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INTRODUCCION

La Seccion de Radiacion Solar realizd la renovacion de su Observatorio de Radiacidn Solar, lo
cual trajo consigo cambios contundentes en el software y aplicaciones Web utilizadas hasta
el momento, por lo cual fue necesario cuestionar que sucederia con la informacién, asi
como el procesamiento que deberd darse a la misma. Ademas, el aumentar el nimero de
parametros medidos genera también un incremento en el nimero de instrumentos, por lo

cual la administracidn, tanto de informacion como del sitio se vuelve algo no trivial.

Aunado a lo anterior, durante el desarrollo de este trabajo se aprobaron dos proyectos que
tienen como objetivo principal, generar, medir, almacenar, presentar y consultar
informacidén de diferentes componentes de la Radiacidn Solar en todo el pais y tienen como

base el sistema realizado para el Observatorio de Radiacidn Solar.

Uno de estos proyectos es la instalacién de una red de estaciones de Radiacién Solar a lo
largo de la Republica Mexicana, diecisiete sitios ubicados estratégicamente para tener
informacién util para valuar el recurso a lo largo de la Republica Mexicana. Dicha red
necesitara de un sistema que la administre ya que las estaciones se encuentran lejos y no es
posible vigilarlas las 24 horas del dia, es por ello que este trabajo representard el esquema
basico a reproducirse posteriormente en la red solarimétrica de la Seccién de Radiacién

Solar del Instituto de Geofisica.

El Observatorio posee el Unico sensor ultravioleta en el campus de Ciudad Universitaria, por
ello se cred, y aprobd, un segundo proyecto en colaboracién con la Direccidn General de
Servicios a la Comunidad y Proteccién Civil, el cual consiste en divulgar una pagina Web que
muestre informacién en tiempo real sobre el indice ultravioleta (IUV) a las Facultades de
Ciudad Universitaria para proyectarla en pantallas ubicadas en lugares publicos, esto con el
fin de mantener informada a la poblacion universitaria del valor del UV, sumado a una
campaiia donde se promueva la proteccidn y las precauciones necesarias para evitar dafios

mayores causados por la Radiacién Solar en la comunidad universitaria.
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Con fundamento en lo anterior, debe contemplarse el almacenamiento de la informacién a
largo plazo, considerando ya el nuevo proyecto de la red solarimétrica con la cual se
generara un gran cantidad de informaciodn, la cual es conveniente almacenar en una base de
datos adecuadamente disefiada para soportar el volumen de informacién que incrementara
constantemente. Al no contar con personal dedicado a la administracién de la base de datos,
debe considerarse un Sistema Administrador de Bases de Datos intuitivo y sencillo de usar,
asi como disefiar un plan de mantenimiento constante para asegurar el correcto

funcionamiento.

Retomando la importancia de ser un Centro Regional de medicién de Radiacién Solar es
importante destacar que la informacion obtenida debe ser presentada y accesible al publico
en general ya sea directamente en las instalaciones de la Seccidon de Radiacidon Solar o desde

cualquier lugar con acceso a internet, esto mediante una pdgina Web.

Se disefiara e implementard un Sistema de Informacién, el cual engloba la obtencién de las
sefiales captadas por los sensores y su conversidon a voltajes, el almacenamiento de los
voltajes obtenidos en la etapa anterior, datos preliminares, tanto en la memoria volatil del
datalogger como la transferencia de los mismos a la computadora adjunta y la presentacién
de la informacién preliminar obtenida, mediante una pdgina Web en tiempo real de acceso

publico.

Se implementara una aplicacién Web que hara uso de la misma base de datos, encargada
del control de la informacién relativa a los instrumentos que ingresan al Observatorio de
Radiacion Solar, entre la que destaca los datos propios del instrumento, el responsable del
mismo y la ubicacién del Observatorio, facilitando el orden de la distribucidn, calibracién y
mantenimiento de los instrumentos pertenecientes a la red solarimétrica, por lo cual el

acceso sera Unicamente para investigadores de la Seccién de Radiacién Solar.
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La renovacion que envuelve al Observatorio generara a corto, mediano y largo plazo
grandes beneficios a la sociedad. A corto plazo, la informacién generada en el campus de
Ciudad Universitaria (CU) se propagara de forma tal que la comunidad universitaria
conocerd los beneficios de recibirla y aprovecharla adecuadamente, asi como los peligros
gue puede enfrentar si presenta exposicion a la Radiacidn Solar por largos lapsos de tiempo,
de forma que tenga las precauciones necesarias segin el IUV. A mediano plazo, con la
instalacion de la red solarimétrica se podran hacer estimaciones de la energia recibida a lo
largo del territorio mexicano, con lo cual podrian establecerse estrategias para el
aprovechamiento de la misma, desde el uso doméstico hasta el uso industrial. A largo plazo
se contard con datos histdricos de la radiacién recibida afio con afio a lo largo de la
Republica Mexicana, ademas el contar con un amplio espectro de pardmetros referentes al
mismo objetivo propician que la informacién generada obtenga un valor agregado ya que se
pueden realizar estimaciones, predicciones, probabilidades, etc., con mayor confiabilidad,
es por ello que la informacion generada a partir de este sistema es de gran valor para todo
ente interesado en el bienestar de su planeta, desde un estudiante que cuida su salud diaria
hasta un investigador dedicado a la Radiacién Solar o empresas que buscan la
implementacién de soluciones que utilicen como fuente principal de energia, la Radiaciéon

Solar.
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1. LA RADIACION SOLAR Y LA
IMPORTANCIA DE SU MEDICION.






LA RADIACION SOLAR Y LA IMPORTANCIA DE SU MEDICION

1.1. El Sol y la Radiacion Solar

El Sol, estrella mas cercana a la Tierra y principal fuente de energia del planeta, combustible
del clima terrestre, responsable de la temperatura en la Tierra, de los vientos, de la
nubosidad, lluvia, sequias y en general de todos los fenédmenos meteoroldgicos. El Sol es el
responsable directo no solo de la vida en el planeta, sino también de su continuidad, ya que
muchas de las cadenas alimenticias inician con la actividad fotosintética, en la cual el

principal componente es la Radiacién Solar.

A lo largo de la historia de la humanidad, la gran mayoria de las culturas han reconocido la
importancia del Sol en sus vidas y este hecho ha quedado plasmado en diferentes formas,
muestra de ello es el calendario solar que los mayas crearon para sefialar el cambio de
estacién y el paso de los dias, mismo calendario que rige las actividades humanas en la

actualidad.

La pirdamide de Kukulcan, templo sede del calendario solar maya, muestra los resultados de
las observaciones realizadas por esta cultura; este templo al ser iluminado por el Sol en los
equinoccios, es cubierto por una combinacion de luces y sombras que muestran la ilusion
6ptica de la serpiente emplumada descendiendo desde lo alto de la pirdmide hasta iluminar

la cabeza de una de las serpientes que se encuentra al inicio de la escalinata.

En la actualidad, no solo se conoce la importancia que tiene el Sol en la manutencién de la
vida en la superficie del planeta, sino también, se esta revalorando el uso de la energia solar,
debido al desarrollo y al uso indiscriminado de recursos naturales no renovables,

consolidando el papel central del Sol en la vida de los seres vivos que habitan la Tierra.

El Sol es el centro del sistema planetario, “Sistema Solar”, y es una estrella de las mas

comunes en el Universo, una estrella amarilla mediana y se estima que esta a la mitad de su

-3-
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vida media, esta compuesta por Hidrégeno (80%) y helio (18%), con una masa aproximada
de 20,000 trillones de kilogramos y un didmetro de 690 000 kildmetros, el planeta Tierra

cabe un millén de veces en el Sol.(Valdés Baron Mauro, 2012)

Los componentes del Sol son totalmente inaccesibles a la observacion humana, el nucleo
posee una temperatura de aproximadamente 15 x 10° °C y la superficie del Sol presenta

temperaturas de 5504 °C.

La energia solar es generada en el nucleo, donde se poseen tanto temperatura como
presion lo suficientemente altas para provocar reacciones nucleares. En éstas, son liberados
protones de hidrégeno que se funden en grupos de cuatro para formar una particula de
helio. Cada particula pesa menos que los cuatro protones juntos. La diferencia que existe es
transformada en energia, conocida como radiacién gamma, que a su vez es expulsada hacia
la superficie del Sol. En las capas externas del Sol se presentan otros fendmenos, los rayos X
generados a nivel de la drbita electrénica por la desaceleracion de electrones, la radiacion
ultravioleta es generada por los rayos del Sol y absorbida en su mayoria por el oxigeno vy el

ozono de la atmésfera.

La radiacion visible posee una longitud de onda que puede ser vista por el ser humano. El
infrarrojo es la energia emitida por cualquier cuerpo con mas de cero absoluto de

temperatura.

De toda la radiacion generada por el Sol en forma de ondas electromagnéticas, solo una
pequeiia parte llega a la Tierra ya que la capa de ozono, el vapor de agua y el didéxido de
carbono de la atmdsfera absorben ciertas porciones del espectro electromagnético en su

paso por la atmdsfera terrestre. La distribucién espectral se puede observar en la Figura 1.

Para fines climatoldgicos y de aprovechamiento de energia, se puede clasificar de acuerdo a

su longitud de onda como se muestra en la

-4 -
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i no i e ¢Pen’etra la
atmosfera?

Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos szmma Tipo de Radiacién
103 107 107 0.5x10° 108 10°1° 100 Longitud de onda (m)

Se——

Figura 1. Espectro Solar. Elaboracion propia basada en (Valdés Bar6n Mauro, 2012, pag. 24)

| Frecuencia (Hz)

Radiacion Longitud de onda

Ultravioleta c 0.250 pm —0.280 pum
Ultravioleta b 0.280 pm —0.315 um
Ultravioleta a 0.315 pm — 0.380 um
Visible 0.380 um —0.750 um
Infrarrojo cercano 0.750 pm — 25 pm
Infrarrojo 25 um—=1mm

Tabla 1. Longitud de onda de Radiacién Solar

Son considerados de onda corta el ultravioleta banda C, emitido por el Sol y absorbido en su
totalidad por la atmdsfera de la Tierra antes de llegar al suelo, el ultravioleta banda B, es
absorbido en un 95% por la atmdsfera ya que es altamente activo biolégicamente y puede
causar quemaduras graves dependiendo el tiempo de exposicion, el ultravioleta banda A
que llega casi en su totalidad a la Tierra por no ser activo biolégicamente y por ultimo la luz

visible que va desde violeta hasta rojo.
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El infrarrojo es considerado de onda larga en sus dos vertientes. El infrarrojo cercano que es
la radiacién calorifica del Sol y el infrarrojo lejano que es la radiacién calorifica de la

atmoésfera, nubes y alrededores de la Tierra.

Aunque esta radiacion la emite el Sol de una forma casi constante (Constante Solar),
teniendo un valor aproximado a la distancia media entre la Tierra y el Sol de 1367 W/m?, su
distribucién a lo largo y ancho de nuestro planeta, es irregular, tanto espacial como
temporalmente debido bdsicamente a dos tipos de factores, los primeros de caracter

astrondmico y los segundos de caracter geografico.(Valdés Baréon Mauro, 2012)

«» Astrondmicos.

> Distancia Tierra-Sol.

La distancia que existe entre el Sol y la Tierra varia, sin embargo la distancia

promedio entre ambos es de 149, 597, 890 km.

La variacion en la distancia depende de la trayectoria que sigue el planeta Tierra
alrededor del Sol ya que esta definida por una elipse que en términos geométricos
estd determinada por el eje menor, representado por la distancia formada del
centro del Sol al perihelio, punto mas cercano entre ambos astros, dicha distancia es
de 147, 098, 291 km y por otro lado el eje mayor que comprende la distancia del

centro del Sol al afelio, donde 152, 098, 291 km los separan.

Debido a esto, la incidencia de los rayos del Sol varia de acuerdo a la posiciéon que
mantenga el planeta respecto a este, ademas de la cercania que se posea en dicho

momento(Valdés Barén Mauro, 2012).}

! Los datos informativos utilizados en este capitulo fueron recuperados del libro “La Radiacién Solar”,
elaborado por investigadores de la seccién de Radiacién Solar del Instituto de Geofisica de la UNAM.
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» Inclinacion del Eje Terrestre.

La inclinacion del eje de rotacién de la Tierra es la principal caracteristica del

movimiento de la misma afectando la forma en que recibimos la Radiacién Solar.

El eje de rotacidon mantiene su inclinacion de 23° 27" y su orientacion casi constante,
pero su posicién provoca que la Radiacidn Solar incida sobre la Tierra con distintas
inclinaciones, es decir, si una superficie no posee inclinacion la energia que
absorbera es del 100%, si se inclina con un angulo de 45° absorbera solo el 70%,
mientras que si tiene 60° de inclinacion captara solo la mitad de la energia. Lo
anterior es mostrado en la Figura 2. Esto lo podemos observar matematicamente ya

gue es proporcional al coseno del dngulo de incidencia.

Inclinacion 0°

100% energia

Figura 2. Efectos de la inclinacion del eje terrestre. El angulo de incidencia afecta la cantidad de energia
que puede absorber una superficie. Basada en (Valdés Barén Mauro, 2012, pag. 35)

% Geogrificos.

» Latitud.
Son lineas imaginarias llamadas paralelos, esto debido a su posicidon respecto al

Ecuador. Se miden en grados partiendo de la latitud O que corresponde al paralelo
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de mayor didmetro, el Ecuador, hacia el punto de observacién, dando una

orientacién, norte o sur; con un rango de medicién entre 0°y 90°.

La cantidad de Radiacién Solar recibida depende en gran medida de la elevacién del
Sol. En las regiones tropicales en que el Sol se encuentra mas cerca, los niveles de
radiacion son muy altos. Por el contrario, en las zonas polares, los niveles de

radiacidon son muy bajos debido a la lejania con el Sol.

» Altitud.
El nivel de Radiacién Solar recibido en la superficie estd influenciado por la altura
sobre el nivel del mar, esto debido a algunos factores que van modificando la

cantidad de energia durante su paso por la atmdsfera.

En la cima de una montafia la radiacion es mayor, ya que la atenuacién de los rayos
del Sol por los contaminantes del aire es menor, mientras que a nivel del mar los
rayos ya han chocado con particulas, ademas de otras tantas superficies localizadas

en las zonas urbanas, por lo cual la radiacién es menor a nivel del mar.

» Continentalidad.
Es llamada asi la influencia que tiene la distancia existente entre el mar y la tierra.
Esto debido a que durante el dia tanto el agua como los continentes absorben
Radiacidn Solar por lo cual se calienta el aire. Durante la noche se enfrian, el agua
tarda mas en desprenderse del calor absorbido por ello se producen

desplazamientos de masas de aire.

» Vientos.
Los vientos son masas de aire en movimiento, producidas por diferencias de presion

atmosférica, atribuidas principalmente a diferencias de temperatura. Las variaciones
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en la distribucién de ambas se deben a la desigual distribucion del calentamiento

solar.

La rotacion de la Tierra y la ubicacidn de las zonas orograficas determinan vientos
generales, periddicos y locales. La direccidn es determinada por la distribucion de las
presiones ya que los vientos van de las regiones de altas presiones hacia las de
presiones mas bajas y estdn asociadas a la presencia de nubosidad en diferentes

épocas del afo.

» Aerosoles.
En el ambiente se encuentran muchos de los contaminantes tanto naturales como
los producidos por el hombre. Dichos contaminantes son particulas suspendidas en
la atmésfera, ya sea liquidas o sdlidas, conocidas como aerosoles que al chocar con
las ondas electromagnéticas las modifican tanto cuantitativa como cualitativamente.
Esto afecta el balance de energia, ya que dichas particulas absorben energia que
deberd ser emitida nuevamente a la atmdsfera en longitudes de onda larga,

provocando asi, calentamiento global.

Si se toman en cuenta solo los factores astrondmicos en la distribucion espacial y temporal
de la Radiacion Solar en la superficie de la Tierra sin atmdsfera, no solo la medicién, sino la
evaluacién de la Radiacion Solar, seria relativamente sencilla, pues solo dependeria de la

época del ano (declinacidn solar y distancia media Tierra=Sol) y de la Latitud del lugar.

