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PENSAMIENTO

“Nunca consideres el estudio como un deber, Sino como una oportunidad para penetrar

en el maravilloso mundo del saber”

Albert Einstein
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a TITULO

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE ESTACION
METEOROLOGICA, CON UN SISTEMA DE TELEMETRIA PARA EL AREA DE
LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA.”



b RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo de investigacion esta enfocado a medir variables
climaticas, mediante un tratamiento adecuado de la sefial y una respectiva transmision, se
Ilegue a presentar los datos en la web, alojandolos en un servidor gratuito, logrando de
esta manera cumplir con el objetivo de disefiar y construir un prototipo de una estacion
meteoroldgica con monitoreo remoto, en el Area de la Energia, las Industrias y los
Recursos Naturales No Renovables de la Universidad Nacional de Loja, siendo de total
beneficio para obtener la informacion del estado climatico del sector en diferentes lugares

donde nos encontremos.

Para la implementacion del prototipo de estacion meteoroldgica podemos detallar en
cuatro partes fundamentales como son: la primera es la adquisicion de las sefiales
mediante sensores climatoldgicos (DHT22, anemometro, veleta, pluviémetro), la segunda
es la tarjeta que adecuara las sefiales de estos sensores y donde también constara de un
circuito adicional para el almacenamiento de los datos obtenidos en una micro SD, los
mismos que serviran de respaldo en caso de que existiré problemas con la transmision o
algun otro problema que obstruya el envio de los datos, la tercera parte estd compuesta
por una placa Arduino UNO R3 para el procesamiento digital de los datos y envio de los
mismos a traves del médulo SIM 900 GSM/GPRS el cual hace la conexidn entre la placa
anterior mencionada y el servidor emoncms.org Y la cuarta parte es la interfaz web tanto

del servidor como de la pagina donde se muestran los datos obtenidos por los sensores.

El disefio del software versa en el desarrollo de un codigo entendible por el
microcontrolador de la placa Arduino, el mismo que tiene sus distintas etapas en donde
se puede calcular, calibrar y mediante una instruccion guardar los datos que obtienen los
sensores para luego procesar y enviar los mismos a traves de una red celular para asi

Ilegar a su destino final como es el servidor web emoncms.org.

Finalmente se verificd el funcionamiento del prototipo, determinado de esta manera la
funcionalidad, utilidad y factibilidad del proyecto, proceso que se lo realiz6 en base a las

pruebas y analisis comparativo con otras estaciones meteorologicas.



b.1 ABSTRACT

The development of this research work is focused on measuring climatic variables, by
means of a proper treatment of the signal and a respective transmission, The data in the
web were shown ,setting them in a free server, in this way the objective to design and
built a prototype of a meteorological station with remote monitoring was achieved, in the
Area of energy Industries and nonrenewable resources of the “ Nacional de Loja “
University, It presents a benefit to obtain information of the climate State of the sector

in different places where we are .

The implementation of the weather station prototype can be detailed in four important
parts such as: the first is the acquisition of the signals by means of weather sensors
(DHT22, wind vane, anemometer, pluviometer), the second is the card that suit the signals
from these sensors and where there also will be an additional circuit for the storage of
the data obtained in a micro SD which will serve as a backup in case of having problems
with the transmission or any other problem that obstructs the sending data, the third part
is composed of a ONE R3 Arduino plate for the digital processing of data and the sending
of them through the SIM 900 GSM/GPRS module which makes the connection between
the mentioned plate before and the emoncms.org server and the fourth part is the web

interface Server as the page where the data obtained by the sensors is shown.

The software design is developing based on an understandable code for the
microcontroller of the Arduino plate, it has different stages where you can calculate,
calibrate and trough an instruction can save data obtained by the sensors , after that it
is then processed and sent via cellular network to reach its final destination as it is the

web server emoncms.org.

Finally, the functionality of the prototype is verified, determining in this way the utility
and feasibility of the project, a process that was made on the basis of the evidence and

comparative analysis with other meteorological stations.



¢ INTRODUCCION

Los fendmenos naturales se manifiestan de diferente forma, asi mismo estos influyen de
distintas maneras sobre los seres vivos. De tal forma que se hace necesario contar con un
registro de los diferentes factores climéaticos como: temperatura, humedad, presion
atmosférica, velocidad y direccion del viento, precipitacion entre otros, asi también tener
en cuenta las diferentes fluctuaciones que se producen en las distintas épocas del afio, ya

que estos datos serviran de apoyo para la produccion de diferentes areas.

