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Adjunto al presente sirvase encontrar el Temario del PROYECTO DE GRADUACION
presentada mediante el Sistema de Aprobacién de Temas y Temarios (SATT) de la FIEC,
por los estudiantes Xavier Sebastian Miranda Salvatierra, Mat.# 200616878 y Christian
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Consejo Directivo de la FIEC,
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FEBRERO 20 del 2014

CONSULTA
CONSEJO DIRECTIVO
FACULTAD INGENIERIA EN
ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

SE CONSULTA AL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN
ELECTRICIDAD Y COMPUTACION, SIESTAN DE ACUERDO EN:

RESOLUCION 2014-107

APROBAR EL PROYECTO DE GRADO PRESENTADO POR LOS SRS. XAVIER S.
MIRANDA S. Y CHRISTIAN LOPEZ U., CUYO TiTULO ES “PROTOTIPO DE UN
SISTEMA EMBEBIDO CONFIGURABLE PARA ADQUISICION Y
MONITOREO DE DATOS UTILIZANDO UNA TARJETA DE QESARROLLO
BEAGLEBONE BLACK DE TEXAS INSTRUMENTS APLICADO A LA
AGRICULTURA”; QUIENES DEBERAN INTRODUCIR LAS MODIFICACIONES
INDICADAS POR EL DR. S. GARCIA.

SE DESIGNA EL SIGUIENTE TRIBUNAL:

DIRECTOR . ING. VICTOR ASANZA A,
MIEMBRO PRINCIPAL : ING. CARLOS A. SALAZAR L.

MIEMBRO SUPLENTE . ING. RONALD PON UILJL/Q l.

o W
WG, Ao |
NESSA CEDENO M.
099-1123069 .

_SESI. RENATA:
REPRESENTANTE
098-8698097

ALTERNOS:
ING. LENIN FREIRE C. 099-9427932
ING. PATRICIA CHAVEZ B. 099-8004088

DR. CARLOS MONSALVE A. 099-8004088
SR. ROBERT MATEUS. . 099-1844922
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Informacion del Trabajo Final de Graduacion

Numero de Solicitud: 413

Informacion de el / los Integrante (s) del Equipo de desarrollo del trabajo final de

Numero de Integrantes: 2

Primer Integrante

ID: 200216760

Nombres: Christian

Apellidos: Lopez Ulloa

Email: clopez@espol.edu.ec ™
Teléfono: 0984302991

Direccion: guayacanes

Segundo Integrante

1D: 200616878

Nombres: Xavier Sebastian
Apellidos: Miranda Salvatierra
Email: Xavsmira@espol.edu.ec
Teléfono: 0987109368

Direccion: Floresta 1, Mz 21V 17

Informacion del trabajo final de graduacion

Proceso de Grado: Pregrado

Documento: Tema y Temario

Tipo: Proyecto de Graduacion

Titulo: PROTOTIPO DE UN SISTEMA EMBEBIDO CONFIGURABLE PARA

ADQUISICION Y MONITOREO DE DATOS UTILIZANDO UNA TARJETA DE
DESARROLLO BEAGLEBONE BLACK DE TEXAS INSTRUMENTS APLICADO
A LA AGRICULTURA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL
LITORAL
Informacion del Trabajo Final de Graduacion

Descripcion del Problema: En la actualidad las dificultades que se presentan para la captura de datos en
ambientes
agricolas han motivado a la busqueda constante de sistemas que faciliten la
recoleccion
de los mismos.
La diferencia que existe entre cada tipo de terreno complica que se haga el
tratamiento
adecuado, ademas, no contar con un sistema que brinde datos precisos de las
propiedades que presenta la tierra implica pérdidas de cultivos y pérdidas
econdémicas
para el sector agricola. Por eso la propuesta da la oportunidad de tener
mediciones
precisas de variables importantes en este sector.