Sin embargo, la realidad es mucho mas compleja, ya que, una vez que la Radiacién Solar
penetra la atmdsfera, sufre una serie de cambios tanto cuantitativos como cualitativos,
pues tanto los gases como las particulas y la nubosidad, son capaces de llevar a cabo
diferentes procesos de extincién de la Radiacion Solar, los cuales estaran variando
permanente e instantdneamente, provocando variaciones continuas en la distribucién

espacio-temporal de la Radiacién Solar.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION, PRESENTACION Y
ALMACENAMIENTO DE INFORMACION AMBIENTAL EN TIEMPO REAL

Radiacion extraterrestre (100%)

Difundida por la

atmosfera que
regresa ala
espacio exterior Reflejada por

(7%) las nubes
(24%)
Absorbida por |
Absorbida por la estratosfera ns;.Jobes “ P;Vn)as
y a troposfera -
(16%) % — - -
N
Difundida por la Radiacién difusa
atmosfera y absorbida (14.5%)
" por el suelo

Absorbida por el L (10.5%) ~_

suelo N
(22.5 %) ~

Reflejada al espacio
desde el suelo
(4%)

Figura 3. Distribucion de la energia solar que llega a la Tierra.

Recuperado de http://escritura.proyectolatin.org/introduccion-al-estudio-de-fuentes-renovables-de-
energia/21-radiacion-solar/
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Cuando un rayo de Sol interacciona con una particula suspendida (aerosol), dependiendo
del tamano, forma y génesis de ésta, podrd absorber, reflejar o esparcir la Radiacion Solar,
pero también esta interaccion es selectiva, (véase Figura 4) se observa la curva de
distribucién de la Radiacidn Solar fuera de la atmdsfera y la curva con valores obtenidos a
nivel del mar, en donde no solo disminuye la cantidad de Radiacién Solar, sino también se
observa que existe un comportamiento diferencial, debido a la interaccién con cierto tipo

de gases, comportamiento semejante al ocurrido con diferentes aerosoles.

La interaccién con los distintos factores ambientales producen tres flujos de Radiacidn Solar,
la Radiacién Solar Directa, que solo sufre atenuaciones al chocar con particulas en el aire al
seguir la trayectoria Sol-observador sin sufrir mayores pérdidas de energia hasta llegar al
punto de observacion; la Radiacidn Solar Difusa es aquella que al interactuar con gases,
particulas y nubes es dispersada, por ello no es medida en un solo punto sino en un amplio
rango de observacion. La Radiacién Solar Global es la suma de las anteriores, sin embargo,
la radiacion directa es afectada por el dngulo de incidencia en el cual es medida, mismo que
debe considerarse al momento de determinar la radiacion global. Graficamente se

muestran las componentes de la Radiacién Solar en la Figura 5.

o

a aParticuIas aerosoles
Moléculas gaseosas
ﬁ ﬁ Gotas de lluvia

Radiacién
difusa

Figura 5. Componentes
de la Radiacion Solar.
Elaboracién propia.

Radiacién directa

Radiacion
reflejada

Radiacién R_E\dlaCIon
difusa

global
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1.2. Medicidn y procesamiento de la Radiacidn Solar.

Como se presentd en el punto anterior, la Radiacidon Solar en cada punto de la superficie
terrestre, varia momento a momento a lo largo de todo el afio, y dependera de una gran
variedad de factores astrondmicos, geograficos y atmosféricos, de ahi la importancia de

medir continuamente los diferentes flujos de Radiacion Solar.

Para la medicién de la Radiacién Solar existen distintos y muy variados tipos de sensores,
algunos muy generales y otros de uso especifico, por ejemplo, los pirandmetros miden
tanto radiacion global como difusa, mientras que los pirhelidmetros son utilizados para

medir radiacion directa.

1.2.1. Medicion de Radiacion Solar.

La medicién de la Radiaciéon Solar es en la actualidad de vital importancia ya que estd
presente en procesos fundamentales de la vida, por ello se debe monitorear de manera

constante.

Estudiar, procesar y analizar el histérico de las mediciones de Radiacidén Solar de un lugar,
poblacién e incluso de un pais permite conocer las transformaciones de la energia en un
sistema Tierra-Atmoédsfera, ademas de permitir el analisis de las propiedades y distribucién
de la atmdsfera, los elementos que la constituyen tales como los aerosoles, el vapor de
agua, el ozono, etc. Es posible estudiar la distribucién y variaciones de la radiacién incidente,
reflejada y total de acuerdo con los componentes de la Radiacion Solar ya mencionados. El
conocimiento de los aspectos anteriores permite satisfacer las necesidades derivadas de las
actividades de la biologia, la medicina, la agricultura, la arquitectura, la ingenieria y de las

industrias relacionadas con la radiacion.
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Es posible, gracias a la medicién de la Radiacion Solar, tener fundamentos para la utilizaciéon
de ésta como fuente de energia alterna, ya que la energia solar recibida en la superficie
terrestre es 10, 000 veces mayor que la energia consumida actualmente por toda la

humanidad.
De la Radiacién Solar derivan muy distintos parametros que cobran interés dependiendo el

area de estudio, debido a la gran variedad de parametros solares se requiere una amplia

gama de instrumentos para su medicion.

w S

a) Piranémetro b) Pirheliémetro c) Sensor PAR
N7 ™ En esta imagen se
) observan algunos de los
! e € (5 d instrumentos utilizados en
-0 - 3) (== la medicién de Radiacién
l o ® J H Solar en el observatorio
3 ) LI del instituto de geofisica,
-
d) Pirgedmetro e) Fotémetro f)  Sensor UV UNAM.

Figura 6. Instrumentos de medicién para Radiacion Solar. Elaboracion propia,
imagenes recuperadas de www.campbellsci.com/ y www.Kippzonen.com

En la actualidad este no es problema ya que los instrumentos son muy variados y con
grandes capacidades ademas de contar con caracteristicas para facilitar y precisar las
mediciones en los observatorios o estaciones meteoroldgicas. Existen sensores que pueden
ser usados en la medicion de mds de un pardmetro y también pardmetros que requieren un
cuidado especial, por lo cual hay sensores de uso especifico, en la Figura 6 se muestran

instrumentos utilizados en la medicidon de la Radiacion Solar.

Sin embargo, los componentes basicos en la medicién de la Radiacién Solar son la radiacion
global, difusa, directa, la radiacidon ultravioleta y pardmetros meteorolégicos como la
temperatura, humedad relativa, precipitacién, presion atmosférica, direccion y rapidez del

viento.
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Uno de los instrumentos mas utilizados en esta actividad son los piranémetros, sensores
disefiados para medir la densidad del flujo de Radiacién Solar, cuentan con una termopila
formada por areas blancas y negras, las blancas son frias y reflejan la energia, mientras que
las dreas negras son calientes y absorben la energia recibida, (Figura7).

Esto provoca una diferencia de potencial en los termopares obteniendo un voltaje que

aunque pequefio es posible medirlo y es proporcional a la energia solar recibida.

_Cigpuitas de erigtal

[ e AT

Clatalle de la tarmopila | =

Core del aparatd

Figura 7. Termopila Recuperada de
http://www.sapiensman.com/ESDictionary/P/Technical_vocabulary_Spanish(P18-A).htm

Por otro lado, los pirhelidmetros, usados en la medicion de la radiacién directa, son
instrumentos especiales que cuentan con un sensor igual al de los pirandmetros, pero el
sensor esta montado en el final de un tubo que bloquea la radiacidn difusa (tubo colimador)

y se colocan en un sistema de seguimiento solar, de preferencia automatico.

Aunque no son las Unicas posibilidades, para medir el ultravioleta hay pirandmetros
especiales, los pirgedmetros son usados en la medicion de radiacién infrarroja, los
albeddmetros son pirandmetros dobles, capaces de medir la irradiancia solar, tanto global

como reflejada, en un solo instrumento; esto por mencionar algunos.
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1.2.2. Adquisicion de la informacion

Los observatorios o estaciones meteorolégicas tienen como funcidén principal generar
informacién confiable, por ello una vez establecida la instrumentacion, debe definirse el
flujo que seguird la informacién una vez tomada la medicién, de esta forma se evitan
problemas en cuanto a replicacién, alteracidn y otros problemas que se pueden presentar
en el procesamiento de la informacién, logrando asi, minimizar los riesgos de generar

informacién no util.

Los instrumentos ofrecen como salida una seial de voltaje, capaz de ser medida, esta sefial
es transmitida para ser convertida, de esta forma es como se realiza la obtencion de los
datos. Pero esta tarea no es tan sencilla y al igual que hay sensores para medir la Radiacién
Solar hay instrumentos que miden la sefial de salida que estos brindan, los dattaloggers o

adquisidores de datos.

El datalogger es la unidad central de procesamiento del sistema, es una pequena
computadora cuya funcidn principal es recibir las lecturas realizadas por los sensores y
almacenar en memoria propia la informacién, para posteriormente realizar el

procesamiento de los datos.

Una vez que la informacién ha sido obtenida debe almacenarse para que asi pueda ser
consultada en cualquier momento y para cualquier fin. Si se desea puede ser publicada en
distintos medios, como un boletin semanal con informacién relevante, en estudios
realizados bajo algun fin especifico, o en Internet, en una pagina en tiempo real, es decir, se
actualiza en fracciones de tiempo pequeiias, lo cual sirve de consulta o incluso para

monitorizar la estacion.
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1.3. Importancia de la Radiacion Solar.

Por todo lo mencionado se confirma que la Radiacidon Solar es fundamental para la
existencia y continuidad de la vida humana. En la actualidad, la Radiacién Solar adquiere un
papel mas relevante debido a diversas circunstancias como la crisis energética mundial, el
cercano fin de los combustibles fosiles, el incesante calentamiento global y el
adelgazamiento de la capa de ozono, de las cuales todas impactan de manera drdstica al

mundo entero.

Con el debido conocimiento de la Radiacién Solar recibida, es posible crear estrategias que
mediante el uso de dicha energia se permita a los distintos sectores de la sociedad utilizarla
para el desarrollo de las actividades diarias, de esta forma es posible aminorar e incluso
combatir de raiz, pensando el uso a largo plazo, los graves problemas que enfrenta el
planeta en cuanto a energia, ya que es una fuente inagotable, que a pesar de su irregular
distribucién llega a todos los rincones de la superficie, brindando ademads, beneficios en
todos aspectos para la vida humana por lo cual su adecuado aprovechamiento puede ser un

factor determinante para el futuro del planeta Tierra.

Para poder considerar a la energia solar como una solucidn latente a los diversos problemas
mundiales, primero es necesario estudiarla, conocerla para asi aprovecharla. De esta forma
saber cudnta se recibe, con qué calidad, en que épocas del afio puede haber un mayor
aprovechamiento, que lugares son propicios para su aprovechamiento, la manera adecuada
de almacenarla en fin, si se logra avanzar en el estudio de la Radiacién Solar se puede llegar
a considerar la fuente principal para alimentar el gasto de energia para todo el mundo. Para
lograrlo es necesario contar con especialistas en el estudio de la Radiacion Solar, por ende

surge también la necesidad de sitios dedicados al estudio de este recurso.
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Por ello, la Seccion de Radiacion Solar de la UNAM, cuenta con especialistas en el area y
busca la constante preparacidn o actualizacién de los investigadores, para dar solucidn a las
presentes y futuras adversidades; sin perder de vista la necesidad de contar con
instalaciones de nuevos centros de observacidon y medicion de Radiacién Solar, buscando
por medio del conocimiento crear soluciones que aprovechen al maximo esta fuente de

energia.

1.4. Observatorio de Radiacion Solar

La Seccion de Radiacion Solar del Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico cuenta con un Observatorio de Radiacion Solar (ORS) en sus
instalaciones en Ciudad Universitaria; éste comenzd la medicidn de distintos pardmetros de

Radiacidn Solar en el afio geofisico internacional en 1957.

El ORS tiene como funcién primordial, desde sus inicios, generar informacién confiable de
los diferentes parametros, por ello, en 1985 la Organizacién Meteorolédgica Mundial, dio a la
Seccidon de Radiacidn Solar el estatus de Centro Regional para la medicion de Radiacién
Solar, esto debido a su capacidad técnico-cientifica, pero sobre todo a la calidad de

informacién generada. (Energia Solar disponible)

La importancia de la informacién generada en el ORS se hace manifiesta ante los problemas
actuales de una eventual crisis energética y contaminacién ambiental, lo cual ha motivado
al ORS a generar informacidn con valor agregado que contribuya a la planeacidn estratégica
y disefno de herramientas tecnolégicas para la generacion de energia a partir de la Radiacion

Solar. (Radiacién Solar)

Para generar informacién altamente confiable es necesario contar con equipos de alta

precision, razon por la cual a mediados del 2013 se comenzd una renovacion total del ORS
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desde las instalaciones fisicas hasta los equipos de medicion. Esto debido a que en el
Instituto de Geofisica se construyd un segundo piso y en la azotea de este, las nuevas
instalaciones del ORS. De esta forma, debido a la altura en que se encuentra, los edificios
aledafios y los grandes arboles no causan obstruccidon ni alteracién en las mediciones, la

Radiacidn Solar puede ser medida de manera adecuada.

Una vez listo el lugar, inicié el equipamiento con instrumentos totalmente nuevos. Los
avances tecnoldgicos demandan actualizacién constante, en el mercado se encuentran
instrumentos sumamente sofisticados y con caracteristicas muy variadas dependiendo el
objetivo, por esta razén se decidié renovar el equipo, por instrumentos de alta precision y
mejor calidad de sus mediciones. De esta manera se da solucién a la demanda en tecnologia
y precision requerida en el Observatorio de Radiacidn Solar. Al adquirir nuevos sensores, se
incluyeron los necesarios para aumentar el espectro de medicion de la Radiacién Solar en el
ORS, que se encuentra actualmente midiendo 29 parametros solares ademas de los

meteoroldgicos basicos (Tabla 2).

La actualizacién se realizd tanto para equipos de medicién como para el equipo de
procesamiento de informacién, los datalogger cuentan con caracteristicas mejoradas,
tecnolégicamente hablando, que antes no tenian, ahora cuentan con mds puertos para
establecer conexidén con la PC, se pueden comunicar via Internet con solo asignarles una IP
fija, con este método es sencillo acceder a la informacién del datalogger consultando, desde
cualquier punto con acceso a Internet, la IP asignada de esta forma la informacién es

mostrada de manera muy sencilla en formato de tabla.

Una vez renovada la infraestructura y el hardware es necesario actualizar, modificar o
incluso renovar totalmente el software, ya que los sensores poseen caracteristicas y
funciones nuevas, ademas debe considerarse el aumento en el nimero de pardmetros

medidos lo cual requiere una nueva programacién del datalogger.
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CANAL PARAMETRO

1 Ultravioleta B

2 temperatura UVB

3 Ultravioleta A

4 temperatura UVA

5 Irradiancia horizontal global
6 Irradiancia horizontal difusa
7 Irradiancia solar directa

8 Radiacidn fotosintéticamente activa
9 Radiacion infra-Roja

10 Temperatura de Radiacién Infra-Roja
11 X1

12 X2

13 lluminancia del cenit

14 Ultravioleta

15 lluminancia horizontal global
16 lluminancia horizontal difusa
17 lluminancia solar directa
18 Irradiancia a 45° al sur

19 lluminancia a 45° al sur

20 lluminancia a 45° al sur difusa
21 Irradiancia a 45° al sur difusa
22 Irradiancia vertical al este
23 Irradiancia vertical al sur
24 Irradiancia vertical al oeste
25 Irradiancia vertical al norte
26 [luminancia vertical al este
27 lluminancia vertical al sur
28 lluminancia vertical al oeste

Tabla 2. Parametros medidos en el ORS
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FUNDAMENTOS TEORICOS

La sociedad actual se encuentra gobernada por la era tecnoldgica, la gran mayoria del
contexto social, laboral y personal funciona gracias a la tecnologia, la cual se encuentra en
pleno auge y da pauta para que se abran nuevos mercados e incluso los ya existentes se
renueven. La tecnologia avanza y depende de las empresas, instituciones o seres humanos
seguirle el paso, lo cual en cierta medida es imposible ya que a cada momento algo esta
cambiando en el ambito tecnoldgico; lo que si es un hecho es que ha propiciado un cambio
inminente en la vida diaria, los paradigmas utilizados hasta hace poco tiempo ahora son

considerados obsoletos.

En la actualidad, no hay empresa, ni pequefia ni grande, que no cuente con una
computadora, informacién y la necesidad de obtener conocimiento de ésta, razén por la
cual se ha recurrido en gran medida a las soluciones ofrecidas mediante la creacidn de
software especializado para cada necesidad. La forma de vida actual ha propiciado que la
generacién de informacidon aumente de manera exponencial, si cada persona realizard un
analisis de la informacidn generada Unicamente para su uso personal, se sorprenderia de la
cantidad de memoria que necesita para almacenarla. Hasta hace algunos afios era lejano
pensar en necesitar un Gigabyte (Gb) para almacenar informacion personal, en la actualidad
ya surge la necesidad de dispositivos con capacidades alrededor de los Terabytes para
lograr concentrar la informacién personal, si esto es a nivel personal una empresa

internacional sobrepasa por mucho dichas cantidades.