La influencia de estos factores climaticos ha hecho que se cree estaciones meteoroldgicas
que seran las encargadas de registrar los datos del estado del ambiente, en la actualidad
son de vital importancia para diferentes sectores como: agricolas, ganaderas, geoldgicos,
predicciones climaticas, industriales, también en el area de la generacion de energias
renovables, lo cual ha tomado importancia en nuestro pais por los proyectos que se vienen
desarrollando, por lo que se ha creido necesario disponer de una estacion meteoroldgica
que provea informacion climatica, con la capacidad para mostrar la evolucion de cada
una de las variables monitoreadas en la web, de la misma manera proporcionar un registro
de las mediciones, lo que contribuird para una adecuada investigacion o el desarrollo de

futuros proyectos en los diferentes campos de su competencia.

El poder tecnolégico alcanzado en las Gltimas décadas ha logrado construir gran cantidad
de dispositivos elementales para monitorear y transmitir datos a través de una red, para
presentarles en diferentes lugares utilizando una red masiva como el internet; que
permitird tener la informacion necesaria sin tener que movilizarse al lugar donde se
encuentre la estacion meteoroldgica, brindando de esta manera grandes ventajas en

diferentes areas de estudio.

En el Ecuador la institucion encargada de sensar las diferentes variables ambientales es
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el mismo que se encarga
de monitorear y dar la informacion del estado climatolégico, de manera constante, en su

sitio web, la que se encuentra disponible en diferentes intervalos de tiempo (horario).



d REVISION LITERARIA
d.1 METEOROLOGIA

La Meteorologia es la ciencia encargada del estudio de la atmdsfera, de sus propiedades
y los fendbmenos que en ella tienen lugar. El estudio de la atmosfera se basa en el
conocimiento de una serie de magnitudes o variables meteorolégicas como: temperatura,
presion atmosférica, humedad y cambios que se producen por fenémenos del viento las

cuales varian tanto en el espacio como en el tiempo. (1)

Desde hace mucho tiempo se ha observado los fendmenos atmosféricos intentando
explicar las causas que lo producen, incluso cuando aun no existia instrumentos con los
que se pudiera obtener datos de los fenémenos que se producian, pero hoy en dia existen
estaciones meteoroldgicas que recogen datos los mismos que en manos de un

meteordlogo se transforman en un fuente muy valiosa de informacion.

d.1.1 ESTACIONES METEOROLOGICAS

Se puede definir una estacion meteorolégica como una instalacion disefiada para medir y
registrar regularmente diversas variables climéticas, cuentan en la actualidad con
estaciones automaticas las mismas que tienen sensores electronicos encargados de medir
el estado fisico del medio ambiente, también pueden tener un sistema de transporte y
presentacion de los datos. Ademas suministran toda la informacion meteoroldgica
especializada en tiempo real, para las actividades como de respuesta inmediata en casos
de emergencia ambiental, cabe recalcar que una estacion automatica tiene la capacidad
de vigilar permanentemente y comunicar de inmediato el desarrollo y/o comportamiento

del estado de las variables meteoroldgicas consideradas peligrosas para la vida terrestre.

d.1.2 CARACTERISTICAS

Una estacion meteoroldgica, tiene diferentes variables climatolégicas a medir, que
pueden ser: presion atmosférica, temperatura, humedad, direccion y velocidad del viento,
precipitacion, radiacion solar, visibilidad, entre otras; siendo estas algunas de sus

caracteristicas; a continuacion describiremos algunas de caracter importante:



d.1.2.1 TEMPERATURA

La temperatura “es una magnitud variable que depende de la velocidad de las moléculas
del aire” (2), siendo estas moléculas el oxigeno y el nitrogeno, las que dan una impresién

de calor o frio. La temperatura se expresa en unidades de grados Celsius o Fahrenheit.

d.1.2.2 HUMEDAD RELATIVA

La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. “Esta cantidad no es
constate, si no que dependera de diversos factores, como si ha llovido recientemente, si
estamos cerca del mar, si hay plantas etc.” (2). Entonces la humedad relativa es la relacion
entre la masa de vapor de agua que tiene una determinada masa de aire y la que tendria si

estuviese saturada en la misma temperatura. Esta relacion se expresa en porcentaje (%).

d.1.2.3 VELOCIDAD DEL VIENTO

La velocidad del viento se define como la distancia recorrida por una masa de aire en una
unidad de tiempo (segundos, minutos, horas, etc.) (3), destacando que el viento se mueve
en sentido horizontal con la superficie terrestre. El resultado de la velocidad se expresar

en unidades de kilometros por hora (Km/h) o metros por segundo (m/s), etc.