Justificacion: La presente propuesta de proyecto ha sido elegida buscando facilitar la toma de
datos
de diferentes variables importantes del cultivo.
Aprovechando los beneficios de la tecnologia y el servicio de internet se puede
obtener
la informacion mas relevante del proceso de crecimiento de los cultivos.
El presente proyecto da la oportunidad de tener disponible la lectura de datos
sin tener
la necesidad de estar en el sitio donde se encuentran parametros que deseamos
medir,
lo que supone el poder realizar otras tareas mientras se puede monitorear el
comportamiento de estas variables.
Gracias a las tecnologias y recursos que estan al alcance hoy en dia, es factible
realizar
y ejecutar tareas que antes no eran tan medibles

Objetivos: «Disefiar e implementar un sistema embebido configurable de adquisicion de
datos
utilizando la tarjeta Beaglebone Black? para un ambiente agricola que sea
capaz de leer
las variables mas importantes y brindar monitoreo del comportamiento de
las mismas.
«Construir un sistema embebido basado en la tarjeta BEAGLEBONE BLACK que
funcione como un Datalogger con sistema operativo Debian.
«Almacenar la informacion recibida en memoria extraible MicroSD.
-Disefiar una aplicacion de monitoreo que permita observar el comportamiento
de las
variables obtenidas desde la tarjeta BEAGLEBONE BLACK.
<Establecer parametros para la transmisién de datos desde la tarjeta
BEAGLEBONE
BLACK hasta el servidor.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

LITORAL JA(F \EC @

Informacion del Trabajo Final de Graduacion

En el presente proyecto como primera instancia se definiran las variables que
recibira la

tarjeta BEAGLEBONE BLACK, luego se hara una interfaz que permita la
manipulacion de

la tarjeta, ademas ésta interfaz va a permitir recibir datos con una diferencia de
potencial

diferente a la que recibe la tarjeta. Luego se instalara el sistema operativo
Debian de Linux

en la tarjeta BEAGLEBONE BLACK para configurar sus entradas y salidas de
acuerdo a las

necesidades que se presenten, se hara también un programa que permita
almacenar los

datos en una tarjeta MicroSD. Luego se enviara la informacién que recibe el
datalogger

hacia el Servidor por medio del servicio de internet. Desde el servidor se podra
disponer

de la informacién por medio de una aplicacion de monitoreo.

Metodologia:

Resultados Esperados: *Desarrollar un Prototipo de Sistema Embebido configurable que permita la

adquisicion

y el monitoreo de datos a través de una aplicacion web.
Establecer los sensores y los parametros que recibira el Datalogger aplicado a
la

agricultura.
«Crear una interfaz que permita manipular la tarjeta BEAGLEBONE BLACK en
voltajes

superiores a los 3.3 voltios.
«Enviar los datos desde el datalogger hasta el servidor.
sAlmacenamiento de los datos recibidos por el Datalogger en el Servidor.
-Presentar graficamente el comportamiento de la variable que se esta
recibiendo.
sLograr la lectura de datos en un aplicativo web desde el servidor.

Observaciones: *No alcanzar la solucion propuesta en este proyecto.

«Tener un presupuesto demasiado elevado para la implementacién del proyecto.
«Falta de previsién de alguna variable externa que interfiera en el correcto
funcionamiento

del Sistema de adquisicion de datos.
«Dificultades para implementar dentro del campo de agricultura.
-Que no sea factible la transmisiéon de estos datos via WIFI o tener
inconvenientes al

recibir los datos en la aplicacién de monitoreo.
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LITORAL _,\&F IEC e

Informacion del Trabajo Final de Graduacion

' Temario: TEMARIO
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
DECLARATORIA EXPRESA
TRIBUNAL
TABLA DE CONTENIDO
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
ABREBIATURAS
RESUMEN
INTRODUCCION
CAPITULO 1 -~ ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1.- ANTECEDENTES.

1.2.- JUSTIFICACION. 5
1.3.- OBJETIVOS.

1.4.- ALCANCES Y RESTRICCIONES.

CAPITULO 2 - MARCO TEORICO.

2.1.- CONCEPTO DE SISTEMA EMBEBIDO
2.1.1.- ESTRUCTURA Y COMPONENTES DE UN SISTEMA EMBEBIDO.
= 2.1.2.- ARQUITECTURA BASICA EMPLEADA.

2.2.- CONCEPTO DE DATALOGGER

2.2.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES.
2.2.2.-TIPOS DE DATALOGGER

2.2.3.- APLICACIONES EN LA AGRICULTURA
2.2.4.-VENTAJAS Y DESVENTAJAS

CAPITULO 3 — SISTEMA OPERATIVO LINUX Y PROGRAMACION DE
TARJETA BLEAGLEBONE BLACK.

3.1.- FUNDAMENTO TEORICO DE SISTEMA OPERATIVO LINUX.

3.1.1.- HISTORIA DE LINUX.

3.1.2.- CARACTERISTICAS DE LINUX.