Extrapolando lo anterior, si eso sucede pensando en una persona, ¢Cuales son las
necesidades de una PYME?, ¢Cudles son las necesidades de una empresa nacional o

internacional?
La cantidad de informacion generada en 2007 estuvo a punto de sobrepasar, por primera

vez, la capacidad fisica de almacenamiento disponible [...] En 2006, el volumen digital

creado, capturado y replicado fue de 161 exabytes, es decir, 161 billones de gigabytes.
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Esto es mds de lo generado en los 5.000 afios anteriores (Siri, 2008, citado por (Cobo

Romani, 2009)).

Ahora bien, una vez controlado el problema del almacenamiento se encuentra el manejo y
administracion de la informacion, lo cual de igual forma resulta bastante delicado ya que si
es sometida a un procesamiento erroneo pierde su valor, a su vez una mala administracion
puede provocar errores catastroficos, perdiendo informacién, o utilizar informacién no
actualizada, es por ello que mantener todo el control de la informacién asi como el flujo que

le sigue es de vital importancia para el futuro de la misma.

Por todo lo anterior, surgen un sinfin de soluciones tecnoldgicas para las diferentes
problemdticas presentadas en los distintos aspectos de la vida cotidiana, tanto personal

como laboral.

Actualmente encontramos multiples Sistemas de Informacidn, los cuales representan una
solucion atractiva y completa ya que cuentan con los componentes necesarios para los
diferentes procesos y flujos de informacién presentados en cada organizacion. Antes de dar
formalmente el concepto de un Sistema de Informacién se definen conceptos intimamente

relacionados y previos para una mejor comprension del significado.

2.1. Informacion

El concepto de dato y el de informacidn suelen confundirse pero vale la pena definir ambos
conceptos, un dato es definido como un conjunto de caracteres de tipo alfabéticos,
numeéricos o alfanuméricos propios, los cuales sin un contexto definido pueden entenderse

en la manera que mas convenga.

Los datos son todos los argumentos, propiedades o cualidades que identifican una persona,

un objeto, una accion, un proceso y que por algunos de ellos, se distinguen de otro suceso
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similar y que lo hace ser unicos. El dato se caracteriza por ser esencialmente objetivo y se
materializa a través de numeros, textos, imdgenes, un sonido, u otra forma de

representacion. (Di Biase de Lillo & Di Biase Friedmann)

A pesar de ser la fuente principal no debe confundirse este concepto con el de informacién

ya que ésta es definida como:

Conjunto de mecanismos que permiten al individuo retomar los datos de su ambiente y
estructurarlos de una manera determinada de modo que le sirvan como guia de su accion.

(Paoli, 1989, p. 15).

Una vez obtenidos los datos al ser procesados, ya sea manual o automaticamente, bajo un
contexto determinado se extrae informacién util para la toma de decisiones. La informacién
produce o aumenta el conocimiento y permite reducir la incertidumbre sobre alglin tema
conocido o desconocido. La informacién puede tener multiples contenidos y formatos de
presentacion. Por ello la informacidn, a diferencia de los datos que son objetivos se

caracteriza por ser subjetiva.

La informacion tiene sentido siempre que exista un receptor, que sepa interpretarla,
analizarla y usarla para una toma de decisiones de cualquier tipo. La informacién es la

fuente del conocimiento. (Di Biase de Lillo & Di Biase Friedmann)

2.2. Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Tal vez se escuche mucho sobre ellas en la vida diaria, en la escuela, en el trabajo, para la
tarea, etc., pero para comprenderlas y utilizarlas de manera adecuada a continuacion se da

la definicion concreta de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC):

“En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la informacion y

comunicacion son las que giran en torno a tres medios bdsicos: la informdtica, la
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microelectrdnica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo de forma aislada, sino lo
que es mds significativo de manera interactiva e interconectadas, lo que permite

consequir nuevas realidades comunicativas”. (Cabero, 1998: 198)?

Las TIC también son definidas como:
Tecnologias y herramientas que las personas utilizan para intercambiar, distribuir y
recolectar informacion y para comunicarse con otras personas. Las TIC pueden agruparse
en tres categorias. Las tecnologias de informacidn utilizan computadoras, que se han
vuelto indispensables en las sociedades modernas para procesar datos y economizar
tiempo y esfuerzos. Las tecnologias de telecomunicaciones incluyen teléfonos (con fax) y
transmision de radio y television, a menudo a través de satélites. Las redes de
tecnologias, de las que la mds conocida es Internet, también abarcan la tecnologia de
teléfono celular, la telefonia de voz sobre IP (VoIP), las comunicaciones por satélite y

otras formas de comunicacién que aun estdn siendo desarrolladas.?

Para Jordi Adell se estd produciendo un cambio de paradigma, dadas las caracteristicas y
nuevas posibilidades que ofrecen las redes telematicas, asi este autor plantea que "el
paradigma de las nuevas tecnologias son las redes informaticas. Los ordenadores, aislados,
nos ofrecen una gran cantidad de posibilidades, pero conectados incrementan su
funcionalidad en varios érdenes de magnitud. Formando redes, los ordenadores sirven [...]
como herramienta para acceder a informacion, a recursos y servicios prestados por
ordenadores remotos, como sistema de publicacion y difusidon de la informaciéon y como

medio de comunicacidn entre seres humanos" (1997).

Castells presenta la nocidon de paradigma tecnolégico enfatizando su caracter abierto,

adaptable e integrador: Para este autor, las caracteristicas del paradigma tecnoldégico son:

e La informacidn es su materia prima.

e Su capacidad de penetracion se produce en todos los dmbitos sociales.

Zhttp://www.uv.es/~bellochc/pdf/pwticl.pdf
3http://www.apc.org/es/glossary/term/1075
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e La Idgica de interconexion en el sistema tecnoldgico es la morfologia de la red, que
permite dotar de estructura y flexibilidad al sistema.
e Su flexibilidad y capacidad para reconfigurarse, permitiendo la fluidez organizativa.

e Convergencia e integracion de tecnologias especificas en un sistema.

2.3. Sistema de Informacion

Una vez que se ha contextualizado en las nociones basicas, es posible comprender de mejor

manera el concepto de “sistema de informacion”

Un sistema de informacion (SI) es un conjunto de elementos interrelacionados con el
propdsito de prestar atencion a las demandas de informacidon de una organizacion, para
elevar el nivel de conocimientos que permitan un mejor apoyo a la toma de decisiones y

desarrollo de acciones (Pefia Ayala).

Las definiciones dadas por los autores para un sistema de informacién son muy similares ya

qgue es muy clara la funcién y el objetivo.

Con lo expuesto hasta el momento en el capitulo se pretende conocer el contexto
tecnolégico que envuelve a la sociedad del siglo XXI, esto con el objetivo de tener mas claro
lo que es posible implementar y que beneficios se tendrdn en la organizacién a corto,

mediano y largo plazo de acuerdo al tipo de solucién utilizada.

2.4. Ingenieria de Software

Una vez definido el contexto que envolvera el producto a desarrollar conviene hacer un
analisis de las buenas practicas, estandares y normas que rigen el desarrollo de software,
las cuales son estudiadas bajo la tutela de la Ingenieria de Software la cual define el plan

para gestionar las actividades técnicas del proyecto. Identifica el ciclo de desarrollo y los
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procesos que sera necesario aplicar. Desde la Ingenieria de Software se desarrolla la linea
base técnica para todo el desarrollo, tanto de hardware como de software. (Palacio

Bafieres, 2004)

Desde 1968 hasta la fecha han sido muchos los esfuerzos realizados por los departamentos
de informatica de las universidades, y por organismos de estandarizacién (SEl, IEEE, 1SO)
para identificar las causas de problemas y definir pautas estandar para la produccion y

mantenimiento del software. (Palacio Bafieres, 2004)

Dentro de las funciones de la Ingenieria de Software de encuentran:

e Definicién del problema: Determinacién de las expectativas hacia el producto,
necesidades y restricciones obtenidas y analizadas en los requerimientos del sistema.
Trabaja cerca del cliente para establecer las necesidades operacionales.

e Andlisis de la solucion: Determinar las opciones posibles para satisfacer los
requerimientos y las restricciones. Estudiar y analizar las posibles soluciones.
Seleccionar la mejor, sopesando las necesidades inmediatas, opciones de
implementacidn, utilidad y evolucidon del sistema.

e Planificacién de los procesos: Determinar los grupos de tareas técnicas que se deben
realizar, el esfuerzo requerido para cada una, su prioridad y los riesgos que implican
para el proyecto.

e Control de los procesos: Determinar los métodos para controlar las actividades
técnicas del proyecto y los procesos; la medicién del progreso, revisién de los
productos intermedios y ejecucion de las acciones correctivas, cuando corresponda.

e Evaluacién del producto: Determinar la calidad y cantidad de los productos elaborados,

a través de evaluaciones, pruebas, analisis, inspecciones, etc. (Palacio Bafieres, 2004)

Al ser un campo demasiado extenso es necesario delimitar el campo de estudio ya que de

otra forma los conflictos a solucionar serian interminables, es por ello que se define el ciclo
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de vida del software que es el periodo de tiempo que va desde la concepcidn de la idea de
un nuevo sistema de software y hasta que el sistema se deja de usar. Para prevenir el
mayor porcentaje de error debe apegarse a metodologias de desarrollo ya existentes

basadas en estandares.

2.4.1. Ciclo de vida del software

La ISO, Organizacién Internacional para la Estandarizacién, en su norma 12207 define el
ciclo de vida de un software como un marco de referencia que contiene las actividades y las
tareas involucradas en el desarrollo, la explotacién y el mantenimiento de un producto
software, abarcando desde la definicién hasta la finalizacion de su uso. Define también, un
proceso como las actividades y tareas implicadas en el desarrollo, operaciéon y

mantenimiento de un sistema de software.

La metodologia para el desarrollo de software es una manera sistematica de realizar,
gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas probabilidades de éxito.
Esta sistematizacién da la pauta para la adecuada division de un proyecto grande en
pequeiios modulos o etapas y las acciones que corresponden a cada una de ellas, ademas
ayuda a definir entradas y salidas para cada uno de los mdédulos, ademas de normalizar el
modo en que se administrard el proyecto. En otras palabras, una metodologia son los
procesos a seguir sistematicamente para disefiar, implementar y mantener un sistema de
software desde que surge la necesidad hasta que se ve cumplido el objetivo para el cual fue

creado.

La aplicacion de los procesos, tanto en el desarrollo como en el posterior mantenimiento y
operacion del software, se dibuja a través de “patrones fijos” que configuran el esquema
de mapa de situacion, relacidon y continuidad entre los diferentes procesos, actividades y

tareas
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En la etapa de desarrollo los patrones bdsicos son:
e Desarrollo en cascada. (variante secuencial)

e Desarrollo en espiral

Una vez desarrollada la primera version, el ciclo de vida del sistema discurre en cada

momento segln uno de los siguientes patrones.

e Desarrollo Incremental del sistema

e Desarrollo evolutivo del sistema.

MODELOS
CICLOS DE DESARROLLO

MODELOS

CICLOS DE VIDA DE
SISTEMAS

eIncremental
eEvolutivo

eSecuencial
e(Cascada
eEspiral

oV

Figura 8. Modelos de ciclos de vida

La eleccién de un modelo para un determinado tipo de proyecto es realmente importante;
el orden de las etapas es uno de estos puntos importantes. Las principales diferencias entre

distintos modelos de ciclo de vida estan divididas en tres grandes visiones:
e El alcance del ciclo de vida, que depende de hasta dénde se llegara con el proyecto:
solo saber si es viable el desarrollo de un proyecto, el desarrollo completo o el

desarrollo completo mas las actualizaciones y el mantenimiento.

e La calidad y cantidad de las etapas en que se dividird el ciclo de vida: segun el

proyecto para el cual se adopte.
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e La estructura y la sucesidn de las etapas, si hay retroalimentacion entre ellas, y si

hay libertad de repetirlas (iterar).

Los distintos modelos de ciclos de desarrollo tienen un riesgo inmerso al ser elegido, es
decir, la probabilidad que existe de volver a retomar una de las etapas anteriores,
perdiendo recursos como tiempo, dinero y esfuerzo. Ninguno de los modelos de ciclo de
vida evitan riesgos que pueden aparecer durante el desarrollo del proyecto, como puede
ser el agregado de requerimientos o errores cuando el proyecto se encuentra muy

avanzado, lo que pretenden es prepararse para los cambios que pudieran surgir.

El ciclo de desarrollo del software en general se suele dividir en tres fases, planificacion,
desarrollo y mantenimiento, que engloban a las seis etapas del ciclo de vida, analisis del

sistema, andlisis de los requerimientos, disefio, codificacidn, pruebas y mantenimiento.

La fase de planificacién del software comprende las etapas de analisis del sistema y el
analisis de los requerimientos del software traducido en una “especificacion de
requerimientos”. La fase de desarrollo comprende las etapas de disefio, codificacién vy
pruebas, por ultimo, la fase de mantenimiento incorpora solamente la etapa propia de

mantenimiento.

2.4.1.1. MODELOS DE CICLO DE DESARROLLO

2.4.1.1.1. LINEAL O SECUENCIAL

Este modelo refleja un desarrollo marcado por la sucesion de las etapas que lo componen:
requisitos, diseno, codificacién, pruebas e integracion.

Es necesario terminar por completo cada etapa para pasar a la siguiente. Fue identificado
ya a principios de la década de los 50, resulta muy rigido ya que cada fase requiere como

elemento de entrada el resultado completo de la anterior.
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Al aplicarlo en situaciones reales su rigidez genera problemas, porque muchas veces resulta
dificil poder disponer de requisitos completos o del disefio pormenorizado del sistema en

las fases iniciales, creando una barrera que impide avanzar.

Podria resultar apropiado para el desarrollo de nuevas versiones de sistemas ya veteranos
en los que el desconocimiento de las necesidades de los usuarios, o del entorno de
operacidon no plantea riesgos, o en su caso en sistemas pequeios, sin previsién de

evolucién a corto plazo.

El modelo practicamente idéntico que evita esta rigidez es el de cascada.

Analisis
Diseno

Implementacién
Mantenimiento

Figura 9. Modelo secuencial

2.4.1.1.2. CASCADA

Propuesto por Winston Royce en 1970. Este método modela el ciclo convencional de la
Ingenieria del Software, aplicando un enfoque sistematico y secuencial de desarrollo que
comienza con la ingenieria del sistema y progresa a través del andlisis, disefio, codificacidn,

pruebas y mantenimiento.
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Analisis
Diseno

Implementacién

Reconoce la importancia de disponer de los requerimientos y un disefio previo antes de

Figura 10. Modelo cascada

comenzar con la codificacion del sistema, pero al mismo tiempo se enfrenta al hecho de
gue en la realidad la dificultad que supone disponer de documentacidon elaborada de
requisitos y disefio antes de empezar a codificar puede actuar como una barrera que
bloquee el comienzo de la siguiente fase. Resulta apropiado en el desarrollo de sistemas

similares que en el desarrollo secuencial.

2.4.1.1.3. ESPIRAL

Definido por Boehm en 1988, presenta un desarrollo evolutivo, en contraste a la linealidad
de los anteriores. Introduce el concepto de “andlisis de riesgo” para guiar la evolucién del

proceso de desarrollo.

El ciclo de iteracion de este modelo se convierte en una espiral, que al representarse sobre
ejes cartesianos muestra en cada cuadrante una clase particular de actividad: planificacion,
analisis de riesgo, ingenieria y evaluacidén, que se suceden de forma consecutiva a lo largo

del ciclo de vida del desarrollo. La dimension angular representa el avance relativo en el
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desarrollo de las actividades de cada cuadrante. En cada ciclo de la espiral se realiza una

parte del desarrollo total a través de los cuatro tipos de actividades.

Evaluar alternativas,
identificar y resolver riesgos

Determinar objetivos,
alternativas y restricciones

Anadlisis de

riesgos -
-
-
-

Requisitos,  Pescripcign
Hel

Simulaciones modelos

plan ciclo de Lictema’ Requisitos d
desarrollo software  / pisefio de / Disefio
— Validacién de software / detallado
plan de requisitos Codificacion
desarrollo | 7 feeeeea——.
N
plan de alidaciony \\Pruebas
e .
integracion verlleaCJon Pruebas >,
del disefio \
y pruebas Integra-
f *, cion
1 \\
Implemen- 1 *
m - e N
F_), 1Verifica- 3
tacion L
elely
Planificar fases siguientes ! Desarrollar y planificar el

siguiente nivel

Figura 11. Modelo espiral

En la planificacion de cada vuelta se establece el contexto del desarrollo y se decide que
parte del mismo se abordara en el ciclo siguiente. Las actividades de analisis de riesgo
evallan las alternativas posibles para la ejecucion de la siguiente parte del desarrollo,
seleccionando la mds ventajosa y previendo los riesgos posibles.