d.1.2.4 DIRECCION DEL VIENTO

La direccion del viento es de donde proviene o sopla el viento, ubicandolo desde una
posicion cardinal, de las cuales las principales son: Norte (N), Sur (S), Este (E) y Oeste
(W); su unidad de medida es expresada comdnmente en grados sexagesimales o

centesimales.

d.1.2.5 PRECIPITACION

Es uno de los fendmenos atmosféricos mas notables ya que mide la cantidad de agua
liquida, sdlida (nieve, granizo) o la mezcla de ambas, que se acumula en un determinado

recipiente debidamente graduado en una unidad de medida en litros o mililitros.



d.1.3 CLASIFICACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Las estaciones meteoroldgicas, de acuerdo a lo establecido por la Organizacion Mundial

de Meteorologia (OMM), se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 1: Clasificacion de estaciones meteoroldgicas. Fuente: (4)

Climatologicas

5 Agricolas
*g’_ Especiales
'c% Aeronauticas
Satélites
De acuerdo a la Principales
magnitud de las Ordinarias
observaciones Auxiliares
Por el nivel de Superficie
observacion Altitud
Segun el lugar de Terrestres
observacion Aéreas
Maritimas

En base que la meteorologia es una ciencia bastante amplia, basada en el estudio de los
fendmenos ambientales o climatoldgicos que se producen todo el tiempo en la atmosfera,
son muy utilizados para predecir, las condiciones climaticas favorables para diversos
sectores como son: la agricultura, ganaderia, implementacion de proyectos de energias
renovables, entre otros; para toda esta diversidad de sectores existen diferentes tipos de
estaciones meteoroldgicas, incluso se implementan sensores adecuados para lo que se
desee medir, y asi llevar a cabo un proyecto, por lo que se cree de gran importancia
realizar estudios de meteorologia para la implementacion de proyectos en areas que lo

requieran.



d.1.4 ADQUISICION Y ALMACENAMIENTO DE LAS VARIABLES
METEOROLOGICAS

Para la adquisicion de las variables meteoroldgicas, se utilizara sensores los mismos que
después de una correspondiente calibracion recogeran los datos pertinentes al estado del

clima.

Una vez adquiridas las mediciones de las variables meteoroldgicas es necesario tener en
cuenta su almacenamiento para tener un registro de estas. Para el almacenamiento se debe
crear un datalogger que realice esta funcion. A continuacion describiremos algunos de los

dispositivos que se implementan en las estaciones meteorolégicas para cumplir su funcion:

d.1.4.1 SENSOR

Un sensor es un dispositivo que detecta o mide manifestaciones de cualidades o
fendmenos fisicos, quimicos; como por ejemplo: la energia, velocidad, tamafio y cantidad
(5). Este dispositivo es capaz de trasformar la magnitud que se requiera medir, en otra
que facilite su medida. Dentro de los cuales destacaremos los mas importantes para el

desarrollo de este proyecto:

d.1.4.1.1 TERMOMETRO E HIGROMETRO

El termdmetro es un instrumento para medir la temperatura, debido al desarrollo
tecnoldgico, en la actualidad se cuenta con termometros electronicos digitales, como el
sensor DHT22, el mismo que tiene la capacidad de medir la temperatura y humedad
relativa al aire. “Esta compuesto de un sensor de humedad capacitivo y un termistor para

medir el aire circundante y da una sefial digital en el pin de datos” (3).

d.1.4.1.2 ANEMOMETRO Y VELETA

Un anemdmetro es un instrumento meteoroldgico que sirve para medir la velocidad de

viento. Asi mismo es de gran importancia en el area de las aeronaves y aerogeneradores.

Un anemdmetro ubicado en la superficie terrestre, medird la velocidad del viento
reinante. Este aparato estd compuesto por copas que giran alrededor de un eje vertical las
mismas que con ayuda de un circuito electronico, se puede obtener la velocidad a la que



se mueve el viento. Su unidad de medida es milla por hora, kildémetro por hora Km/h o

metros por segundos (m/s).

La veleta se utiliza para determinar la direccion en que se mueve el viento y esta puede
estar integrada al anemdmetro o puede encontrarse por separado, pero cumpliendo su

funcion.

d.1.4.1.3 PLUVIOMETRO

El pluviometro es un instrumento que se emplea en las estaciones meteoroldgicas para
recoger y medir la precipitacion pluvial o también denominada como la cantidad de agua
caida. Su unidad de medida se expresa en milimetros (mm) de altura y su disefio basico
consiste en una abertura superior de entrada de agua al recipiente, que luego es dirigida a
través de un embudo hacia un balancin donde se recoge ciertas cantidades de agua, para

posteriormente interpretar su medida.

d.1.42 DATALOGGER

Un datalogger es un dispositivo electrénico que registra mediciones ordenadas en el
tiempo, provenientes de diferentes sensores, luego de cada medicion el dato es
almacenado junto con su respectiva hora y fecha, permitiendo periodos de muestreo y

almacenamiento configurable (6).