3.1.3.- DISTRIBUCIONES DE LINUX EFICIENTES PARA UN SISTEMA
EMBEBIDO

3.2.- LENGUAJE DE PROGRAMACION PYTHON.

3.2.1.- FUNDAMENTO TEORICO DE PYTHON
3.2.2.- BENEFICIOS DE PROGRAMAR DESDE PYTHON.
3.2.3.- PROGRAMACION EN PHYTON.

CAPITULO 4 — ESPECIFICACION GENERAL DEL SISTEMA

4.1.- ESPECIFICACION DEL SISTEMA.
4.2.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
4.3.- PLACA BEAGLEBONE BLACK
4.4.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA BEAGLEBONE BLACK
4.5.- DISENO DEL HARDWARE ADAPTABLE
a va 1t KA H5A4~ACONDICTONAMIENTFO-DE-SENALES—
4.6.- DESARROLLO DEL SOFTWARE EN LA BEAGLEBONE BLACK
4.7.- DESARROLLO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA
%qg _»)A‘;zn—.f:) =le . (‘M.ﬁjn}x
CAPITULO 5.- PRUEBAS Y RESULTADOS
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

LITORAL J¢\/F IEC &

Informacién del Trabajo Final de Graduacion

5.1.- PRUEBAS DEL SISTEMA
5.2.- RESULTADO DEL SISTEMA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

GLOSARIO DE TERMINOS.
BIBLIOGRAFIAS.

Director: Victor Manuel Asanza Armijos .

Informacion de el / los Evaluadores (s) del Equipo de desarrollo del trabajo final de

Numero de Evaluadores: 2
Primer Evaluador: Carlos Alberto Salazar Lopez
Segundo Evaluador: Ronald Alberto Ponguillo Intriago e
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Informacién del Trabajo Final de Graduacion

Informacion del Tribunal de Grado del trabajo final de graduacion

Presidente: Subdecano
Vocal Principal: Carlos Alberto Salazar Lopez
Vocal Suplente: Carlos Alberto Salazar Lopez
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Informacion del Trabajo Final de Graduacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

LITORAL

Documentos Relacionados

Informes de Director

Nombre: Victor Manuel Asanza Armijos

Fecha: 14/02/2014 04:26:54

Comentarios: El tema es apto para la obtebcion del titulo de ingeniero
Estado: Favorable

Informes de Evaluador

Nombre:

Carlos Alberto Salazar Lopez

Fecha:

17/02/2014 09:27:51

Comentarios:

Corregir la palabra "ABREBIATURAS".

De acuerdo a la entrevista personal que se hizo, las variables de interes ya
estan determinadas por el grupo. Solicito incorporarlas en el documento
adjunto, pues la metodologia dependera de esta definicion.

El tema es de validez académica sugiero su continuidad en el proceso.

Estado:

Favorable

Informes de Evaluador

Nombre:

Ronald Alberto Ponguillo Intriago

Fecha:

14/02/2014 04:54:30

Comentarios:

El proyecto tiene validez academica y utiliza conceptos modernos de utilizacion
tecnologica. '

Estado:

Favorable

Historial de Eventos
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

LITORAL

Informacion del Trabajo Final de Graduacion

JWF IEC &

Descripcion

Nombre Completo:

Fecha:

Creacion de la Solicitud.

Christian Lopez Ulloa

14/02/2014 02:27:29

Envio de Solicitud de Proyecto al
Director.

Envio de email a estudiante de la
Conclusion del Director.

Envio de email a estudiante de la
Conclusion del Director.

Envio de email a estudiante de la
Conclusion de Evaluador.

Envio de email a estudiante de la
Conclusion de Evaluador.

Envio de email a Miembro del Consejo
Directivo de la Solicitud.

Impresion de Solicitud para Reunion
Presencial.
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PROTOTIPO DE UN SISTEMA EMBEBIDO CONFIGURABLE PARA
ADQUISICION Y MONITOREO DE DATOS UTILIZANDO UNA TARJETA DE
DESARROLLO BEAGLEBONE BLACK DE TEXAS INSTRUMENTS APLICADO
A LA AGRICULTURA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad las dificultades que se presentan para la captura de datos en
ambientes agricolas han motivado a la busqueda constante de sistemas que

faciliten la recoleccion de los mismos. .

La diferencia que existe entre cada tipo de terreno complica que se haga el
tratamiento adecuado, ademas, no contar con un sistema que brinde datos
precisos de las propiedades que presenta la tierra implica pérdidas de cultivos y
pérdidas economicas para el sector agricola. Por eso la propuesta da la
oportunidad de tener mediciones precisas de variables importantes en este sector.