Las actividades de ingenieria corresponden a las indicadas en los modelos lineales: analisis,
disefio, codificacion, etc. Las actividades de evaluaciéon analizan los resultados de la fase de
ingenieria, tomando el resultado de la evaluacién como punto de partida para el andlisis de

la siguiente fase.
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Este modelo permite multiples combinaciones ya que la planificacion de cada ciclo
determina el avance que se va a ejecutar durante la vuelta. Este puede consistir en la
obtencidén y validacién de requisitos, o en el desarrollo del disefio, o el disefio junto con la

codificacion, o en la obtencion de un subsistema completo.

En funcion de las combinaciones empleadas se podria argumentar que un desarrollo en
espiral puede acabar siendo idéntico a otro modelo, si al comenzar se tiene decidido que se
van a abordar las fases de una cascada de forma secuencial, indudablemente se va a seguir

un modelo en cascada, como se muestra en la Figura 12.

s o s o i o

Implementacion

f
Implementaci6on

‘ . ~
Implementacién

/———4——‘

Versién 1

I ! ’___., 1
! 1 Version 3

1

1
Figura 12. Modelo iterativo

Si se determina ir elaborando partes del sistema, se opta por un ciclo de vida incremental.

Si solo se determina dar un pequefio paso, y después de conseguido, evaluar el resultado y

planificar el siguiente paso, y antes de cada ejecucién se analizan los riesgos, en ese caso el

modelo seguido es un modelo espiral.

2.4.1.1.4. Modelo V

Este modelo maneja la concepcién de que las pruebas necesitan empezarse lo mas pronto
posible en el ciclo de vida. También muestra que las pruebas no son sélo una actividad
basada en la ejecucion. Hay una variedad de actividades que se han de realizar antes del fin

de la fase de codificacion. Estas actividades deberian ser llevadas a cabo en paralelo con las
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actividades de desarrollo, y los técnicos de pruebas necesitan trabajar con los
desarrolladores y analistas de negocio de tal forma que puedan realizar estas actividades y

tareas y producir una serie de entregables de pruebas.

Ingenieria de Validacion del

Validar
requerimiento

N
»

requerimient sistema

Verificacion
Verificar del sistema
diseiio

Diseio del

sistema

Disefio del
software

Verificacion
del software

Codificacion

Figura 13. Modelo en V

El modelo en V representa la secuencia de pasos en el desarrollo del ciclo de vida de un
proyecto. Describe las actividades y resultados que han de ser producidos durante el
desarrollo del producto. La forma de entenderlo es analizando sus estructura, la parte
izquierda de la V representa la descomposicién de los requisitos y la creacién de las
especificaciones del sistema. El lado derecho representa la integracion de partes y su

verificacion. V significa “Validacion y Verificacion”.
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2.4.1.2. MODELOS DE CICLOS DE EVOLUCION

2.4.1.2.1. INCREMENTAL

El modelo incremental mitiga la rigidez del modelo en cascada, descomponiendo el
desarrollo de un sistema en partes; para cada una de las cuales se aplica un ciclo de
desarrollo. Es conveniente debido a que brinda al usuario pequefios subsistemas operativos
gue ayudan a perfilar mejor las necesidades reales del sistema en su conjunto, esto en
periodos cortos de tiempo, permitiendo la incorporacidon de nuevos requisitos no previstos
al principio. Sin embargo, no se puede comenzar un subsistema nuevo si no se ha concluido

el anterior.

Es apropiado cuando el cliente necesita comenzar a utilizar mddulos funcionales, sin tener
gue esperar a que se concluya el proyecto completo. De igual modo cuando los requisitos se

obtienen de forma escalonada a través de los subsistemas.

. ™

~/

[ Reauerimientos ]

Figura 14. Ciclo incremental

2.4.1.2.2. EVOLUTIVO

Este modelo esta compuesto por varios ciclos de desarrollo, cada uno produce un sistema
completo con el que se operard en el entorno de operacidn. La informacién acumulada en
el desarrollo de cada sistema y durante su fase de operacion sirve para mejorar o ampliar

los requisitos y el disefio del siguiente.
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Resulta apropiado aplicarlo cuando el desconocimiento inicial de todas las necesidades
operativas que serdn precisas, generalmente por tratarse del desarrollo de un sistema que
operard en un entorno nuevo sin experiencia previa. Asi mismo cuando se necesita que el
sistema empiece a operar en tiempos inferiores a los que serian necesarios para disefarlo e
implementarlo completamente o cuando se desarrolla en entornos cambiantes, sujeto a

normas legislativas, mejora continua, etc.

Esta planteado en un principio para desarrollos en cascada, aunque también podria

plantearse un ciclo de vida evolutivo con desarrollos en espiral.

Figura 15. Ciclo evolutivo

Los modelos mencionados anteriormente son los tradicionales, con el tiempo se fueron
tornando poco flexibles, debido a los estandares tan rigurosos que los dirigen ante las
dificultades presentes en estos modelos referentes al tiempo y flexibilidad, surgen las
llamadas metodologias agiles en respuesta a la problematica anterior, son orientadas a
proyectos pequefios y constituyen una solucién a la medida del entorno, simplificando las

practicas y asegurando la calidad del producto.

El término agil aplicado al desarrollo de software surge en una reunién celebrada en UTAH,
en febrero de 2001 con el objetivo de idear los valores y principios que permitirian a los
equipos de desarrollo crear software rapidamente, respondiendo a los cambios surgidos a
lo largo del proyecto, ofreciendo una alternativa a los procesos tradicionales. En dicha

reunion se creé The Agile Alliance, organizacion, sin animo de lucro, que promueve los
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conceptos relacionados con el desarrollo agil de software, apoyando las organizaciones para

gue adopten dichos conceptos.

Las principales diferencias entre las metodologias tradicionales y las agiles estan descritas
en el Manifiesto agil, en las metodologias agiles se valora al individuo y las interacciones del
equipo de desarrollo sobre el proceso y las herramientas, desarrollar software que funciona
mas que conseguir una buena documentacion, la colaboracién con el cliente mas que la
negociacion mediante contrato, respuesta a los cambios mas que seguir rigurosamente

alguin plan. (Métodologias Agiles en el Desarrollo de Software)

De los métodos mostrados no se puede determinar cual es mejor o peor, ya que ninguna
metodologia es universal para afrontar con éxito cualquier proyecto de desarrollo de
software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto, es decir, los

recursos humanos, técnicos, el tiempo limite para el desarrollo, el tipo de sistema, etc.

2.4.2. Requerimientos de software

Los requerimientos representan una tarea donde se identifican las necesidades,
caracteristicas y funciones del sistema o software que requiere el usuario. Es de
fundamental importancia recalcar, que los requerimientos pueden cambiar durante el
desarrollo del software, debido a que el cliente identifique nuevos factores que podrian

mejorar el funcionamiento. (Presman, 2010)

La parte mas dificil en la construccidn de sistemas de software es decidir precisamente que
construir. Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan ardua como establecer los
requerimientos técnicos detallados, incluyendo todas las interfaces con humanos, maquinas
y otros sistemas de software. Ninguna otra parte del trabajo puede perjudicar tanto el
resultado final si se realiza de forma errdnea. Ninguna otra parte es tan dificil de rectificar

posteriormente. (Frederick P. Brooks, 1995)
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Un estudio realizado por Standish Group analizd el desarrollo de 8000 proyectos de
software realizados por 350 empresas diferentes y concluyo que solo el 16% de los
proyectos se concluyeron con éxito. Las principales causas de los problemas fueron:
e Requisitos deficientes.
e La planificacidon de agendas y estimaciones de costes no se realizaron en base a los
requisitos.
e Deficiencias en la aplicacién de procesos y desconocimiento del ciclo de vida del

proyecto.

En la literatura no serd extrafo encontrar que diferentes autores clasifican o presentan los
conceptos clave de diferentes formas, sin perder de vista los conceptos basicos que siempre
son los mismos: obtencidn, andlisis, especificacién, validacidn y verificacidon y gestién. Se
analizaran estas cinco areas clave, que se trabajan para el correcto manejo tanto en
requisitos de sistema como en los requisitos de software, estas cinco etapas se realizan al

comienzo del proyecto antes de pasar al disefio de software.

Obtencion de requerimientos.

Es el paso primordial y del cual depende desde el éxito de las siguientes etapas hasta el del
proyecto completo. Consiste en conocer y comprender las necesidades y problemas del
cliente, deben identificarse todas las fuentes de requisitos implicadas en el sistema y, en
funciéon de las caracteristicas del entorno y del proyecto se emplean técnicas mas
apropiadas para la identificacidn de las necesidades que deben satisfacerse.

Existen técnicas para la obtencién de requerimientos, entre las cuales se encuentran las
reuniones, cuestionarios, entrevistas, casos de uso, diagramas de flujo, escenarios,

prototipos rapidos o evolutivos, observacion de protocolos, documentacion y otros sistemas.

Analisis de requerimientos.
Una vez que se cuenta con la informacidn necesaria, debe ser sintetizada, darle prioridades,

analizar posibles contradicciones o conflictos, descomponer el sistema y distribuir las

-40 -



FUNDAMENTOS TEORICOS

necesidades en cada etapa del proyecto, delimitar el alcance del sistema y definir la

interaccion con su entorno.

Especificacidon de requerimientos.

Una vez que se tiene organizada toda la informacién que afecta los requerimientos del
software es necesario plasmarla en forma de requisitos en los documentos que sirven de
base de entendimiento y acuerdo entre el cliente y el desarrollador, estableciendo la guia
para el desarrollo, asi como los criterios de validacion del producto final.

Esta se puede realizar bajo documentos estandares que muestran una manera adecuada de
definirlos, gestionarlos y administrarlos, documentar esta fase es de suma importancia ya
qgue es la base del proyecto en general, no se puede pasar a la siguiente etapa si la

especificacion de requerimientos no ha sido aceptada por ambas partes del contrato.

Verificacion y Validacion de requerimientos.

Los requerimientos deben ser formal y técnicamente correctos, verificacion. Deben también,
satisfacer las necesidades del sistema, sin omitir ninguna ni incluir funcionalidades
innecesarias, validacion.

Estos términos pudieran confundirse, el criterio que los diferencia es que la verificacién se
refiere a la calidad formal, requerimientos no ambiguos, completos, posibles, verificables,
etc., en cambio la validacion se comprende la adecuacién del entorno de produccidn, en el
caso de la documentacién, la conformidad por parte del cliente de que reflejan lo que el

requiere.

Gestion de requerimientos.

Los requerimientos cambiaran durante el desarrollo del sistema, y es necesario poder trazar
en cada cambio las partes afectadas, asi como poder cuantificar el impacto que cada
modificacion causa en la planificacion del proyecto.

El IEEE proporciona un estadndar para la realizacion de la especificacion de los

requerimientos de software, documento donde se detallan las funciones que realiza
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determinado producto de software, programa o conjunto de programas en un determinado
entorno. Los aspectos bdsicos que una descripcidn de requisitos debe cubrir son:
e Funcionalidad. Descripcion de lo que el software debe hacer.
e Interfaces externas. Cémo debe interactuar el software con las personas, el sistema
de hardware o con otros sistemas.
e Rendimiento. Indicacién de la velocidad, disponibilidad, tiempos de respuesta,
tiempos de recuperacion, tiempos de determinadas funciones.
e Atributos. Consideraciones de portabilidad, correccidn, mantenibilidad, seguridad,
etc.
e Restricciones de disefio en la implementacidon. Indicacién de las restricciones que
puedan afectar por la necesidad de sometimiento a estandares, lenguajes, politicas
de integridad de bases de datos, limites de recursos disponibles para el desarrollo,

sistema operativo, etc.

La especificaciéon de requerimientos de software no debe incluir requisitos de disefio o de
proyecto, no debe especificar division del software en médulos, distribucién de funciones,

descripcién del flujo de informacidn entre los médulos, ni elegir las estructuras de datos.

2.4.2.1. Clasificacion de requerimientos

Requerimientos funcionales. Definen el comportamiento del sistema asi como las tareas
gue debe realizar. Al definir un requisito funcional es importante mantener el equilibrio
entre la excesiva generalidad, insuficiencia de detalle y el exceso de detalle con precisiones

y descripciones innecesarias o redundantes.

Requerimientos no funcionales. Definen aspectos, que sin ser funcionalidades resultan

deseables desde el punto de vista del usuario. Generalmente comprenden atributos de
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calidad como tiempos de respuesta, caracteristicas de usabilidad, facilidad de

mantenimiento, entre otras.

Requerimientos de interfaz. Definen las interacciones del sistema con su entorno, desde

usuarios hasta otros sistemas.

Restricciones. Los requerimientos definen el QUE mas no el COMO. La clasificacién entre
requerimientos y restricciones las debe considerar el analista paraqué el equipo de trabajo
sepa hasta qué punto determinados aspectos limitan sus opciones de trabajo, y poder
mantener asi la trazabilidad con su origen. El analista debe elegir de entre todas las
opciones tecnolégicamente posibles aquellas que segln su criterio profesional y las

circunstancias del sistema aporten una mejor solucién para la implementacién.

requerimiento

funcionales <
restriccion

requerimiento
requerimientos no funcionales

restriccion

requerimiento

de interfaz <
restriccion

Figura 16. Clasificacion de requerimientos
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2.4.3. Diseno de software

Es el proceso de definicidn de la arquitectura, componente, interfaces y otras caracteristicas
de un sistema o de un componente. Comprende la descripcién de la arquitectura del
sistema con el nivel de detalle suficiente para guiar su construccion.

e Descomposicion del sistema

e QOrganizacién entre los componentes del sistema

e Interfaces entre los componentes

En esta etapa se analizan los requerimientos del software para desarrollar una descripcién
de la estructura interna y la organizacion del sistema que servird de base para su
construccion. Debe disefiarse una solucién donde la complejidad del sistema debe dividirse

para hacerlo dirigible, generando diversos modelos de los diferentes aspectos.

La etapa del diseno de software incluye actividades intermedias como el disefio de la
arquitectura de software que consiste en la descripcidon general, identificacion de
componentes y su organizacion y relaciones en el sistema. Incluye también, el disefio
detallado del software donde se definen y estructuran los componentes, datos e interfaces,

ademas de elaborar las estimaciones de tiempo y tamaiio.

El resultado de la planificacidn del disefio es la documentacién denominada “Descripcién
del Disefio de Software”, estandar IEEE 1016-1998, el cual describe practicas recomendadas
para describir los disefios de software. Especifica la informacién que debe contener y da
recomendaciones de cémo organizarla. Puede ser utilizado en software comercial, cientifico
o militar sin limitacién por el tamano, complejidad o nivel de criticidad. No establece ni

limita metodologias de disefio, gestion de la configuracion o aseguramiento de la calidad.
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2.4.4. Verificacion y validacion

Aunque pudieran confundirse, en el contexto de la Ingenieria de Software sus significados
son distintos, verificacion se refiere a la determinacién con medios objetivos y repetibles de
gue un elemento satisface los requerimientos y validacién hace referencia a la
determinaciéon con medios objetivos y repetibles de que un elemento puede emplearse

para el fin que tiene asignado.

Estas actividades en un proyecto requieren esfuerzo, por lo tanto deben ser contempladas y
estimarse de forma apropiada en el plan del proyecto. En funcién de las caracteristicas del
proyecto, los costes directos e indirectos suelen situarse en rangos del 5% al 40%* del costo

total del proyecto.

Es la disciplina de gestidon y actividad para garantizar que el software operara segun lo

especificado en los requerimientos y las necesidades del usuario.

2.4.5. Mantenimiento

Es la modificacién de un proyecto de software, después de su entrega para corregir errores,

mejorar el rendimiento u otros atributos o adaptar el producto a cambios del entorno.

El mantenimiento del software se clasifica generalmente en tres etapas, en funcién de cual
es la causa que motiva el cambio:
e Adaptativo. Permite al software continuar en funcionamiento, adaptandose a

cambios producidos en su entorno de operacién. Los cambios tipicos se centran en

4 Boehm “Software Engineering Economics” 1981 - Marciniak ].J. Encyclopedia of Software Engineering
1994 - Neal, R.D. “A Case Study of IV & V Cost Efectiveness” 1997
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el hardware con el que interactua, en el sistema operativo o en formatos de datos
gue recibe o envia.

e Correctivo. Tiene como finalidad corregir fallas o problemas, dentro de esta
categoria se puede encontrar “de emergencia” o “de agenda”; en funcién de la
urgencia con la que deba aplicarse la solucién.

e Perfectivo. Se realiza para dar respuesta a nuevos requisitos del cliente o para

mejorar el rendimiento del sistema.