En una estacion automatica un datalogger es un respaldo de los datos ya que estas tiene
la posibilidad de poder transferir los mismos desde el lugar de procesamiento hasta una
central de monitoreo a través del internet ya sea usando radio enlaces, redes celulares o
redes satelitales, los que en cualquier momento pueden sufrir un inconveniente inesperado

y perder conectividad.

d.2 REDES PARA TRANSMISION DE DATOS

Las redes de transmision de datos ha permitido la comunicacion desde hace
aproximadamente los afios 70, donde se empez6 a considerar la interconexion entre
computadoras y dispositivos, dando como consecuencia en aquella época distintos grados
de dificultad para su conexion y cumpliendo el objetivo de que se compartiera recursos

entre distintos ordenadores.



En la actualidad las redes son las mayores promotoras de los adelantos tecnolégicos ya
que a través de estas se puede obtener informacién de cualquier clase, una muestra de
esto es la red mundialmente conocida como es el internet, siendo esta de gran
accesibilidad, ya que hoy en dia sus factores como: el precio se han reducido
considerablemente y su estructura de servicio ha crecido favorablemente ayudando asi al
desarrollo personal y profesional de los usuarios.

d.2.1 TECNOLOGIA CELULAR

Los diferentes tipos de dispositivos que se encuentran en el mercado hoy por hoy hacen
que se necesite de redes inalambricas para la constante comunicacién por lo que existen
algunas organizaciones que han normando este tipo de comunicaciones, entre ellas
podemos nombrar a la UIT que aporta normas para la regularizacion de los servicios de

radiotelefonia movil a nivel mundial.

La tecnologia celular nos ha venido demostrando que tiene un futuro prometedor, aunque
no se espera que remplace a las redes de comunicacion existentes, si bien es cierto las
redes cableadas tienen la capacidad de ofrecer velocidades de transmisién mayores que

las alcanzadas con las redes inalambricas.

En la figura 1 se muestra el esquema basico de telefonia celular donde muestra la facilidad

con la que se puede movilizarse y permanecer conectado a la red.
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Figura 1: Esquema basico de la telefonia celular. Fuente: (7).

Los sistemas de telefonia movil, ofrece una gran capacidad de usuarios en areas limitadas
de espectro, la idea fue dividir areas grandes de cobertura en areas mas pequefias
denominadas células. En la figura 2 se puede observar la division en células para llegar

asi a los usuarios o llamados también estaciones moviles; en las estaciones base se les
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asigna una cierta cantidad de celdas disponibles del nimero total de un sistema con sus
respectivos canales, los mismos que deberan ser distintos a los canales de la estacion
vecina y de esta manera poder separarlas sisteméaticamente, con el objetivo de que se
pueda hacer una reutilizacion de canales cada cierta distancia entre estaciones base y no

producir las denominadas interferencias Cocanal®.

MEC FETN™

Figura 2: Sistema celular. Fuente: (8).

d.2.1.1 RED GSM/GPRS

La red GSM conocida como Sistema Global para las Comunicaciones Moviles, es un
estandar mundial para teléfonos moviles desarrollado en Europa, creada por Conferencia
Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT) y normado

posteriormente por el Instituto de Estandares de Telecomunicaciones Europeo (ETSI).

GSM en el Ecuador trabaja en cuatro bandas de frecuencia que son: 850Mhz, 900Mhz,
1800Mhz y 1900Mhz, sus primeros inicios se dieron en las bandas de 850 y 900 MHz,
pero tras su rapida expansion, pronto se saturé el espacio radioeléctrico dentro del entorno
a esa frecuencia, por lo que se les asigno las frecuencias de 1800 y 1900 MHz; los equipos
moviles actuales traen incorporados estos cuatro rangos de frecuencia con los que opera
normalmente la telefonia mévil. Con el ingreso de las redes celulares GSM trajo consigo
muchas ventajas y amplio desarrollo tecnolégico como econdmico con respecto a sus

antecesores (CDMA, TDMA) dentro de las cuales se puede nombrar los siguientes:

1 Se presenta entre dos BS cercanas que se encuentren transmitiendo a la misma frecuencia, lo que producira
interferencia. En sistemas GSM utilizan saltos de frecuencia para contrarrestar este problema.

