siendo una posible fuente
de consulta y porque no a la vez una base para proyectos de mayor alcance, siempre

guiados al desarrollo tecnoldgico de nuestra provincia y ciudad.

En el campo econdémico, los costos para el desarrollo del software no fueron
considerables ya que se emplearon herramientas gratuitas, bajo la licencia GNU/GLP,
tanto para el analisis como la codificacion. Con relacién a los costos del equipo de
monitoreo, cabe mencionar que los elementos empleados tienen costos accesibles y

fueron de fécil adquisicion en el mercado local y/o nacional.
A continuacion se detallan los costos finales del proyecto.

7

* Recursos Humanos:

DESCRIPCION CANT NUM. HORA TOTAL
Ejecutor:
Genoveva Suing
Asesoramiento profesional 6,00 6,00 60,00
Expertos:
Docentes
Subtotal 60,00




«» Recursos Técnicos:
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< VALOR| VALOR
CANT DESCRIPCION UNI. TOTAL
Herramientas para la creacion del software
1 Lenguaje de programacion Java 0,00 0,00
1 Plataforma Netbeans 0,00 0,00
1 Gestor de Base de Datos 0,00 0,00
1 Enterprise Architect 0,00 0,00
Comunicacion y consulta
h?)?gs Internet 0,80 400,00
Subtotal 400,00

«» Recursos Materiales:

CANT | DESCRIPCION | VALOR | VALOR
Sensores de monitoreo.

1 Anemdmetro (NRG#40) 410,00 410,00
1 Panel solar 120,00 120,00
1 Termocupla 70,00 70,00

Subtotal 600,00

Construccion del equipo electrénico.

1 Microcontrolador 16F877A 15,00 15,00
1 Microcontrolador 16F628A 11,00 11,00
1 MAX232 9,00 9,00
1 DS1307 Reloj en tiempo real 7,00 7,00
1 AT24C256 Memoria EEPROM 18,00 18,00
2 Condensador tipo Cristal 2,00 4,00
1 Bateria 3 V 4,00 4,00
1 Porta bateria 1,00 1,00
2 Fibra de vidrio 1,00 2,00
1 AD620 amplificador de instrumentacion 14,00 14,00
1 LM358 0,50 0,50
1 NE555 0,50 0,50
17 Resistencias 0,10 1,70
8 Condensadores 0,05 0,40
5 Potenciémetro de precisién 0,50 2,50
2 Regulador de voltaje 0,50 1,00
6 Condensadores ceramicos 0,05 0,30
2 Led 0,05 0,10
1 Pulsador 0,05 0,05
1 Interruptor 0,30 0,30
1 RCA Simple 0,15 0,15
1 RCA Doble 0,20 0,20




1 JACK 6,3 Estéreo 0,50 0,50
1 CAJA 7,50 7,50
1 Terminal 6,3 ESTEREO 0,15 0,15
1 Cable estéreo 0,50 0,50
3 Terminal RCA 0,10 0,30
1 Bateria seca 12V 7AH 32,00 32,00
2 Caja 25,00 50,00
1 Adaptador de Voltaje 17,00 17,00
Subtotal 200,15
Materiales para la estructura externa del equipo de monitoreo
im Cable gemelo de corriente continua #18AWG 1,50 1,50
Interruptor 3,50 3,50
Terminales de bateria 1,50 3,00
Enchufe 3,80 3,80
Foco 3,50 3,50
20m Cable #16 0,20 16,00
15m | Cable UTP CAT5 0,50 7,50
1 Conector hembra DB9 0,50 0,50
1 Conector macho DB9 0,50 0,50
2cm. | Tubo de 3/4" X 1.5mm 6,50 6,50
1 Tarro pequefio de pintura 8,00 8,00
Subtotal 54,30
= Materiales de Oficina.
CANT DESCRIPCION Vﬁkl?R \T/ICA)#QIE
Materiales de Oficina
10 | Resma de papel 3,50 35,00
3 | Cartucho de tinta negro 22,00 66,00
3 | Cartucho de tinta color 26,00 78,00
2 Kit de recarga negro 8,00 16,00
2 Kit de recarga color 10,00 20,00
6 |Anillados 1,50 9,00
1 |CajadeCD'S 25,00 25,00
6 | Empastado de tesis 35,00 210,00
Subtotal 459,00
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= Otros.
DESCRIPCION \'I{g%'gf

Servicios Basicos

Transporte 100,00

Teléfono 100,00

Luz 120,00

Imprevistos 100,00
Subtotal 420,00
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Con respecto al impacto ambiental, es preciso mencionar que la aplicacion del software

causa implicaciones poco significativas al medio ambiente las cuales pueden ser

comparadas con el uso de cualquier sistema computacional moderno. Con relacion al

equipo de monitoreo el impacto ambiental es muy pequefio y no sobrepasa los

estandares permitidos para equipos electronicos, ya que en su totalidad los elementos

utilizados cumplen con normas internacionales de funcionalidad.