2.5. Bases de datos®

Una base de datos es una coleccién de datos organizados o clasificados entre si y

pertenecientes a un mismo contexto, en un archivo légico y en uno o varios archivos fisicos.

Un sistema de bases de datos es una coleccién de archivos interrelacionados y un conjunto
de programas que permitan a los usuarios acceder y modificar estos archivos. Uno de sus
propdsitos principales es proporcionar a los usuarios una visidon abstracta de los datos, es

decir, esconder ciertos detalles de cdmo se almacenan y mantienen los datos.

Al hacer uso de una base de datos puede reducirse la redundancia y evitarse la
inconsistencia de los datos, si no cumple con esto, la base puede arrojar informacion
incorrecta y contradictoria. Para evitar esto se pueden aplicar restricciones de consistencia
e integridad asi como restricciones de seguridad y asignacién de roles para los distintos

usuarios.

5 Para el desarrollo del tema de bases de datos se utilizé el libro (Silberschatz, F. Korth, & Sudarshan,
2002)
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2.5.1. Abstraccion de datos

Una preocupacién latente para los sistemas de bases de datos es la recuperacién eficiente
de los datos, por ello se han disefiado estructuras de datos complejas para la
representacion de los datos en las bases de datos. No siempre los usuarios estan
familiarizados con los sistemas de computacion, es por ello que se esconde la complejidad a

través de niveles de abstraccién para simplificar la interaccién de los usuarios con los

sistemas.
. . . Nivel de
Vista 1 Vista 2 Vistan .
vistas
Esquema externo/ Nivel
Esquema légico l6gico
Nivel
fisico
Figura 17. Niveles de abstraccion de los datos. Elaboracion propia
Nivel fisico

Es el nivel mas bajo de abstraccidn, se describen como se almacenan realmente los datos,

describe también, a detalle las estructuras de datos complejas de bajo nivel.
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Nivel légico
A este nivel, se describen qué datos se almacenan en la base de datos y que relaciones
existen entre esos datos. La base de datos completa se describe asi en términos de un

nimero pequefio de estructuras relativamente simples.

Nivel de vistas

El nivel mds alto de abstraccién describe solo parte de la base de datos completa. No todos
los usuarios necesitan la misma informacién, mucho menos la base de datos completa, es
por ello que se define este nivel donde se pueden proporcionar muchas vistas de la misma

base de datos.

2.5.2. Modelos de datos

El modelo de datos es una coleccidon de herramientas conceptuales para describir los datos,
las relaciones, la semadntica y las restricciones de consistencia.
Existen distintos modelos de datos entre los que destacan el modelo jerarquico, modelo

semiestructurado, modelo orientado a objetos, modelo relacional, por mencionar algunos.

Se profundizara en el modelo relacional, definiendo previamente el modelo conceptual del

cual se deriva el modelo relacional.

2.5.2.1. Modelo conceptual

El modelo conceptual también conocido como entidad-relacién, es el bosquejo para el
disefio de la base de datos, no puede considerarse como un modelo de datos, sin embargo,
es comunmente utilizado para el primer disefio de la base para posteriormente traducirlo al

modelo relacional.
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Este modelo esta basado en una percepcion del mundo real que consta de una coleccién de
objetos basicos, llamados entidades y de relaciones entre ellas. Una entidad es una cosa u
objeto en el mundo real que es distinguible de otros objetos, por ejemplo, una persona es
una entidad y sus cuentas bancarias pueden representar otra entidad. Las entidades se
dividen en fuertes y débiles, las fuertes cuentan con los atributos necesarios para
distinguirse de otra entidad de forma Unica, en cambio para una entidad débil sus atributos

no son suficientes para distinguirse de otra, mas bien su existencia depende de otra entidad.

Cada entidad es descrita por una serie de atributos, entre esos atributos debe encontrarse
alguno que sirva para identificar cada registro, es decir, un identificador Unico. Se pueden
encontrar distintos tipos de atributos como los simples que no se subdividen, los
compuestos se dividen en otros atributos como una direccién puede dividirse en calle,
colonia, delegacién. El atributo que identifica de forma Unica es también llamado
univaluados no debe haber dos iguales, contrario a los multivaluados que pueden tener mas
de valor para una entidad concreta, como los nimeros de teléfono. Se encuentran también
los atributos derivados los cuales pueden ser calculados a partir de otro atributo de la

entidad.

Una relaciéon es una asociacidn entre varias entidades. De esta relacidn entre entidades
puede surgir la necesidad de un atributo descriptivo propio de una relacién como en un
ticket de compra, existe la entidad cliente y producto se relacionan por una compra de la

cual hay que guardar fecha, importe, etc.

Llaves

Las llaves son atributos que fungen como identificadores de la entidad. Tanto la llave
primaria (primary key) como la foranea (foreign key) corresponden a un atributo de la
entidad a la que pertenecen. La llave primaria, debe ser un identificador Unico, es decir, sin
importar cuantos registros tenga la tabla este atributo no podra ser idéntico a otro, bajo

esta restriccion se mantiene la integridad de la base de datos.
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El concepto de llave candidata se puede interpretar como las posibles llaves primarias o
incluso para asegurar la integridad de los datos ya que son atributos que son Unicos,
restriccion que debe mantenerse en todo el disefio e implementacidn de la base de datos.

El discriminante es un atributo Unico de una entidad débil, no podria llamarse llave primaria

debido a las caracteristicas de la entidad, pero sirve como identificador.

La llave foranea se refiere de igual modo a un identificador Unico, en este caso de una
entidad externa, es decir, la llave foranea es la que establece la relacién entre dos o mas
entidades. La entidad externa como a la que pertenece deben tener un atributo en comun,
es decir, debe ser del mismo tipo de dato asi como la misma longitud, el nombre es

indistinto, esta es la manera en que se implementa una relacién del E-R.

La cardinalidad es el nimero maximo o minimo de ejemplares de un tipo de entidad que

puede asociarse con un ejemplar del otro.

Uno a uno (1:1)
Una entidad estd asociada Unicamente a un elemento de otra entidad y viceversa. Por
ejemplo, un alumno tiene solo un niumero de cuenta, y un nimero de cuenta solo puede

pertenecer a un alumno.

Uno a muchos (1:m), muchos a uno(m:1)
Una entidad esta relacionada con cualquier nimero de elementos en otra entidad la cual
solo puede asociarse con un elemento de la primer entidad.
(1;m) Departamento tiene empleados
Un departamento tiene muchos empleados, un empleado puede pertenecer solo a
un departamento.
(m:1) Facultades pertenecen Universidad
Una facultad pertenece solo a una Universidad, una universidad tiene muchas

facultades.
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Muchos a muchos (m:n)

Una entidad estd asociada a cualquier nimero de elementos de otra entidad, que de igual
modo esta asociada con cualquier nimero de elementos de la primera entidad.

Profesores imparten asignaturas: un profesor puede impartir muchas asignaturas y una

asignatura puede ser impartida por muchos profesores.

La estructura légica general de una base de datos se puede expresar graficamente mediante
un diagrama entidad-relacién (E-R), que esta compuesto por entidades, representadas por
rectdngulos las cuales posee atributos encerrados por elipses y unidos a la unidad que
describen mediante lineas rectas, relaciones establecidas mediante rombos unidas a las

distintas entidades por lineas rectas.

Persona * Empleo

Figura 18. Ejemplo de diagrama E-R

genero

2.5.2.2. Modelo relacional

En este modelo se utiliza un grupo de tablas para representar los datos y las relaciones
entre ellos. Cada tabla esta compuesta por varias columnas con un nombre Unico.

El modelo relacional es un ejemplo de un modelo basado en registros, llamado asi porque la
base de datos se estructura en registros de formato fijo de varios tipos. Cada tabla contiene
registros que definen un numero fijo de campos o atributos, representados en la tabla por

columnas.
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El modelo de datos relacional es el mas ampliamente usado. Se encuentra a un nivel de
abstraccion inferior al modelo E-R. Los disefios de bases de datos por lo general se realizan

en un diagrama E-R para posteriormente traducirse al modelo relacional.

2.5.3. Lenguaje de bases de datos

El sistema de bases de datos proporciona un lenguaje de definicion de datos para
especificar el esquema de la base de datos. Un lenguaje de manipulacién de datos para
expresar las consultas a la base de datos y las modificaciones. En la préctica esto se engloba
en un solo lenguaje de bases de datos, SQL (Structured Query Language), representa el

estandar para la creacién y manipulacidn de bases de datos.

2.5.3.1. Lenguaje de definicién de datos (DDL)

Lenguaje mediante el cual se define los datos. Las instrucciones del DDL especifican el
almacenamiento y los métodos de acceso usados por el sistema de bases de datos. Asi
como los detalles de implementacidn de los esquemas de bases de datos, que se ocultan
usualmente a los usuarios.

El diccionario de datos contiene metadatos, datos acerca de los datos. El esquema de una
tabla es un ejemplo de metadatos.

Las sentencias de definicidn son:

CREATE ALTER DROP

2.5.3.2. Lenguaje de manipulacion de datos (DML)

La manipulacion de los datos se refiere a la recuperacion de informacién almacenada,
insercion de informacién nueva, eliminaciéon de informacién o modificacion de la

informacidén de la base de datos.
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Este lenguaje permite a los usuarios acceder y manipular los datos mediante las sentencias:
SELECT DELETE
UPDATE INSERT

2.5.3.3. Lenguaje de control

Es usado para la administracion de base de datos dando o revocando permisos a los
usuarios de las distintas bases de datos o tablas de las mismas. Las sentencias utilizadas son:
GRANT
REVOKE

2.5.4. Usuarios y administradores de la base de datos

Dentro de los principales objetivos de una base de datos, ademdas de almacenar la
informacién es recuperarla. Es por ello que las personas que usan una base de datos se
catalogan como usuarios de bases de datos. Hay cuatro tipos de usuarios segun su

interaccion con el sistema de bases de datos.

e Usuarios finales.
Son usuarios no necesariamente con conocimientos acerca de computacidon y mucho
menos de administracidon de base de datos, Unicamente buscan recuperar informacion

por medio de algun programa de aplicacidon que invoca a la base

e Programador de aplicaciones.
Profesionales informaticos que disefian y escriben programas de aplicacién. Dentro del
ambito del desarrollo Web existe una muy amplia gama de herramientas para la

programacion de las interfaces de usuario. Detrds de dicha interfaz de usuario se
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encuentra la conexidon e interaccion de la misma con la base de datos para la

recuperaciéon y manipulacion de la informacion.

e Usuarios sofisticados.
Estos usuarios interactian con el sistema sin programas previamente realizados, en su
lugar utilizan lenguaje DML para realizar consultas a la base de datos. Un ejemplo de

usuario sofisticado son los analistas de bases de datos.

e Usuarios especializados.

Son usuarios sofisticados que escriben aplicaciones de bases de datos especializadas,
como los sistemas de disefio asistido por computadora, sistemas de bases de
conocimiento y sistemas expertos, sistemas que almacenan datos complejos como

graficos o audio, por mencionar algunos.

De la descripcidn de los usuarios anteriores en ningln caso se define un usuario que tenga
el control de la base de datos, ni quien la creo, esta razon es porque la persona encargada
no es un usuario, es llamado administrador de base de datos (DBA, por sus siglas en inglés

DataBase Administrator).

Al usar un Sistema Administrador de Bases de Datos se busca tener un control centralizado
tanto de los datos como de los programas que acceden a ellos, sin embargo se necesita a
una persona que tenga el control central del sistema y es precisamente el administrador de

la base de datos, del que se pueden listar las siguientes funciones:

e Definir el esquema. El DBA crea el esquema original de la base de datos escribiendo

un conjunto de instrucciones de definicidon de datos en el DDL

e Definir la estructura y el método de acceso
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e Modificar el esquema y la organizacidn fisica. El DBA realiza cambios en el esquema
y en la organizacién fisica para reflejar las necesidades cambiantes de la
organizacién, o para alterar la organizacion fisica para mejorar el rendimiento.

e Autorizar acceso a los datos. El DBA puede determinar a qué partes de la base de
datos puede acceder cada usuario. La informacion de autorizacién se mantiene en
una estructura del sistema especial que el sistema de bases de datos consulta
cuando se intenta el acceso a los datos en el sistema.

e Mantenimiento rutinario. Copias de seguridad periédicas de la base de datos, ya sea
en discos o en otros servidores remotos para evitar pérdidas, por ejemplo, en casos
de desastres naturales. Asegurar que haya espacio libre en disco para las
operaciones normales y aumentar el espacio segin sea necesario. Supervisar los
trabajos que se ejecuten en la base de datos y asegurarse de que el rendimiento no

se degrada por tareas muy costosas iniciadas por algunos usuarios.

2.5.5. Estructura de un sistema de bases de datos

Un sistema de bases de datos se divide en mddulos que se encargan de cada una de las
responsabilidades del sistema completo. Los componentes funcionales de un sistema de
bases de datos se pueden dividir en administrador de almacenamiento y procesador de

consultas.

Un administrador de almacenamiento es un médulo de programa que proporciona la
interfaz entre los datos de bajo nivel en la base de datos y los programas de aplicacién y
consultas emitidas al sistema. Es el responsable de la interaccién con el administrador de
archivos, el administrador de almacenamiento traduce las diferentes instrucciones DML a
ordenes de un sistema de archivos de bajo nivel. Asi, el administrador de almacenamiento
es responsable del almacenamiento, recuperacion y actualizacion de los datos de la base de

datos.
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El administrador de almacenamiento estd compuesto por el administrador de autorizacién e
integridad que comprueba que se satisfagan las restricciones de integridad y la autorizacion
de los usuarios para acceder a los datos, el administrador de transacciones que asegura que
la base de datos quede en un estado consistente a pesar de fallos del sistema,
administrador de archivos que gestiona la reserva de espacio de almacenamiento de disco y
las estructuras de datos usadas para representar la informacion almacenada en disco y el
administrador de memoria intermedia que es el responsable de traer los datos del disco de
almacenamiento a memoria principal y decidir qué datos tratar en memoria caché, este
administrador es una parte critica del sistema ya que permite que la base de datos maneje

tamariios de datos que son mucho mayores que el tamafio de la memoria principal.

En el administrador de almacenamiento se implementan estructuras de datos como
archivos de datos que contienen los datos en si, el diccionario de datos que almacena
metadatos acerca de la estructura de la base de datos, indices que proporcionan acceso

rapido a elementos de datos que tienen valores particulares.

El procesador de consultas incluye el intérprete DDL que interpreta las instrucciones y
registra las definiciones en el diccionario de datos, el compilador DML que traduce las
instrucciones en un lenguaje de consultas a un plan de evaluacion que consiste en
instrucciones de bajo nivel que entiende el motor de evaluacidn de consultas y el motor de
evaluacién de consultas que ejecuta las instrucciones de bajo nivel generadas por el

compilador DML.

2.5.6. Sistemas Administradores de Bases de Datos

Un Sistema Administrador de Bases de Datos (SABD) consiste en una base de datos
interrelacionados y una coleccién de programas para acceder a esos datos. Los datos

describen una empresa particular.
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Su objetivo principal es proporcionar un entorno que sea tanto conveniente como eficiente

para las personas que lo usan para la recuperacion y almacenamiento de informacion.

En la actualidad hay gran variedad de SABD algunos con un alto costo otros de uso libre, si
bien es cierto que tienen algunas carencias respecto a uno con licencia, tienen grandes

funcionalidades, solo es cuestion de determinar lo mds adecuado para el proyecto a

desarrollar.
Llsuaries Programador Ulsuarios
Comunses de sofisticados Admistrador Usuarios
[ Aplicaciones
Interfaces de Programas. Consulta Eszquema
aplicaciones de aplicacion de la BD»
SABD

N -ToTTTTET " y-o-TCTTTTTTTTTWNTTTTTTC [

: Compilador Compilador Intérprete i

' de DML de QL del DL :

. ! Procesador de
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: Codigo Motor de :
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' Administradon '
1 ]
H de Archivos '
! i
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Almae e namiento

Estadist. en disco.