11
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Transmision de datos con distintas velocidades binarias.

Interconexion con la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

Mejora la seguridad.

Mejoras en la calidad de servicio.

Mayor calidad en presencia de interferencias: Reduccion de la distancia de relso
de frecuencias.

Mayor eficacia de las baterias de los portétiles.

Terminales y sistema de menor coste.

Permite roaming internacional.

Tiempo después nace el sistema de Servicio General de Paquetes Via Radio (GPRS), que

se fundamento en el mejoramiento de la comunicacion mévil GSM para transmitir datos

a traves de las redes celulares, estd es la denominada tecnologia 2.5G, la que también

brinda servicios de roaming internacional para la transmisién de los datos fuera del pais

en donde se encuentre operando de forma normal. Esta tecnologia trasmite datos de

manera inalambrica, a velocidades méximas de 115 kbps. Este disefio es muy eficiente ya

que se caracteriza por proveer una conexién "siempre activa", no exige que el usuario

deba conectarse cada vez que desea obtener acceso a datos.

Ventajas de GPRS

v GPRS se desarrolla sobre la plataforma GSM.

v" GPRS esta basado en IP.

v" GPRS utiliza una tecnologia abierta y totalmente normalizada, que lo convierte en
el ideal para la provision de acceso inalambrico a otras redes basadas en IP, tales
como LANS corporativas e ISPs.

v Es una tecnologia inalambrica de paquetes de datos que ofrecen los operadores
moviles.

v Los canales de comunicacion se comparten entre los distintos usuarios de manera
dindmica, de modo que a un usuario se le asigna un canal dirigido cuando esta
procesando datos.

v" El sistema de tarifacion de GPRS Unicamente se realizara cuando existe trafico de

datos.
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Caracteristicas de GPRS

v" Velocidad de transferencia de hasta 115 Kbps.
v Conexién permanente. Tiempo de establecimiento de conexidn inferior al segundo.

v" Pago por cantidad de informacién transmitida, y mas no por tiempo de conexion.

El servicio de transmision de datos que posee la red GSM es de gran utilidad para el
desarrollo del presente proyecto, que se realiza a través de una red inalambrica celular
que puede proveer de datos a redes basadas en IP, ya que GPRS también se encuentra
basada en IP.

d.2.1.2 ARQUITECTURA

La arquitectura no es mas que la forma jerarquica que toma la red compuesta por distintos

elementos que se muestran en la siguiente figura, donde cada uno cumple una funcion.

A | 1 !
MS J i ' 5SS '

' BTS | - a— NSS
|| e 4 BSC ! /
Ms | = | = A \ )
— ' ' —— VLR
- .Az-' r i } MSC/VLR
F’ \ . Bss | HLR — AUC

el | e | / :

i, .| BTS i SGSN
MS \m— — GGSN |~
— | __f} BSC
MS | ==~ g1 /i
Ms | E

Um i

Abis
RSS

Figura 3: Arquitectura de red GSM/GPRS. Fuente: (9).

d.2.1.3 ELEMENTOS DE RED GSM

A continuacidn se describiran cada uno de los elementos que integran la arquitectura de
lared GSM:
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1. Estacion Mdvil: Consta de dos elementos basicos que debemos conocer, por un
lado el terminal o equipo movil y por otro lado el SIM o médulo identificativo del
suscriptor. La tarjeta SIM sirve para identificar las caracteristicas de nuestro
terminal. Esta tarjeta se inserta en el movil y permite al usuario acceder a todos los
servicios disponibles por su operador, también tiene el nimero telefénico que nos
asigne una operadora.

La ventaja mas importante de la tarjeta SIM es que proporcionan movilidad al
usuario ya que puede cambiar de terminal y llevarse consigo.

2. Subsistema de Radio (RSS): Cubre la comunicacion entre las estaciones moviles
(MS) vy las estaciones base (BSS). La interfaz de radio entre estas estaciones se
denomina Um.

3. Estacion Base (BSS): es el intermediador para la conexion entre las MS y los NSS,
este bloque se encuentra constituido por los siguientes elementos:

a. Transceptor de Estacion Base (BTS): Estd compuesta por transceiver? y
antenas se encuentran en cada célula de la red que sirven como emisor,
receptor, con una determinada potencia que sera la que determine el tamafio
de la célula.

b. Controlador de Estaciones Base (BSC): Se las utiliza como controles de las
BTS, mapeo de canales de radio sobre los canales terrestres. Como funciones
tiene a cargo los handovers® y las interferencias cocanal. Por un lado se
comunica con las BTS a través de una interfaz ABis* con canales de 16kbits/s
y por el otro se comunica con los MSC a través de la interfaz “A” con canales
de 64 Kkbits/s.