En el aspecto fisico el sistema no produce ninguna sustancia contaminante, ademas cabe

sefialar que en su proceso de construccion e implementacién no se utilizé ningun tipo de

material que cause algin dafio considerable al medio ambiente.
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CONCLUSIONES

“La automatizacion del proceso de monitoreo eolico-solar permite agilizar, mejorar y

simplificar la obtencion de resultados del potencial energético aprovechable en un

determinado sector, reduciendo de manera considerable el tiempo que conlleva cada uno

de los procesos correspondientes a la toma de datos, célculo y representacion de

resultados respectivamente”.

Luego del desarrollo y comprobacion de todas las fases del presente proyecto, puedo

concluir lo siguiente:

X/
L X4

X/
°

Los requerimientos determinados permitieron obtener resultados eficientes en el
proceso de desarrollo del software, asi como también en el disefio del equipo de
monitoreo, garantizando con ello el cumplimiento de todos los objetivos formulados

en el proyecto.

La utilizacion de tecnologia JAVA como lenguaje de programacion y MySQL como
gestor de base de datos, permitioé obtener un importante ahorro en cuanto a costes de

licencias de software, ya que su distribucion es gratuita.

El uso del IDE NetBeans, las librerias JFreeReport y JFreeChart como herramienta
de programacién, permiten desarrollar Sistemas Matematicos de Analisis capaces de

almacenar informacion referente al aprovechamiento de los recursos renovables.

La incorporacion de la libreria GiovanySerialPort permiti6 controlar el puerto serial
de manera eficiente, ya que posee los recursos necesarios para el manejo de datos a

través de programacién en Java.

El disefio planteado del software matematico de resultados y su posterior
implementacion, permitid establecer de forma correcta la intercomunicacion con el
equipo de monitoreo edlico-solar, logrando asi, el envio y recepcion de informacion
de manera eficiente, asegurando ademas, el almacenamiento y administracion de la

misma en una base de datos sélida.
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El disefio del equipo automatizado de monitoreo eolico-solar basado en sensores de
respuestas digitales y analdgicas, permite obtener resultados aceptables de las
variables en medicion, y facilita su posterior envio al computador de manera

sistematica y segura, presentando margenes de error poco significativos.

Los accesorios y equipos implementados como parte del sistema automatizado de
monitoreo edlico-solar, presentan un correcto funcionamiento en la adquisicion y
transduccion de datos, ademas garantizan una adecuada conexién de comunicacion

con el software matematico de andlisis de resultados.
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8. RECOMENDACIONES:

X/
*

X/

X/
L X4

Antes de hacer uso del software, se debe revisar en su totalidad el manual de
usuario y basarse en el procedimiento ahi descrito para lograr un correcto manejo y
rendimiento funcional del mismo, de igual manera se debe revisar el manual de uso

del equipo de monitoreo antes de ponerlo en funcionamiento.

Cumplir con las normas y condiciones de trabajo para las cuales fue disefiado el

equipo de monitoreo, las cuales se encuentran detallas en el manual de uso adjunto.

Desarrollar nuevas versiones del software, que agilicen el estudio y andlisis de otros
recursos renovables que pueden ser aprovechados en nuestro medio, empleando

para ello herramientas Open Source para evitar costos de licencias.

Para una mayor rapidez al realizar el proceso de descarga de datos al software
matematico de analisis, implementar como enlace de comunicacién puertos con

tecnologia USB 2.0 o superior.

Desarrollar sistemas con software libre encaminados a procesos industriales y de
novedad tecnoldgica, ya que en la actualidad existen los recursos necesarios para

crear aplicaciones eficientes, seguras y con un alto nivel de calidad.

Para futuros proyectos, analizar la posibilidad de extender el nimero de sensores
del equipo de monitoreo para el estudio y aprovechamiento de otras fuentes de

energia.

Buscar la posibilidad de realizar la alimentacion eléctrica del equipo de monitoreo
edlico-solar mediante un sistema alterno de energia fotovoltaico que satisfaga su

necesidad energética.