JUSTIFICACION

La presente propuesta de proyecto ha sido elegida buscando facilitar la toma de
datos de diferentes variables importantes que intervienen en un cultivo, como son
la Temperatura, Humedad relativa e Intensidad de luz.

Aprovechando los beneficios de la tecnologia y el servicio de internet se puede
obtener la informacion mas relevante del proceso de crecimiento de los cultivos.

El presente proyecto da la oportunidad de tener disponible la lectura de datos sin
tener la necesidad de estar en el sitio donde se encuentran parametros que
deseamos medir, lo que supone el poder realizar otras tareas mientras se puede
monitorear el comportamiento de estas variables.

Gracias a las tecnologias y recursos que estan al alcance hoy en dia, es factible
realizar y ejecutar tareas que antes no eran tan medibles

OBJETIVOS GENERALES

- Disefar e implementar un sistema embebido configurable de
adquisicion de datos utilizando la tarjeta Beaglebone Black para un
ambiente agricola que sea capaz de leer las variables mas



importantes como son la Temperatura, Humedad Relativa e
Intensidad de 1luz y brindar el respectivo monitoreo del
comportamiento de las mismas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Construir un sistema embebido basado en la tarjeta BEAGLEBONE
BLACK que funcione como un Datalogger con sistema operativo
Debian.

« Almacenar la informacion recibida en memoria extraible MicroSD.

« Disefiar una aplicacion de monitoreo que perfmita observar el
comportamiento de las variables obtenidas desde la tarjeta
BEAGLEBONE BLACK.

« Establecer parametros para la transmision de datos desde la tarjeta
BEAGLEBONE BLACK hasta el servidor.

METODOLOGIA

En el presente proyecto como primera instancia se definira que tipo de sensores
se utilizaran para medir de forma eficiente las variables de Temperatura, Humedad
relativa e Intensidad de luz que recibira la tarjeta BEAGLEBONE BLACK, luego se
hara una interfaz que permita la manipulacién de la tarjeta, ademas ésta interfaz
va a permitir recibir datos con una diferencia de potencial diferente a la que recibe
la tarjeta. Luego se instalara el sistema operativo Debian de Linux en la tarjeta
BEAGLEBONE BLACK para configurar sus entradas y salidas de acuerdo a las
necesidades que se presenten, se hara también un programa que permita
almacenar los datos en una tarjeta MicroSD. Luego se enviara la informacion que
recibe el datalogger hacia el Servidor por medio del servicio de internet. Desde el
servidor se podra disponer de la informacion por medio de una aplicaciéon de
monitoreo.

RESULTADOS ESPERADOS

« Desarrollar un Prototipo de Sistema Embebido configurable que
permita la adquisicion y el monitoreo de datos a través de una
aplicacion web.

» Establecer los sensores y los parametros que recibira el Datalogger
aplicado a la agricultura.



+ Crear una interfaz que permita manipular la tarjeta BEAGLEBONE
BLACK en voltajes superiores a los 3.3 voltios.

« Enviar los datos desde el datalogger hasta el servidor.

* Almacenamiento de los datos recibidos por el Datalogger en el
Servidor.

« Lograr la lectura de datos en un aplicativo web desde el servidor.

» Presentar graficamente el comportamiento de la variable que se esta
recibiendo.

OBSERVACIONES

e No alcanzar la solucion propuesta en este proyecto. ~
e Tener un presupuesto demasiado elevado para la implementacion del
proyecto.

e Falta de prevision de alguna variable externa que interfiera en el correcto
funcionamiento del Sistema de adquisicion de datos.

e Dificultades para implementar dentro del campo de la agricultura.

e Que no sea factible la transmision de estos datos via WIFI o tener
inconvenientes al recibir los datos en la aplicacion de monitoreo.
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DEDICATORIA
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RESUMEN

INTRODUCCION
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CAPITULO 3 — SISTEMA OPERATIVO LINUX Y PROGRAMACION DE
TARJETA BLEAGLEBONE BLACK.

3.1.- FUNDAMENTO TEORICO DE SISTEMA OPERATIVO LINUX.

3.1.1.- HISTORIA DE LINUX.

3.1.2.- CARACTERISTICAS DE LINUX.