4. Subsistema de Red y Conmutacion (NSS): Es un sistema que se encarga de la
conmutacion, gestion de la movilidad, interconexidn con otras redes y control del
sistema. Estd compuesta por varios sistemas cada uno de ellos con una mision

encomendada dentro de la red a continuacion los describiremos:

2 Dispositivo que hace la funcién de un trasmisor y receptor a la vez.

3 Es el traspaso de un servicio de una estacidn a otra cuando la calidad del servicio es insuficiente en una
de ellas.

4 Interfaz utilizada en enlaces de transmisidon y sefializacién de telefonia mévil GSM que funciona a
velocidades de 2 Mbit/s segun la recomendacion G.703 de la UIT-T.
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a. Centro de Conmutacion de Servicios Moviles (MSC): Son centrales de
conmutacion que realiza labores dentro de la misma red y también realiza
conexiones con otras centrales.

b. Centro de Conmutacion de Servicios Mdviles Gateway (GMSC): Es un
dispositivo que hace la funcion de interconectar dos redes diferentes haciendo
que los protocolos que existen en ambas redes se conciban.

c. Registro local de abonado (HLR): Contiene informacion sobre los
abonados conectados a un determinado MSC. La informacion obtenida es
almacenada por ejemplo ID del abonado, nimero, localizacion, etc.

d. Registro temporal de abonado (VLR): Contiene informacion suficiente
para que este pueda acceder a los servicios de dicha red.

e. Centro de autenticacion (AUC): Contiene los parametros Utiles para
identificar un usuario en una red, también posee la capacidad para soportar
funciones de encriptacion.

f. Registro de identidad del equipo (EIR): Tiene una base de datos con todos
los terminales que son validos para ser usados en la red. En esta base de datos
contiene los IMEI de cada terminal.

5. Red Digital de Servicios Integrados: Esta red facilita conexiones digitales
extremo a extremo proporcionando asi una amplia gama de servicios, como por

ejemplo los servicios portadores, teleservicios, servicios suplementarios.

d.2.1.4 ELEMENTOS DE RED GPRS

El nodo de soporte GPRS (GSN) es el elemento principal de la infraestructura. Existen
dos tipos de nodos GSN: unos de entrada SGSN, que proporcionan conectividad a las
BSC de GSM y otros de salida GGSN, que interconectan el sistema con redes de datos

externas (10).

Nodo de soporte de servicios GPRS (SGSN).- es el principal componente de una red
GPRS. Entre sus funciones podemos nombrar las siguientes:
v Retransmision de los datos entre el terminal GPRS y el SGSN.
v Gestionar la autentificacién de los terminales moéviles GPRS, si este proceso se
completa con éxito, se encarga de su registro en la red GPRS y de su gestion de

movilidad.
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v

v

v

Aviso (Paging). Este procedimiento lo inicia el SGSN para que el terminal movil
pase del estado STANDBY al READY con objeto de poder llevar a cabo el
intercambio de datos.

Recoger datos necesarios para generar CDRs (Call Detail Recordings) de
facturacion y enviarlos al CG®.

Gestionar la conversion del protocolo IP empleado en la red troncal a los protocolos
SNDCP y LLC empleados entre el SGSN y el terminal movil.

Nodo de soporte Gateway (GGSN).- Este proporciona la interconexién entre la red

GPRS vy las redes de paquetes de datos externas, como por ejemplo Internet, Intranets

corporativas, etc. Entre las funciones principales tenemos:

v

v

Recibir datos de usuario desde una Intranet o Internet y enviarlos hacia el SGSN
que controla el terminal a través de la red troncal mediante el protocolo de
tunnelling GTP (GPRS Tunelling Protocol)®.

Recibir paquetes de datos de la red troncal GPRS, eliminar el tunel GTP y
encaminar los datos de usuario hacia Intranet o Internet.

Garantizar privacidad, seguridad para lared y el terminal GPRS. Paraello, el GGSN
actlia como una puerta de acceso entre las redes externas y la red GPRS.
Proporcionar direcciones IP a los terminales GPRS cuando se emplea
direccionamiento dindmico.

Proporcionar los servicios basicos para el acceso a ISPs.

Un GGSN puede soportar diferentes tipos de interfaz fisica, entre los que son:

v
v

v

V.35": se usa en conexiones WAN en el caso de que el SGSN soporta hasta 2Mbps,
100BaseTX8: soporta configuraciones en SGSN(s) y GGSN(s) estan en el mismo
lugar y conectados a una red local. La capacidad de la interfaz es de 100 Mbit/s.
STM-1°: soporta tanto configuraciones WAN como LAN. Esta interfaz permite 155
Mbit/s.