Driccionario de datos

Figura 19. Arquitectura del Sistema Administrador de Bases de Datos. (Lépez Gaona)

-57-






CAPITULO 3

3. DESARROLLO






DESARROLLO

3.1. Descripcion general del sistema

e Disefiar un sistema para la obtencién y presentacién de la informacién obtenida en
el observatorio de Radiacién Solar.

e Presentar los datos preliminares obtenidos en el observatorio de Radiacién Solar
mediante una pagina Web en tiempo real.

e Diseiiar la base de datos para almacenar toda la informacidn referente tanto a datos
de Radiacién Solar, informacion de los instrumentos asi como de los sitios de
observacion.

e Control de instrumentos externos que llegan al observatorio de Radiacion Solar para

gue se les realice algun servicio.

Con base en lo definido en el capitulo anterior se define un modelo de ciclo de desarrollo en
cascada con un ciclo de evolucidn incremental. En cuanto a bases de datos se utilizara en el
disefio conceptual el modelo E-R, en el modelo légico un modelo de datos relacional y para
el disefio fisico el manejador de bases de datos MySQL, esto debido a que en la Seccidén de
Radiacidn Solar, no existe un drea de computo como tal por lo cual, sin embargo, utilizan la
herramienta phpMyAdmin, aplicacion Web escrita en lenguaje PHP y cddigo XHTML, CSS y
javascript que proporciona una completa presentacidn para administrar bases de datos
MySQL. La combinacién PHP/MySQL es la solucion ofrecida por la mayoria de hostings y
cuenta con el soporte de numerosos desarrolladores del mundo.

phpMyAdmin puede crear, renombrar y eliminar bases de datos, crear, renombrar, copiar,
eliminar o alterar tablas, borrar, editar o anadir campos, ejecutar cualquier sentencia SQL,
exportar datos en diferentes formatos y optimizar y reparar bases de datos. Permite a los

administradores afiadir usuarios y sus privilegios de acceso.
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3.2. Especificacidon de requerimientos

3.2.1. Funcionalidad del producto

El Sistema para el Observatorio de Radiacidn Solar (SORS) tiene como funciones
primordiales la presentacién de la informacién preliminar generada en el ORS por medio de

una pagina Web en tiempo real, ademas del almacenamiento de la misma ya validada.

La informacién mostrada en la pdgina Web estard disponible al publico en general para
consulta de pardmetros meteoroldgicos basicos y las componentes principales de la
Radiacion Solar (Radiacidon Solar global, Radiacién Solar difusa y Radiacidon Solar directa)

ademas del indice ultravioleta.

Obtencion Presentacion Validacion Almacenamiento

Figura 20. Flujo de informacion para el sistema.

La imagen anterior muestra el flujo de informacién establecido para disefiar el SORS, la
validacién se encuentra posterior a la presentacion debido a que la informacion mostrada
en la pagina Web, es preliminar, es decir, se muestra en tiempo real. La validacién se

efectla previa al almacenamiento y es realizada por un especialista en el area.

La “Obtencion” es la etapa donde se recolectan las sefiales captadas por los sensores y son
enviadas al PC en el formato establecido en la configuracion del datalogger, la
“Presentacion” se realiza mediante una pagina Web en tiempo real actualizando los datos
preliminares mostrados en ella minuto a minuto, en paralelo a esto se realiza la “Validacion”
de los mismos, en caso de presentar algun problema la informacién es actualizada, para al

fin ser “Almacenada” en la base de datos.
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El acceso a laos distintos modulos del SORS depende del rol del usuario.

Especialista/
Investigador

Consultar datos de
Radiacidén Solar

Ingresar un instrumento

Consultar informacion
de instrumento

Validar informacién

Alimentar la Base de
Datos

Figura 21. Caso de uso: especialista o investigador

Admini

dor

Consultar pagina Web

Consultar datos de
Radiacioén Solar

Consultar informacion
de instrumento

Ingresar un instrumento

Validar informacion

Alimentar la Base de
Datos

Consultar base de datos
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Figura 22. Caso de uso: Administrador

Consultar pagina
Web

Consultar datos de
Radiacidn Solar

Publico

Figura 23. Caso de uso: Usuario publico

3.2.2. Requerimientos especificos

3.2.2.1. Requerimientos funcionales

Requerimiento funcional 1: Obtener datos
Conexién entre los sensores y el datalogger asi como la configuracidon del mismo para su
correcto funcionamiento.

Restriccidon: Para la configuracién se usara el software de soporte que brinda

Campbell Scientific, LoggerNet.

Requerimiento funcional 2: Presentacién de Informacién
La informacién debe ser mostrada en una pagina Web de solo consulta, es decir, los
usuarios solo podran visualizarla sin interactuar de ninguna otra forma.
Los parametros que deben ser mostrados son:
v’ Las principales componentes de |la Radiacidn Solar: radiacidon solar directa, radiacion
solar difusa y radiacién solar global.
v' Pardmetros meteoroldgicos bdsicos: temperatura, humedad, presidon atmosférica,
lluvia acumulada, direccién y rapidez del viento.

v" Elindice ultravioleta, IUV.
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Restriccion: El desarrollo de este requerimiento debe realizarse en LoggerNet.
Los datos mostrados en la pdgina serdn preliminares, es decir, seran
validados posteriormente por un especialista en el area, que colaboré en la

seccion de Radiacion Solar.

Requerimiento funcional 3: Informacion en tiempo real
La informacién presentada en la pagina Web mencionada anteriormente debe ser mostrada
en tiempo real con un intervalo de actualizacién de un minuto.

Restriccidn: El desarrollo de este requerimiento debe realizarse en LoggerNet

Requerimiento funcional 4: Consulta de informacion ambiental
Desde la aplicacion Web se encontrara un apartado de “consultas” para visualizar los datos
generados por el observatorio de Radiacion Solar. Debe ingresarse que pardmetros y que
intervalo de fechas se desea consultar.

Restriccidon: Solo los colaboradores de la Seccién de Radiacion Solar podrdn
consultar la informacion ya validada y almacenada en la base de datos. El publico en general

si requiere informacidn debe dirigirse al responsable de la Seccidn.

Requerimiento funcional 5: Ingreso de informacién para inventario
Desde la aplicacion Web se encontrard un apartado de “registro de instrumentos”, al
acceder se visualizara el formulario para ingresar los datos del nuevo instrumento
mostrados en a tabla 3.

Restriccidn: Solo los colaboradores de la Seccién de Radiacion Solar podrdn acceder

a este modulo.

Requerimiento funcional 5: Pedir usuario y contrasefia

Para tener acceso al formulario de un nuevo instrumento y a la consulta de informacién es

necesario contar con un usuario y contrasefa, asociados a un rol.
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INSTRUMENTO RESONSABLE SITIO
No. de serie Nombre del responsable  Sitio de Observacién
No. inventario Apellidos del responsable Calle
K original Calle Numero
Fecha de calibraciéon Numero Colonia
Fecha de ingreso Colonia Municipio
Tipo de instrumento Municipio Estado
Institucion a la que pertenece Estado Latitud
Dependencia Cédigo postal Longitud
Departamento Email Altura
Teléfono
Celular

Tabla 3. Datos utilizados en el formulario para el registro de un nuevo instrumento.

3.2.2.2. Requerimientos no funcionales

Requerimientos de rendimiento

e Garantizar que el disefio de las consultas u otros procesos no afecten el desempeno

de la base de datos.

Seguridad

e Garantizar la confiabilidad, la seguridad y el desempefio del sistema informatico.

o Facilidades y controles para permitir el acceso a la informacién al personal
autorizado, con la intencidn de consultar y subir informacién pertinente para cada

una de ellas.

Fiabilidad

e Elsistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y sencilla.
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Disponibilidad
e La disponibilidad del sistema debe ser continua para lo cual es necesario contar con

un sistema de contingencia.

Mantenibilidad
e Elsistema debe disponer de una documentacién facilmente actualizable que permita

realizar operaciones de mantenimiento con el menor esfuerzo posible.

3.2.2.3. Requerimientos de las interfaces

Interfaces de usuario
La interfaz de usuario consistird en una ventana de consulta informativa Unicamente, no
existe interaccién entre el sistema y el usuario. Esta debera ser construida especificamente
para el sistema propuesto y actualizar la informacién minuto a minuto. La informacién sera

presentada mediante graficos que faciliten la interpretacion de la misma.

Se contara con una aplicacién Web para gestionar el control de los instrumentos que
ingresan al observatorio de Radiacién Solar, ya que hay que diferenciar entre los propios y
los externos que llegan para la realizacidn de algun tipo de servicio. Dicha interfaz debera
dar el acceso al formulario de ingreso de un nuevo instrumento, asi como permitir la
blsqueda de un instrumento ya existente para consultar su informacién, dara acceso
también al panel para realizar consultas a los datos obtenidos en el observatorio de

Radiacion Solar.

Interfaces de hardware
Se dispone de equipo de cdmputo en perfecto estado con las siguientes caracteristicas:
e Adaptadores de red.
e Procesador de 1.66GHz o superior.

e Memoria minima de 512Mb.
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e CPU.

e Monitor.

e Datalogger.
e Mouse.

e Teclado.

Interfaces de software
Sistema Operativo: Windows 7 (32 y 64 bit).

Explorador: Mozilla o Internet Explorer para visualizar de forma correcta la pagina Web.

Interfaces de comunicacion
Las aplicaciones se comunicaran entre si, mediante protocolos estandares en Internet,
principalmente TCP/IP para la comunicacidn que se necesita establecer entre los distintos

maodulos.

Ya que todos los requerimientos han sido establecidos bajo las practicas recomendadas
para la especificacidon de los requerimientos del software descritas segun el estandar IEEE
830-1998 (IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications), el cual
describe las estructuras posibles, el contenido deseable, y calidades de una especificacién

de requerimientos del software se puede continuar con el disefio del software.

3.3. Diseino

En el disefio se utiliza la informacion recopilada en el analisis de requerimientos, para
realizar el disefio ldgico vy el disefio fisico del sistema.

El disefio logico es aquel que define la estructura del sistema, su esencia, sin importar la
tecnologia a usar, esto permite al desarrollador tener la libertad para disenar un modelo en

el cual se cumplan todos los requerimientos establecidos.
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Por otro lado, el disefio fisico se refiere a la traduccion del modelo légico a un lenguaje
técnico en el cual ya se especifican caracteristicas necesarias para el hardware, software,
bases de datos, dispositivos de entrada y salida, es decir, especifica los requerimientos

necesarios por parte de los desarrolladores para dar inicio al desarrollo del sistema.

3.3.1. Diseno légico

El SORS puede ser definido como un conjunto de componentes que operan conjuntamente
para capturar, distribuir, procesar y almacenar informacién. Esta informacién tiene muy
diversos usos dependiendo el contexto en que se utilice. En este caso la gestién de dicha

informacidn es el objetivo primario del sistema.

3.3.1.1. Arquitectura de software

Para establecer un disefio adecuado se debe tomar en cuenta que la funcién define la forma,
o lo que es lo mismo, la estructura o arquitectura, la cual tiene una relacién muy profunda
con los productos del sistema. De tal forma, se entiende la arquitectura como la estructura
gue tienen el conjunto de componentes que forman el sistema, asi como la relacién entre

los mismos, es decir, una vision estructural de alto nivel (pocos detalles).

La definicion de arquitectura de software, segun Pressman es “una descripcidon de los
subsistemas y los componentes de un sistema informatico y las relaciones entre ellos”

(Presman, 2010)

El SORS trabaja bajo una arquitectura de tres capas. La capa de presentacidon que consiste
en una interfaz grafica de usuario, encargada de la distribucién de la informacién, es decir,
recibe los datos y los formatea para su presentacion. La capa ldgica, basicamente el cédigo

utilizado para hacer la recuperacién de los datos, y la capa de datos, que para este proyecto
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en especial, se utiliza para la pagina Web un almacenamiento de forma temporal de los

datos preliminares, posteriormente, ya validados se almacenan de forma permanente.

|| Capa de datos Capa de aplicacién || Capa de presentacion ||

Figura 24. Arquitectura de tres capas

3.3.1.2. Entradasy salidas

Una vez determinada la estructura a utilizar para el desarrollo del sistema, es conveniente

establecer las entradas, salidas y la funcionalidad del sistema.

El siguiente esquema muestra la relacién entre los distintos componentes que integran el

sistema, asi como las entradas y salidas de manera clara y grafica.

Entradas salidas
Sensores LT sistema de LoggerNet -—

ORS adquisicion
—_— [ oncn > X

\_

Figura 25. Esquema de entradas y salidas
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Entradas:

Los sensores que se encuentran en el ORS representan la fuente de datos del SORS,
estos fueron instalados por el personal de la seccién de Radiacion Solar, asi como
cableados y conectados al sistema de adquisicién de datos, donde se realiza la
captura de la informacién tomada por los sensores la cual es el activo mads

importante.

La informacién de los instrumentos que ingresan al ORS, representa también una

entrada al sistema para su posterior almacenamiento y procesamiento.

Salidas:

La pagina Web que debe ser mostrada en la red actualizandose minuto a minuto y
alimentada por los elementos preliminares arrojados por el adquisidor de datos,
preliminares debido a que deben ser validados para poder ser almacenados
permanentemente en la base de datos. La pagina Web es de caracter meramente

informativo y se encuentra disponible en la direccién ip 132.248.6.200.

La informacidén consultada en la aplicacion Web, referente a la informacién de

Radiacion Solar es de libre acceso y la informacidn de los instrumentos es privada.

El flujo de informacidén es determinante para lo cual se plantea diagrama de flujo. Figura 26.
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i Datos ;

Almacenamiento
temporal

Datos / no i dacid Si ‘/ Archivo .xls
- &— Validacion >
preliminares / / del mes
y
Pagina si
var Agilent éfaltan
datos?
no
ées canal éestan los
10? datos?
si
Multiplicar Asignar
cada dato NULL
por 1000
v A \ 4

Aplicar criterios
de validacion y
calidad.

A 4

Salvar en un archivo .xls
Ingresar a MySQL
Ingresar informacion.

Figura 26. Flujo de informacion.

-72-



DESARROLLO

La aplicaciéon Web funcionara de acuerdo al siguiente diagrama de secuencia.

Iniciar b Consultar o
sesion rlocgsar ingresar Conexion
O8N instrumento ~ Procesar BD BD
Botdn iniciar, ’ L I
sesion En)/la_datosﬁ Llama archivg [Valida usuari
método PO —P
conexion >
1 -I'nde)-<- Usuario valido
(Sesidn Iniciada) — -
< Usuario invalido
Iniciar Sesién
Botdn consulta o q I
ingresa instrumento g n\tna queryt Llama archivo
método pos i
P conexion Valida y
ejecuta query
| Procesa <
< Muestra Resultado respuesta Envia Nl resultado

Boton cerrar _ fReinicia valores
sesion de sesion .

.
Destruye sesion

Index
(Acceso publico)

Figura 27. Diagrama de secuencia de aplicacion Web

Por ultimo, es necesario dar el esquema que definird el almacenamiento de la informacion,
principal objetivo del proyecto, el modelo relacional muestra de manera sencilla la forma en
gue las distintas entidades estaran relacionadas asi como los atributos que contendran. Este
disefio es la base del sistema, si es efectivo serd un sistema integral, transparente y

duradero, de lo contrario fracasara y quedara en desuso.

A continuacién se muestra el modelo de datos relacional de la base de datos para el ORS:
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MEDICION RS MEDICION_MET TIPO_INSTRUMENTO T SERVICIO
timestamp (PK timestamp (PK tipo_inst (PK) id_serv (PK)
id sitio (FK id_sitio (FK nombre (U) nombre (U)
uvB temperatura
TUVB humedad_rel
UVA punto_rocio
TUVA presion_atm
RGH vel_viento
RdH dir_viento
RdH precipitacion INSTRUMENTO SERVICIO
RFA no.serie (PK) no.serie (FK)
oL no.inventario (U) /| id_serv (FK)
TOL k_orig N\ fecha
X1 fecha_calib observaciones
X2 SITIO fecha_ingreso
ILZ id_sitio (PK tipo_inst
uvT nombre (U) institucion
ILGH direccion _4< dependencia CALIBRACION
ILdH latitud departamento no.serie (FK)
ILD longitud responsable 4< k_actual
RG45S altitud direccion fecha
1L455 p
[Ld45S telefono
Rd45S celular
RGI0E id_sitio (FK)
RG90S
RGIOW
RGION
IL90E
1L90S Figura 28. Modelo relacional
IL90OW
IL9ON
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En el modelo anterior se muestran las entidades o tablas que formaran la base de datos
dentro de las cuales se encuentran:

MEDICION_RS: Esta tabla contiene las mediciones minuto a minuto que se realizan de todos
los parametros medidos en el ORS, asi como el sitio y el timestamp.

MEDICION_MET: Contiene las mediciones minuto a minuto de los parametros
meteoroldgicos sensados, asi como el sitio y el timestamp.