Para una mejor precision de datos de radiacion solar, se podria reemplazar la celda
fotovoltaica del equipo de monitoreo por un pirandmetro, el cual es un sensor que

proporciona medidas con mayor exactitud.
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% Parael envi6 y recepcion de datos del equipo de monitoreo al software, analizar la
posibilidad de implementar mecanismos de comunicacion inalambrica mediante el

uso de equipos de conexion radial o tecnologia Ethernet.
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ANEXOS



MICROCHIP

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

- PIC16FBY3A - PIC16FETEA
« PIC1GFET4A » PIC1GFETT:

High-Performance RISC CPU:

= Only 38 single-word instructions to learn

» Al single-cyele instructions except for program
oranches, which are two-cycle

= Operating speed: DC — 20 MHz clock input

DT — 200 ns instruction cycle

» Upto 85 = 14 words of Flash Program Memaory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM),
Up to 258 x & bytes of EEFROM Data Memory

= Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
PIC1BCXXXE and PIC18FXXX microcontrollers

Peripheral Features:

= TimerD: B-bit timer'counter with 3-bit prescaler
= Timert: 18-kit timerfcounter with prescaler,
can be incrementad during Sleep via extema
crystaliclock
= Timer2: B-bit timer/counter with 3-bit pericd
register, prescaler and postscaler
» Two Capture, Compare, PWM modules
- Caplurs is 18-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 18-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM miax. resolution is 10-bit
= Synchronous Serial Port (S5P) with SPI™
(Master mode) and 1°C™ (Mastzr/Slave)
= Universal Synchrongus Asynchronous Recesiver
Transmitter (USART/SCI) with 8-bit address
detection
Farallel Slave Port (PSP} - 8 bits wide with
external RO, WR and G5 controls (£0/44-pin only)
» Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

Analog Features:

= 10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital

Converter (AD)

» Browm-out Resat (BOR)
= Analog Comparator module with:

- Two analog comparators

- Programmable on-chip valtage reference
(VREF) module

- Programmable input multiplexing from device
inputs and internal voltags reference

- Comparator gutpuis are externally accessible

Special Microcontroller Features:

» 100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash

program memary typical

= 1,000,000 eraselwrite cycle Data EEPROM

memaorny typical

Data EEFPROM Retention = 40 years
Zelf-reprogrammable under softwars control
n-Circuit Serial Programeming™ (ICSP™)
via two pins

= Single-supply 5\ In-Circuit Serial Programming

Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

» Programmable code protection

FPower saving Sleep mode

» Selectable oscillator opbions

n-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMOS Technology:
» Low-power, high-speed Flash/EEPROM

technology

= Fully static design

= Wide cperating voltage range (2.0V fo 5.5V}

= Commercial and Industrial temperatura rangss
= Low-power consumption

Program Memory Data MS5P
) EEPROM CCP Timers
DEVIE | Bytes|# Single Word| SRAM | (ytec) | 10| A (ch) | (Pvibe) | gy [ Master | USART| grag.pi (Comparators
Instructions | (B¥tes] 1*c
PICIGFATIA| T.2K 40R5 182 128 2 5 2 Yes| Yes ‘fes 21 2
PICIGFAT4A | T.2K 4006 182 128 23 g 2 Yes| Yes fes 21 2
PICTEFATES | 143K Eig2 368 256 2 L] 2 Yes| Yes ‘fes 21 2
PICIGFATTA | 143K E1B2 i) 256 3 8 2 ez | Yes ‘fes 21 2

Figura. Ficha técnica del Microcontrolador 16F877A




MICROCHIP

PIC16F627/A/628A/648A

18-pin Flash-Based, 8-Bit CAOS Microcontrollers
with nanoWatt Technology

High-Performance RISC CPU:

+ Operating spests from DT — 20 MHz
« Inb=rmupt capabliny
v 3devel deep hardware Slack
v Direct, Indirect ang Relatve Acdressing mooss
v 35 ingle-word nelructions:
- A1 Instructions sirgle cycle sxceot brancnes

Special Microcontroller Features:

« Intamal and extarnal ascliaior oplions:

- Precision Imtemal 4 MHz oscllator faciony
caliorated to =1%

- Low-power Intemal 43 kHz oscllator
- External Cecliator support for crysials ano
resonalors
v Power-5aving Slesp moe
+ Pragrammabis weak pul-ups on PORTE
v Multipiaxed Master Clearinpui-oin
« Watchdog Timer with Indzpendent oscllaior for
rellanlz aperation
« Low-voltage programming
« In-Circult Serlal Programming™ (via fas pins)
+ Programmabis code protection
* [Grown-out Reset
+ Power-on Resst
v Bower-up Timer and Oscliator Stan-up Timar
« Wide operaiing wokage range (2.0-5.5V)
v Incustrial ang exlencied femparature range
+ High-Endurance Flash/EEPROM cell:
- 100,000 write Flash andurancs
- 1,000,000 wrke EEFRCM enduranca
- &[0 waar data retention

Low-Power Features:

E-"..]th-}"ﬂl.l"l:-'ll

- 100 nA @ 2.0V, typical

C'EE"E‘IHQ Current

- 12 pA @ 32 kHz, 2.0V, typica

- 120 pA @ 1 MEz, 2.0V, typical

'r".']tC'I:Il:Ig Timer Cument

- 1 pA @ 2.0V, bypica

Timar] Ceclliabar Cunnent

- 1.2 pA @ 32 kHz 2.0V typica

Dual-snead Intarnal Deollator:

- Run-lime sekeciabie betwesr £ MHEZ and
4E Kbz

- 4 ps wake-up from Sleep, 3.0V, typlca

Peripheral Features:

1€ 1°C pins with Ingivigual direciion coninal

Hign cument sinw'source for dinest LED drive

Analog comparaior module with:

- Two analag comparaions

- Programmabis on-cnip voltags reference
[VREF) Moz

- Seleciabie Intemal or extemal refzrence

- Comparator outputs are 2xtemally accesslble

Timer: &-ol tmercounser win 3-oif

Drogrammaiis presealer

Timer: 16-bit fimenzounter with exemmal crystal

sk capability

Timar2: 3ol imericounter win 3-oit perioo

reqister, prescaler and posiscaler

Capture, Compars, FWAM module

- 1E-bit CaphuraiCompars

- 10-bit PV

Adoressabie Linkversal Synchronous/Asynchronous

RAeceherTransmiter LSARTISE

Program Dats Mems
Device Memory i wo | 55P | usarT | comparators | TTErE
Flagh SRAM | EEPROM (P Bi1g-nit
jwords) | (bylss) | (byise)
FICIEFEZTA 102 734 12 15 1 T Z
FIC1EFEZ3A 2043 224 128 15 1 ¥ 2
PIC1EFE4EA 2008 255 256 18 1 ¥ 2 1

Figura. Ficha técnica del Microcontrolador 16F628A



Features

= Low-voltage and Standard-veltage Operation
— 2T [Vep = 2.7V to 3.5V)
— 1.8 Ve = 1.8V to 3.8V)
= Internally Organized 16,384 x & and 32,768 x 8
= Z2-wire Serial Interface
= Schmitt Trigger, Filtered Inputs for Moise Suppression
» Bidirectional Data Transfer Protocaol

« 4 MHz (5V), 400 kHz (2.7V, 2.5V) and 100 kHz (1.8V) Compatibility

= Write Protect Pin for Hardware and Software Data Protection
= Bd-byte Page Write Mode (Partial Page Writes Allowed)
= Self-timed Write Cycle (3 ms Max)
- High Reliability
— Endurance: Cme Millicn Write Cyclas
— Data Retention: 40 Years

= Automotive Grade, Extended Temperature and Lead-free/Halogen-free

Devices Available

AIMEL

2-wire Serial
EEPROMs
128K (16,784 x 8)
256K (32,768 ¥ §)

* 8-lead JEDEC PDIF, 8-lead JEDEC and EIAJ S0IC, &-lead MAF, E-lead TSSOF and &-ball

dBGAZ"™ Packages

Pin Configurations E-led PDIR Slead SOIC
7
PIn Hama Funcilon Aanp]1 v Ao s[voo
- A2 T wR L - T
AD-A1 Address Inputs N O 2 sh ;EL o] s[JscL
SDA Serial Data swogs  spsDa R s sos
SCL Serial Clock Input
- -ball 38347 E-lead TSSOP
WP Wirite Protect B-ball aBGAZ
F
NG Mo Connect veo (@ @A Ao s [vee
. L o R Y sz 7T AwE
GND Ground acL @ |ue neds =8
zoa|® @ |emo aMoO]+ Hufzal
Bodtom WView
B-lead MAP
woo [ T Ao
il ra | = A1
=5l 1| = e
5041 T aho
Baottom View

Figura. Ficha técnica de Memoria EEPROM AT24C256.
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