5 La funcidn es recoger los CDRs generados por los SGSN y GGSN, para procesarlo antes de enviar al
sistema de tarifacion.

® Es un protocolo tiinel que permite a los usuarios finales de una red GSM o UMTS transportarse de un
lugar a otro lugar sin desconectarse a Internet.

7 Es una interfaz serie de alta velocidad.

8 Interfaz Fast Ethernet con una velocidad de 100Mb/s, que utilizan dos pares de hilos Cat. 5 0 mejores.

® Modulo de Transporte Sincrono. Unidad de transmisién bésica de la Jerarquia Digital Sincrona (SDH),
correspondiente al primer nivel basico.
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d.2.2 PROTOCOLO GPRS

El protocolo GPRS es un protocolo de nivel tres, transparente para todas las entidades de
red comprendidas entre el terminal mévil MT y el nodo GSN al que el movil esta,
I6gicamente conectado; las entidades entre las que se establece una conexion a este nivel
estan, de hecho, localizadas en el terminal mdvil MT y en el nodo GSN. Este protocolo
soporta tanto el intercambio de informaciones de control como de paquetes PDP-PDU
(Packet Data Protocol - Protocol Data Unit) entre el mévil y el nodo al que éste se

encuentra conectado (los PDP-PDU son, encapsulados en las tramas GPRS) (11).

d.2.2.1 PILA DEPROTOCOLOS DE SM

.
APLICACION

RLC
MAC

GSM RF

Figura 4: Pila de protocolos de una estacion mévil. Fuente: (12).

La descripcion de la figura, se presenta a continuacion:

APLICACION.- Es la interfaz que utiliza el usuario para realizar el envio de datos a

través de la red.

IP/X.25.- Es la interfaz entre el de la estacion movil de datos y el equipo de terminacién
del circuito de datos; para terminales moviles que funcionan en el modo paguete y estan
conectados a redes publicas que establece mecanismos de direccionamiento entre
usuarios, negociacion de caracteristicas de comunicacion y técnicas de recuperacion de

errores.
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SNDCP.- Este protocolo es el encargado de la segmentacion, reensamblado, compresion,
encriptacion y multiplicacion en una Gnica conexidn virtual de los mensajes de datos de

usuario y de control del nivel de red (IP, X.25).

LLC.- Este protocolo proporciona un control de enlace l6gico altamente fiable entre la
estacion movil y el Nodo de Soporte de Servicios GPRS (SGSN), incluyendo
retransmisiones, control de flujo, cifrado y correccion/deteccion de errores, ademas
soporta tramas de informacion de longitud variable, transferencia de datos en modo
confirmado y no confirmado, multiplexa datos del SGSN utilizando un mismo recurso
radio, también permite y habilita los pardmetros de QoS (calidad de servicio) a usar en

cada conexion.

RLC.- Protocolo responsable de la transmisidn de datos en el espectro radioeléctrico y
de los procedimientos de control de errores (BEC) mediante la retransmision selectiva de

bloques.

MAC.- Protocolo encargado de controlar el acceso a los procedimientos de sefializacion
(peticion y asignacion) de los canales radio compartidos por las MS y gestion del mapeo

de tramas LLC sobre los canales fisicos de la trama GSM.

GSM RF.- Hace referencia a los aspectos fisicos de la red que se utiliza para la
transmision de los datos (medios de transmision, dispositivos que conforman la parte

fisica de la red, entre otros.).
d.2.2.2 PROTOCOLOHTTP

Se define como un Protocolo de Transferencia de Hipertexto, es uno de los mas populares
por su uso en cada transaccién de la World Wide Web, también se dice que es un
protocolo sin estado, es decir que no guarda ninguna informacién sobre conexiones
anteriores, ademas hace uso del puerto 80. La sintaxis de peticion del protocolo HTTP
es la siguiente:

“http >t //2 2 direccion [: 7 ° puerto] [path]

Donde
direccion es el Sistema de Nombres de Dominio (DNS) o una direccion IP,
puerto (por defecto 80), y
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path (por defecto “/”’) indica el recurso al que se accede.