SITIO: Almacena la informacion referente al sitio de observacion, id, nombre, direccién
(calle, numero, colonia, municipio, estado), latitud, longitud y altitud.

INSTRUMENTO: Almacena la informacion referente a los instrumentos que ingresan al ORS,
tanto nuevos como los que ingresan a servicio, para ello se solicita informacion tanto del
instrumento como del responsable y de la institucion a la cual pertenece el instrumento.
TIPO_INSTRUMENTO: Contiene el catalogo de las posibles categorias de sensores que se
utilizan en el ORS, como pirandmetros, pirgeometros, etc., asi como un identificador
asignado a cada uno.

SERVICIO: Contiene la informacion que relaciona al instrumento con el tipo de servicio para
el cual ingreso al ORS, como numero de serie del instrumento, identificador de servicio,
fecha y un campo de observaciones si son necesarias.

T_SERVICIO: Contiene el catalogo de posibles servicios que ofrece el ORS.

CALIBRACION: Almacenara el histérico de las calibraciones realizadas a los instrumentos

gue ingresen para calibracién al ORS, almacenando también la fecha de la misma.

Esta base de datos es disefiada para almacenar la informacién que contiene valor agregado
y de utilidad para el personal de la seccion de Radiacién Solar. Almacenara también,
informacidn sobre las estaciones, ya que como se menciond, durante el desarrollo de este
proyecto se aprobaron 2 proyectos alternos relacionados con este. Siendo de esta forma la

base concentradora de la informacién recopilada a lo largo de la Republica Mexicana.
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3.3.2. Diseno fisico

3.3.2.1. Disefio de hardware

El hardware representa la parte fisica, tangible de un sistema de informacién, en otras
palabras todos los aparatos que podemos tocar, es decir, el monitor, teclado, mouse, CPU,

dispositivos de entrada y salida, etc., dependen totalmente del sistema a desarrollar.

Para este proyecto en especial el hardware es muy diverso ya que por un lado se encuentra
el equipo de cdmputo necesario para el procesamiento de la informacion, este sera un
equipo dedicado Unicamente para los fines del ORS, fungiendo como servidor de la pagina
Web y respaldo de informacion para el sistema de adquisiciéon de datos.

Por otro lado se encuentran los sensores meteorolégicos necesarios para realizar las
mediciones de los distintos pardmetros. Entre los sensores instalados en el ORS se
encuentran sensores UVB, sensores UVA, pirandmetros, pirheliometros, sensores PAR,
pirgeometros y fotdmetros. De la instalacion y configuraciéon de estos dispositivos se

encuentra a cargo del personal de la seccién de Radiacién Solar.

Ademas de lo anterior, un dispositivo de suma importancia es el sistema de adquisicion de
datos (datalogger), para este proyecto parte fundamental, ya que es el encargado de
establecer la comunicacién entre los sensores y el equipo de cdmputo. De esta forma una
vez que la informacién es captada por los sensores, es transmitida al equipo de computo y

de esta forma utilizarla para publicarla en la pagina Web.

El datalogger utilizado en el ORS es un Campbell Scientific CR1000, formado por un médulo
de control y medida, y un panel de conexiones. Su bajo consumo hace que funcione por
largos periodos de tiempo aun utilizando una bateria recargable con placa solar sin

necesidad de disponer de 220Vac. Cuando la alimentacién esta por debajo de 9.6 V, se
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detiene, reduciendo la posibilidad de realizar medidas incorrectas. El mddulo de control y
medida se encarga de realizar las medidas de los sensores, gestionar las telecomunicaciones,
integrar los datos, controlar dispositivos externos, y almacenar datos y programas en su
memoria interna no-volatil. La electrdnica interna queda protegida de la RF por su propia
carcasa metdlica de acero inoxidable. El reloj interno también estd salvaguardado por una

pila interna de litio, al igual que los datos almacenados y programas.

El sistema operativo incluye instrucciones para programar el datalogger: de medida, de
procesado de datos y de almacenamiento (output). El lenguaje de programacion,
denominado CRBasic, usa una sintaxis similar al BASIC. Incluye instrucciones de medida de
puentes, voltajes, termopares y pulsos/frecuencia. Las instrucciones de procesado incluyen
operaciones algebraicas y estadisticas. Las instrucciones de almacenamiento (salida)
procesan los datos a intervalos de tiempo programables y para control de dispositivos

externos.(Campbell Scientific, 14 septiembre de 2014)

3.3.2.2. Disefio de software

En el disefio de software para este sistema es de suma importancia mencionar el uso de un
software externo, loggernet, el cual es utilizado para la configuracion del datalogger, el
mismo que brinda ciertas bondades para facilitar la obtencidn de los datos. Este software es
programable en lenguaje propio muy similar Basic. Por medio de loggernet se realizara la
configuracion de inicio para el datalogger en la cual se incluye la conexion con los sensores y

la toma de seial de los mismos.
La informacion es almacenada en memoria interna, sin embargo, esta memoria soporta un

aproximado de 49 dias, después de este tiempo la memoria es sobre escrita, por ello, la

computadora debe solicitar la descarga de dicha informacion en intervalos de tiempo.
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Los datos preliminares obtenidos y almacenados temporalmente en el equipo de cdmputo
serdn los utilizados para alimentar la pagina Web, esto para una consulta rapida y constante

a las diversas estaciones.

3.3.2.3.  Prototipos

Se realizan prototipos evolutivos, es decir, serdn reutilizados si son aceptados por el cliente.
Son realizados para ir plasmando parte de los requerimientos solicitados y al ser mostrados

y aceptados se asegura una mayor probabilidad de éxito en el proyecto.

La imagen siguiente muestra el simulador para disefar la pagina Web y posibles soluciones.

R o o 05y

FRs ﬁ?ﬁj UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
e, ST [y INSTITUTO DE GEOFISICA
%t‘ﬁaé%f; D

OBSERVATORIO DE RADIACION SOLAR

22/04/2015 10:21:38 a.m. Datos preliminares instantaneos

F4 780.4 Bl Y
203 G mbar l

raciacion

2,000

. 01:00 0200 0300 0400 0500 0600 07:00 000 0300 10:00

Figura 29. Propuestas de las diferentes formas en que se puede presentar la informacion.

Elaboracién propia
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=42 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA geOFISICA
DE MEXICO

OBSERVA TORIO DE RADIACION SOLAR

22/04/2015 10:29 a.m

Rapidez del
viento [m/s]

Componentes de Radiacién Solar

T [ . AR - 4
1200 1800 e 0800 1200 1800 o oeo0l
Teego i}
. RG: 856.0 W/m2
. RD* 5390 W/m2
=
lluvia presion
2 acumulada atmosférica
Zul. : o
| ] 1002
3 g ; ‘
32 3 200
o B E
Direccién del + 1 Elo L4 § . | np3s 2
viento 2e ; fon B | ;
1200 1600 1800 1800 2000 2200 0QO0 0200 0400+ 0500 0300 1300 0 0 [mm] 778 6 [mba]
Tergo [he] ¥ i

Natar matanea lAnirne nra fiminarae inctantdnane

Figura 30. Prototipo final. Elaboracién propia.

=% 3 g UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA  8e(isich
N4 DE MEXICO
'OBSERVATORIO DE RADIACION SOLAR

pyd oo

22/04/2015 10:32 a.m.
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Componentes de Radiacién Solar

. 1200 1800 o0 06:00 12.(11 1800 o 060
Teepo (he]
N RG: 864.0 W/m2
mm RD 57373 W/m2
=
lluvia presion
% acumulada atmosférica
G 03 5C 1,00
& = e 300 =
o, 3 s
2, 3 00 .
Direccion del + '} '5 g fop 3= 2 I
viento el i de i ; : 2 |
120 1400 1603 1800 2000 2200 0000 020 0400 0EOO 0EOO 1000 0.0 [mm] 778.6 [mba]
Teepo ]

Figura 31. Prototipo final minutos después (muestra funcionalidad de informacién en tiempo real).

Elaboracién propia
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ge-:mm

CENTRO REGIONAL PARA LA MEDICION
DE LA RADIACION SOLAR

Na. de sarie O

Categonas

« categoria 1

« categoria 2

Informacion Importante

El Cbservatorio de Radiacion Solar del Institute de Geofisica de la UNAM, dentro de sus funciones

como Centro Regional d= Radiacion, ofrece 3 profesionales e instituciones de los paizes miembros | Informacion importante
de la AR-IV, usuarios de instrumentsl para medir radiscion solar, su servicio de referenciacion de
pirheliometras y piranometros (radidmetros en general) contra instrumentos de referencia estindar,
reconocidos por la Organizacion Meteorologica Mundial Tambisn contamos con senvicio de
asesona y mantenimiento de instrumental meteorokigica en general. El Observatorio ofrece también =
sus publicaciones de datos radiscionales y mefeorologicos basicos, medidos en sus dos Publicidad
estaciones: Ciudad Universitaria y Orizabita, Hgo.

« Kipp & Zonen

« Campbel Scientific

Inicie  Consultas Ingrese  Contacto

Figura 32. Index para apliéacién Web.

También se realizaron prototipos para la aplicacién Web que a continuacién se muestran.
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Beorisica
CENTRO REGIONAL DE RADIACION SOLAR

INICIO

DATOS

REGISTRO DE INSTRUMENTOS

MNo. Sere: =

MNo. Inventarno: *

k Original: *

Fecha de calibracion: =

Fecha de Ingreso: *

Tipo de Instrumento: *

Institucidn propistana del instrumento: = |
Dependencia de la Institucion: = |

Departamento de la Institucion: * |

MNombre del responsabile:

Apelidos del responsable:

- - Direccién - —

Calle:

Mumen:

Colonia:

Municipio/Delegacion:

Codigo Postal

Email:

Telefono:

Teléfono:

Sitio de Observacion:

- - Direccion del sitio - -

Calle

Mo

Colonia:

hunicipio/Delegacion:

Latitud:

Longitud:

Atitud:

Inicic Consultas Ingreso

ORS EN TIEMPO REAL

CONTACTO

| dd/mm/=s=s

| dd/mm/asaa

| Pianamatm

| ap Patemo ap Matemo

| rsil@d ominio. com

nstrumentos de la Red)

Contacto

® 2015, Seccion de Radiacion Sclar, UMNAM.

Figura 33. Formulario para ingreso de instrumentos
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3.4. Implementacion

Al presentar los prototipos realizados en la fase de disefio se explicd la funcionalidad que
tendrian asi como los posibles cambios, de manera que el personal de la seccién dio sus
puntos de vista y las propuestas de cambios a los mismos. Al realizar dichos cambios se
logré la satisfaccién del cliente con el trabajo realizado dando pauta para continuar con el
proyecto, para el cual se reusaran los prototipos ya realizados para continuar el trabajo y

complementar con las funcionalidades requeridas.

Una vez concluido el proyecto se prosigue a la implementacién en las instalaciones y en el
servidor Rayenari de la seccién de Radiacién Solar, donde se realizaron las pruebas

necesarias de conexién y funcionalidad, concluyendo hasta este punto con éxito el proyecto.

3.4.1. Codificacion

La codificacion para este proyecto se divide en dos ya que una parte del sistema se
programa en loggernet que utiliza su lenguaje propio, CR-Basic y la parte Web que es

programada en html5 y php.

El lenguaje utilizado para programar en el software loggernet utiliza una sintaxis propia por
lo cual se describira paso a paso como fue la programacion para realizar la obtencién de los

datos.

PROGRAMA DESCRIPCION

Public PTemp, batt_volt
Variables utilizadas en el
Dim LCount_4 'contador de disparo
. desarrollo
DECLARACION | Public thermistor_cgr4

DE VARIABLES | Public rtime(9) Almacena las componentes del
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DECLARACION
DE VARIABLES

Alias rtime(6) = segundo

tiempo en un arreglo

Public DiffV(29) '29 Canales del multiplexor

El arreglo DiffV recogera los 29
parametros de Radiacién

Solar.

Alias DiffV(1) = UltravioletaB
Alias DiffV(2) = TemperaturaUVB

Alias DiffV(28) = lluminanciaVerticalOeste

Alias DiffV(29) = lluminanciaVerticalNorte

CR-Basic utiliza alias para dar
un nombre mds amigable a las
variables. No es forzoso

utilizarlo.

Public WXT520(7) ‘'vaisala

Alias WXT520(1) = DireccionViento

Alias WXT520(7) = Hamount

Esta variable recopilara la
informacién meteoroldgica.
Se le asignan sus respectivos

alias.

'DECLARACION DE VARIABLES PARA UNIDADES
Public IrradianciaHorizontalGlobalWm?2

Public IrradianciaHorizontalDifusaWm?2

Public IrradianciaSolarDirectaWm?2

Public IUV

Public IndiceUV

Public Lluvia_hr

Como se menciono solo
interesa almacenar voltajes, a
excepcion de las variables
mostradas esto debido a que
la pagina Web recogerd dichas
variables y deben ser
mostradas en las unidades
correspondientes. Por lo cual
se realizara la conversién y se
asignara a las variables

definidas.

DECLARACION
DE
CONSTANTES

Const CtelrradianciaGlobal = 8.80
Const CtelrradianciaDifusa = 8.51

Const CtelrradianciaDirecta = 8.03

'"10K ohm resistencia' impedancia

Const R =100000000

Para las conversiones se
utilizan constantes y esta es la
parte donde se realiza la

declaracion.
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Units UltravioletaB = mV
Units TemperaturalUVB = mV

Units UltravioletaA = mV

Units IrradianciaHorizontalDifusa = mV

CR-Basic debido al tipo de
programacion para el que se
utiliza, define la declaracién de
unidades para cada variable en

este caso para todas las

DECLARACION
'Vaisala, METEOROLOGIA variables de Radiacién
DE UNIDADES
Units DireccionViento = Degrees Solarseran definidas por
Units VelocidadViento = m/s miliVolts (mV), a excepcién de
Units Temperatura = Celcius una resistencia en ohms.
Units HumedadRelativa = % Las unidades de los
Units Presion = hPa pardmetros de meteorologia
Units LluviaAcum = mm son las mostradas.
Units Hamount = hits/cm2
DataTable (Radiacion_Voltajes,True,1000) El almacenamiento temporal
Datalnterval (0,1,Min,20) gue se utiliza en este proyecto
Sample (1,UltravioletaB,FP2) es el que produce el
Sample (1,TemperaturaUVB,FP2) datalogger, el cual transmite la
Sample (1,UltravioletaA,FP2) informacién en forma de tabla
Sample (1,TemperaturaUVA,FP2) por lo cual requiere que en la
Sample (1,IrradianciaHorizontalGlobal,FP2) programacion se definan las
DEFINICION DE | Sample (1,IrradianciaHorizontalDifusa,FP2) tablas que contienen la
TABLAS Sample (1,IrradianciaSolarDirecta,FP2) informacién que se quiere

Sample
(1,RadiacionFotosinteticamenteActiva,FP2)
Sample (1,RadiacioniInfrarrojaVolt,FP2)
Sample (1,thermistor_cgr4,|EEE4)
'RadiacionInfrarrojaOhm

Sample (1,X1,FP2)

Sample (1,X2,FP2)

Sample (1,LuminanciaCenit,FP2)

almacenar.

La definicion se realiza con la
clausula DATATABLE, en la cual
se le signa nombre a la tabla.
En seguida la instruccién
DATAINTERVAL, la cual sirve

para definir el intervalo de
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Sample (1,UltravioletaUVAE,FP2)

Sample (1,lluminanciaHorizontalGlobal,FP2)

Sample (1,lluminanciaHorizontalDifusa,FP2)

Sample (1,lluminanciaSolarDirecta,FP2)
Sample (1,Irradiancia45Sur,FP2)

Sample (1,lluminzancia45Sur,FP2)
Sample (1,lluminancia45SurDifusa,FP2)
Sample (1,Irradiancia45SurDifusa,FP2)
Sample (1,IrradianciaVerticalEste,FP2)
Sample (1,IrradianciaVerticalSur,FP2)
Sample (1,IrradianciaVerticalOeste,FP2)
Sample (1,IrradianciaVerticalNorte,FP2)
Sample (1,lluminanciaVerticalEste,FP2)
Sample (1,lluminanciaVerticalSur,FP2)
Sample (1,lluminanciaVerticalOeste,FP2)
Sample (1,lluminanciaVerticalNorte,FP2)

EndTable

DataTable (Lluvia,1,-1)
Datalnterval (0,1,Hr,10)
Totalize (1,Lluvia_hr,FP2,False)
EndTable

tiempo para almacenar un
nuevo registro en la tabla.
Seguido de los pardmetros que
conformaran la tabla, la
instruccién SAMPLE se refiere
a que toma el dato del minuto
0, existen otras como MAX,
MIN, AVERAGE. Para finalizar
la declaracién ENDTABLE.