3.1.3.- DISTRIBUCIONES DE LINUX EFICIENTES PARA
UN SISTEMA EMBEBIDO

3.2.- LENGUAJE DE PROGRAMACION PYTHON.
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4.2.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
4.3.- PLACA BEAGLEBONE BLACK
4.4.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA BEAGLEBONE BLACK
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4.5.1.- ACONDICIONAMIENTO DE SENALES
4.6.- DESARROLLO DEL SOFTWARE EN LA BEAGLEBONE BLACK
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CAPITULO 5.- PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1.- PRUEBAS DEL SISTEMA
5.2.- RESULTADOS DEL SISTEMA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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GLOSARIO DE TERMINOS.
BIBLIOGRAFIAS.



Guayaquil, 17 de febrero del 2014
Estimado

MSc. Miguel Yapur Auad

Decano de la FIEC

En su despacho.

De mis consideraciones:

Por medio de la presente, Xavier Sebastian Miranda Salvatierra con cét?ula de ciudadania
0927037838 y con nimero de matricula 200416878 y el sefior Christian Lopez Ulloa con
nimero de ciudadania 0910519735 y con ntmero de matricula 200216760, le solicitamos la
aprobacién del tema PROTOTIPO DE UN SISTEMA EMBEBIDO CONFIGURABLE PARA
ADQUISICION Y MONITOREO DE DATOS UTILIZANDO UNA TARJETA DE DESARROLLO
BEAGLEBONE BLACK DE TEXAS INSTRUMENTS APLICADO A LA AGRICULTURA en su
modalidad de Proyecto de Graduacién para la obtencion de los titulos en Ingenieria en
Telematica y en Ingenieria Eléctrica especializacion Electrénico y Automatizacién Industrial,
En donde el director de la tesis serd Victor Manuel Asanza Armijos con cédula de ciudadania

0703875393
Ante lo cual aceptamos que conocemaos el siguiente marco juridico del Ecuador:

Ley de Propiedad intelectual

Ley de Transparencia Publica

Ley Orgénica de Educacion Superior

Ley del Sistema Nacional de Registros de Datos Publicos

o S ol

Y declaramos de forma expresa, que l0s resultados de nuestro trabajo no dafiaran la imagen
de un tercero, no se usaran datos sin autorizacion expresa del autor, no se falsearan datos o
no se haran falsas citas o referencias hibliograficas.

En caso de quejas o reclamos legales fruto de nuestro trabajo, reconocemos que la Escuela
Superior Politécnica del Litoral deberia ser completamente desvinculada.

dper :

1
A ATl
Llptnal i g
[ 594

Xavier Sebaétian Miranda Salvatierra ~—___Christian Lopez Ulloa

C.1.: 0927037838 :  C.l: 0910519735
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Ing. Victor Ma,'r’\j:xel Asanza Armijos
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- b /{

/ ) f
[ ./" &‘. |\II :_I ,_.i.
> / st ¥l C l.u'f 2 \:_‘f;'-'_‘—-)'- -
g_‘:{ - Uit ———

\
s



Sistema de Administracién Académica https://www.profesor.espol.edu.ec/Ul/varios/consultarMallaCurricu...
o 7]

KARLA FERMINA SALAZAR ALVEAR
Salir Home

Estudiantes

Consulta datos de Carrera

Apellidos:
Nombres:
Matricula: 200616878 Consultar

Matricula:
Identificacién:
irNombre!
|Factor P
!Pro_m. General: 7,04
Nro. Creditos

para ser 15
regular:

|Nro. Creditos
[registrados:

- Materias |

Materias = Aprobadas | | ;

Afio Tomadasen enla |Prom. enla] Créditos | Créditos Créditos | Avance en

_.Término Carrera  ESPOL | carrera | carrera | lacarrera |
[ngenieria en !

2006-1 50, 7,04 30 0 86%

CSIE290G8

wia Mazitla Firefox o internet Fxplorer.
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KARLA FERMINA SALAZAR ALVEAR

Salir Home
Estudiantes
Consulta datos de Carrera
Apellidos:
Nombres:
Matricula: 200216760 Consultar
Datos Acagdmicos
Factor P: o 14 _—
, e - Bl Recieas e
| Materias | Aprobadas
Afio | Tomadasen. enla Prom. enla| Créditos | Créditos = Créditos  Avance en
Término | . Carrera ESPOL carrera carrera por tomar Acreditados Convalidados la carrera
Ingenierfa en .
[Electricidad.
Electrénica y
Automatizacion
2004-2 Industriql 72 525 7.18 3 57 22 98%
CULMING LAS i |
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