La lluvia acumulada es por
separado por el intervalo de
tiempo, que es conveniente

cada hora.
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PROGRAMA
PRINCIPAL

BeginProg

Scan (1,Min,0,0)
PanelTemp (PTemp,250)
Battery (batt_volt)

RealTime (rtime())

'Encender el multiplexor
PortSet(2,1)
Delay(0,150,mSec)
LCount_4=1
SubScan(0,uSec,29)
PulsePort(1,10000)
'Apertura de puerto al segundo 0
If segundo =0 Then
PortSet (9,1)

Else

PortSet (9,0)

EndIf

VoltDiff(DiffV(LCount_4),1,AutoRange,1,True,0,

_60Hz,1,0)

LCount_4=LCount_4+1
NextSubScan

'Apaga multiplexor
PortSet(2,0)
Delay(0,150,mSec)

CALCULOS

-Se realiza el calculo del IUV

Debe comenzar por BEGIN
PROG, a continuacion el
intervalo de tiempo con que se
ejecutaray las funciones
preestablecidas.

A continuacidn se enciende el
multiplexor que es a donde
estan conectados todos los
sensores de Radiacién Solar.
Se inicializa el contador en 1.
En el segundo O de cada
minuto abre el puerto para
recoger las 29 sefiales por
medio de la instruccidn
VoltDiff, incrementa el
contador, realiza el siguiente
escaneo hasta finalizar. Apaga

el multiplexor, apaga el puerto

Se realizan las operaciones
establecidas para obtener el

indice IUV
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PROGRAMA
PRINCIPAL

IndiceUV =
((UltravioletaB/0.25)/(1+((50*TemperaturaUVB
-25)-25)*0.01))*2.332

IUV = FormatLong (IndiceUV,"%d")

If FRAC (IndiceUV) > 0.5 Then

IUV=IUV+1
Else

IUV = IUV
EndIf

-Conversion de voltajes a unidades
IrradianciaHorizontalGlobalWm?2 =
IrradianciaHorizontalGlobal*(1000/Ctelrradianc
iaGlobal) 'W/m2
IrradianciaHorizontalDifusaWm?2 =
IrradianciaHorizontalDifusa*(1000/Ctelrradianc
iaDifusa) 'W/m2

IrradianciaSolarDirectaWm2 =
IrradianciaSolarDirecta*(1000/

CtelrradianciaDirecta) 'W/m2

Activar la vaisala

SDI12Recorder (WXT520(1),5,0,"M!",1.0,0)

(thermistor_cgr4,1,Autorange,3,Vx1,1,2500,Tru
e ,3000,_60Hz,1,0)

thermistor_cgrd = R * (1-
thermistor_cgr4)/thermistor_cgr4

thermistor_cgrd=thermistor_cgr4-6200

se realizan los calculos
necesarios para pasar de
voltajes a unidades haciendo

uso de las constantes definidas

La vaisala capta las sefiales de

parametros meteoroldgicos.

El canal 10 representa
resistencia por lo cual debe
hacerse un procedimiento

extra.

Se mandan a ejecucion las

tablas.

Debe finalizar con ENDPROG
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DiffV(10) = thermistor_cgra

CallTable Radiacion_Voltajes
CallTable Meteorologia
CallTable Lluvia

CallTable Unidades_Radiacion

NextScan

EndProg

Tabla 4. Descripcién del c6digo. Elaboracién propia.
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3.4.2. Pruebas

En todas las etapas del proyecto se realizaron las pruebas acordes a la fase en ejecucion. A
partir del disefio donde se presentaron los prototipos al usuario, se dio un seguimiento mas
riguroso de pruebas continuas tanto de disefio como de funcionalidad.

Dichas pruebas fueron realizadas de manera individual, es decir, por componentes a cada
maddulo del sistema, dichas pruebas se realizaron con los investigadores que tienen mas
conocimiento de la funcionalidad que debe tener el sistema, de esta forma los comentarios
gue se hacian se atendian de manera inmediata.

Al finalizar la implementacién se realizo una reunidn con el equipo completo de la seccién
de Radiacién Solar para presentar el producto final y corroborar que la funcionalidad una
vez integrados todos los mddulos es correcta, surgieron algunos comentarios para mejorar
el sistema las mismas que estan contempladas para realizarse como una actualizacién al

sistema en breve.

3.4.3. Capacitacion

La capacitacion fue dividida en dos secciones ya que aplica para distintos tipos de usuarios

realizando actividades de indoles diferentes.

e Capacitacién para el uso de loggernet

Loggernet es un software muy robusto que incluye una infinidad de funciones desde la

programacion hasta la administracién es por ello que esta capacitacidon serd brindada por

los expertos en el software, enviados por Campbell Scientific, propietario de dicho software.

Dicha capacitacidn tiene como temario el siguiente:
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1. Introduccion
2. Descripcion Basica CR1000
- Panel de Conexiones
- Alimentacion
- Opciones de Telemetria
- RS232
- RS485
- RF
- 1P
- GPRS
- Satelital
3. Gabinete de Instrumentacion
- Alimentacion
- Meteorologia
- Radiacién Solar
- Telemetria
4. Telemetria
- Modelo de Comunicacion
- Red Pakbus
5. Configuracién CR1000 (Loggernet)
- Device Configuration Utility
- Setup Screen
- Comunicacién Serial
- Comunicacion IP
- Connect Screen
- CRBasic Editor
- View Pro
- Short Cut

- Programa Estacién
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- Monitorizar de Estacidn

e Capacitacién para el uso de aplicaciéon Web

La aplicacién Web es muy intuitiva por lo cual en una sola reunién mostrando el uso de la

misma, en sus dos funcionalidades principales

-Ingreso de instrumento: aclarar las restricciones que hay en cada campo del
formulario, la forma adecuada de ingreso asi como la demostracidn del correcto llenado del
formulario.

-Consulta de datos: se explicard y ejemplificara la manera en que fueron disefadas

las consultas para facilitar el uso a los usuarios no familiarizados con el SQL.

3.5. Mantenimiento

Las tareas tipicas (y automatizables) para el mantenimiento de MySQL son las siguientes:
e Copias de seguridad
e Limpieza de logs binarios
e Optimizacién de tablas
e Vaciamiento de cache de consultas

e Rotacién de logs binarios

Copias de seguridad
Una de las formas clasicas de realizar backups de una base de datos MySQL es a través de
mysqgldump, programa que se encarga de hacer un volcado a archivo de las sentencias SQL

necesarias para crear la estructura de las tablas y los datos de la misma.

-91-



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION, PRESENTACION Y
ALMACENAMIENTO DE INFORMACION AMBIENTAL EN TIEMPO REAL

Limpieza de logs binarios

Si tienes activados los logs binarios, estos a la larga ocuparan varios Mb de nuestro disco y
generalmente no tiene sentido mantener logs muy afiejos.

Para “purgar” los logs binarios se puede hacer de una forma pasiva (modificando la
configuracion del servidor) o bien, de manera activa, ejecutando la instruccién PURGE
MASTER LOGS desde el prompt de MySQL.

La forma pasiva, consiste en que MySQL limpie por su cuenta los logs binarios. Para hacer
ésto, basta agregar al archivo de configuracién my.cnf: expire_logs_days = 7

De forma activa, desde un promt de MySQL se puede ejecutar, por ejemplo:

PURGE MASTER LOGS TO ‘bin-log.000012;

PURGE MASTER LOGS BEFORE ‘2008-07-23 00:00:00

Evita eliminar los logs binarios borrando directamente el archivo desde el sistema operativo
(rm -f binglog.*).

Prestar especial atencion al purgar los logs, pues si la base de datos esta siendo replicada y
los logs a “purgar” aun no han sido recogidos por el SLAVE, el mismo puede perderse de

datos.

Optimizacion de tablas

Las tablas, al fin y al cabo, son archivos (dependiendo del motor de almacenamiento, uno o
mas archivos, un archivo Unico, etc.). Como archivo, al cabo de varias operaciones de
manipulacion de datos (INSERT, UPDATE, DELETE) se puede generar fragmentacién, espacio
inatil, etc. Por tal razéon, desde el prompt de MySQL puedes ejecutar la instruccidon

OPTIMIZE TABLE nombre_de_tabla para que MySQL haga lo suyo con los archivos.

Vaciamiento de cache de consultas
La caché de consultas almacena los resultados de una consulta, asi el servidor responde mas
rapido si algun otro cliente los requiere. La cache de consultas también es susceptible a

fragmentacidn, en especial cuando se ejecutan SELECTs con resultados de diferente tamario.
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Por lo tanto, no estd de mas, que frecuentemente se vacie esta cache de consultas. Para

hacerlo, basta ejecutar la instruccion FLUSH QUERY CACHE.

Rotacidon de logs binarios

MySQL crea un nuevo archivo de log binario cada vez que es reiniciado o cada vez que se
llegue a un tamaifio mdximo que se puede especificar en el my.cnf, por ejemplo:
max_binlog_size=4M.

A veces, puedes querer rotar los logs por tiempo en vez de por tamafo. Para rotar los
tamainos por tiempo, puedes crear un script a ejecutar desde el cron que ejecute
simplemente un FLUSH LOGS. (Luciano, 2008)

Al usar phpMyAdmin para acceder a las bases de datos MySQL, una vez que se introduce el
usuario y contrasefia se abre la aplicaciéon. En la columna de la izquierda se observan las
bases de datos creadas en el servidor con el nimero de tablas que contienen entre
paréntesis. Al seleccionar una base de datos se abre una ventana. En la columna de la

izquierda aparecen ahora las tablas de la base de datos:

HIPJ_IJ]_’,LEM}HJ}H @ Servidor: localhost » [&1 Base de datos: ors

A 0O EEstuctura B0l CBuscar @Generarlllmﬁ consulta {1 Exportar é;allmportar ?@lﬂpe.raciones g@l:irivilegir).s [ Eliminar
Tabla « Accion Registros T~ Tipo Cotejamiento ~ Tamafio Residuo a depurar
Base de datos INSTRUMENTO_EXTERNO | T E X @ ImoDB  laind suedish ci 1601
ars (7) ' MEDICION RS B #E X 669,03 MyISAM latini_swedish ci ~ 95.3 18
ors (7) METEOROLOGIA B 2 ¥ 0 X @ InnoDB  latin1_swedish_ci  15.6 kB
& INSTRUMENTO_EXTERNO SENSOR E | X 4 InnoDB  latin1_swedish ci 1.6 kB
%:ﬁ:é?é@ﬁgrgém SERVICIO B £ 18 |nnoDB  latin1_swedish ci 152 K8
%gé:\sﬂoﬁc SITIO = g% @ X 8 InnoDB  latin1_swedish ci 16.8 KB
S temp B E 3 M X e MISAM linswedshci e
7 tabla(s) Nimero de filas 713,688 |nnoDB latin1_swedish ci 102.8 18 8 Bytes
+__ Marcartodosfas / Desmarcar todos Para los elementos que estan marcados: ¥

Figura 34. Panel de control de phpMyAdmin

En la columna Residuo a depurar (Overhead) se indica el exceso de datos incorrectos en las

diferentes tablas de la base de datos. Esto incrementa el tamafio de |la base de datos. Antes
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de hacer una copia de seguridad o respaldo necesitamos optimizar la base de datos para

deshacernos de este sobre exceso de datos.

Al final de Ila estructura de la base de datos mostrada se puede leer:
“Marcar todos/as / Desmarcar todos / Marcar las tablas con residuo a depurar”

Seleccionar la tabla o tablas que desee manualmente con la casilla de seleccion de la
izquierda que existe en cada una o pulsar en “Marcar todos” seleccionando todas las tablas
automaticamente. La opcion “Marcar las tablas con residuo a depurar” sélo marca las tablas
con Overhead, las que aparecen en la columna de la derecha con exceso de datos
incorrectos.

f 1aDials) NUmero ae Tas 112,055 NNOUD  1&TN1_SWeaIsn_cl
t Marcar todos/as [ Desmarcar todos Fara los elementos que estan marcados: ¥

Vaciar

Eliminar

Vista de impresion
Revisar la tabla
Mombre: Cptimizar |a tabla
Reparar |a tabla

‘ | Analizar |a tabla

i Vista de impresion [ Diccionario de datos

’, ig Crear nueva tabla en la base de datos ors—

Figura 35. Opciones para tablas

Si se prefiere marcar todas las tablas y abrir el desplegable “Para los elementos que estan
marcados”

Ahi aparecen varias opciones:

— Vaciar (Empty), vacia o elimina el contenido de las tablas seleccionadas.

— Eliminar (Drop), elimina las tablas seleccionadas.

— Vista de Impresién (Print View), genera una lista detallada de las tablas para poder
imprimirla.

— Revisar la tabla (Check table), comprueba la estructura de las tablas seleccionadas,

muestra OK si todo esta bien.
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— Optimizar la tabla (Optimize table), optimiza las tablas seleccionadas eliminando el
residuo que pudiera existir ocasionado por multiples borrados y escrituras. Es como una
especie de desfragmentacion de las tablas.

— Reparar la tabla (Repair table), repara las tablas corruptas y elimina residuo.
— Analizar la tabla (Analyze table), analiza las tablas actualizando las claves que se usan para
las consultas.

Una vez comprobado que no existen errores en nuestra base de datos podemos proceder a

realizar la copia de seguridad.

Con lo anterior, aunque es un mantenimiento sencillo es suficiente para en buen
funcionamiento de la base de datos, sin embargo, es recomendable que al menos por
periodos de 6 0 12 meses se tenga la consulta de un especialista en administracion de bases

de datos para que se asegure el funcionamiento a largo plazo.
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CONCLUSIONES

Con la conclusion de este proyecto se ven cumplidos los objetivos propuestos al inicio del
mismo, dentro de los cuales se encuentra contar con una pagina Web en tiempo real a la

cual puede accederse desde http://132.248.6.200.

Otro de los objetivos fue contar con una aplicacion Web la cual cuenta con dos funciones
principales, el registro de nuevos instrumentos y la consulta de datos en un rango de
tiempo almacenados en la base de datos, previamente validados. Esta aplicacion se
encuentra funcionando actualmente. Sin embargo, cabe destacar que es de acceso
restringido, es decir, los Unicos que pueden utilizarla son los investigadores pertenecientes

a la seccidn de Radiacion Solar.

Este sistema en conjunto, pagina Web y sistema Web, representa la estructura base que
serd replicada para cada una de las estaciones instaladas a lo largo de la red meteoroldgica,
las cuales alimentaran la misma base de datos, construyendo asi una base de datos nacional

de radiacion solar.

La realizacidn de este proyecto trajo consigo grandes aportaciones tanto a nivel personal
como institucional ya que a pesar de que el Observatorio de Radiacién Solar ya es
considerado un Centro Regional para la medicién de la Radiacién Solar, el impacto
institucional que le brindard, estara definido por la integridad, confiabilidad, disponibilidad
y seguridad de la informaciéon generada en este observatorio, lo cual le dara un mayor
reconocimiento mundial, abriendo asi las puertas a mas profesionales interesados en el
area de la Radiacidn Solar para prepararse en una institucion con aprobacién mundial. Asi
mismo, brinda a México la posibilidad de generar avances en el uso de energias alternativas,
destacando la energia solar, para minimizar los dafios ambientales que aquejan a todo el

mundo.
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Como profesional de la Ingenieria, la realizacién de este proyecto contribuyd con un
aprendizaje significativo, lo cual provee de nuevas herramientas y estrategias que permiten
llevar a la practica los conocimientos adquiridos en el largo camino de la educacién,
promoviendo la capacitacidn constante en nuevas tecnologias.

El verdadero complemento que deja este proyecto es debido a que requirié una amplia
investigacion en un campo ajeno al propio, asi como el desarrollo en un lenguaje no

conocido, lo cual represento un reto convertido en un gran logro.

En lo personal, mds que un desarrollo de software este trabajo representa aprendizajes
sobre la estrella mas grande del Sistema Solar, la cual es contrastante, sin ella no se puede
vivir pero en exceso quita la vida, a lo largo de sus 360 grados hay un beneficio acompafado
de una virtud, sofocante pero siempre necesaria, por medio de este trabajo el significado de
Sol ha dejado de ser esa luz que ilumina, genera calor y se esconde, ahora es fuente de vida,
alimento de plantas, generadora de vitaminas, energia vital pero también peligro,
enfermedad y dolor, por ello hay que conocerla y una vez que se ha logrado esto, vale la

pena explotarla y aprovechar los beneficios que dia a dia se asoma a brindar.
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