Este protocolo tiene diferentes versiones de HTTP que pueden ser la1.0,1a09ylal.1
en la actualidad la més usada es la HTTP/1.1 y sus métodos de peticiones son: Get, Head,
Post, Put, entre otros. Un mensajes HTTP consisten en hacer una peticion desde el cliente
al servidor y por ende recibira una respuesta del servidor al cliente, estas peticiones se las
clasifica de dos formas y son simples o completas. “En el caso de que el servidor tenga
implementado un método pero no esta permitido para el recurso que se pide, entonces se
devuelve un cédigo de estado 405 (método no permitido), si lo que ocurre es que no tiene
implementado el método, entonces devuelve un codigo 501 (no implementado). Los
unicos métodos que deben soportar los servidores de forma obligatoria son los métodos
GET y HEAD” (13).

d.2.2.3 PROTOCOLO GTP

Es un protocolo de tdnel, que generalmente se encuentra en el nucleo de una red
inaldmbrica celular que estd compuesto por un plano de control (GTP-C) y un plano de
usuario (GTP-U). Su plano GTP-C implementa una cantidad de mensajes considerable.
Los mensajes se intercambian entre diferentes elementos de la red celular y estan
agrupados en base a quien los intercambia, mientras que GTP-U por su parte solamente
implementa dos tipos de mensajes, Echo Request que se envia a un terminal el cual
respondera con un mensaje de Echo Response que contendré los mismos datos.

d.2.2.4 TRAMA GPRS

La tecnologia GPRS separa las asignaciones de recursos entre enlace ascendente como
descendente. GPRS solo usara un canal cuando envie o reciba un paquete de informacion,
el resto del tiempo el canal estara inactivo para que pueda ser usado por otro usuario.
Ademas define la interfaz radio basada en TDMAZ para proporcionar transmision de
paquetes sobre la interfaz de aire Um, a través de esta se conectan las MS con la red GSM,

para ello se utilizan las BTS como punto de conexion con la red.

10 Es una técnica que permite la transmision de paquetes de datos sobre la interfaz de aire, estableciendo de
esta manera, nuevas formas de usar los canales de radio GSM ya existentes, logrando de esta manera un
mejor aprovechamiento de medio de transmision.
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En la figura se muestra la trama TDMA subdividida en 8 intervalos de tiempo o también

conocidos como time slot.

1 TRAMA TDMA (4,615 ms)

-l
-

Y

TS0 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6 | TSY

—
1TS

Figura 5: Estructura de trama TDMA. Fuente: (14)

En GPRS se establecen procedimientos a través de los cuales multiples usuarios pueden

compartir simultaneamente los recursos de radio y las ranuras de tiempo de la trama.

GPRS incluye algunas modificaciones en la interfaz radio de GSM, las mismas que se

describen a continuacion:

v

AN N NN <

<

Tiene la capacidad de asignar de forma dindmica los canales de trafico dejando libre
canales GSM como canales de datos.

Asigna canales bajo demanda para distribuir los recursos de radio de manera
eficiente.

La capa de acceso al medio realiza el monitoreo de la carga de los canales de datos
en las celdas y de acuerdo a esto, aumentar o disminuir el nimero de canales de
trafico asignados para la transmision de paquetes.

Los canales tanto ascendente como descendente son asimétricos e independientes.
Mecanismo para solicitar un canal aleatoriamente para transmision de paquetes de
datos.

Sincronizar MS con la BTS tanto en frecuencia y tiempo.

Monitoreo del nivel de potencia de otra radio bases cercanas para el handover.
Minimizar interferencias.

Proteccion de los datos frente a errores (codificacion) e intrusos (cifrado).

Un canal s6lo se asigna cuando se transmite o recibe (en GSM se asigna de forma
permanente durante toda la llamada).

Las estaciones moviles pueden usar simultdneamente de 1 a 8 intervalos de tiempo
de la trama TDMA para la transferencia de paquetes, incrementando asi la capacidad
de transmision del sistema GPRS (14).
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d.2.25 MODULACION GPRS

GPRS utiliza lamodulacion GMSK (Modulacion por desplazamiento minimo gaussiano);
es un esquema de modulacion binaria simple que se engloba dentro de las modulaciones
PSK, siendo una variante de MSK. En GMSK, los l6bulos laterales del espectro de una
sefial MSK se reducen pasando los datos modulantes a través de un filtro Gaussiano de
pre-modulacién, con el objetivo de reducir el ancho de banda y de esta manera mejorar
su eficiencia espectral e interferencias producidas por canales adyacentes. “El filtro
gaussiano aplana la trayectoria de fase de la sefial MSK y por lo tanto, estabiliza las
variaciones de la frecuencia instantanea a través del tiempo. Esto tiene el efecto de reducir
considerablemente los niveles de los I6bulos laterales en el espectro transmitido. En la
practica, GMSK es muy atractiva por su excelente eficiencia de potencia y espectral. El
filtro de pre-modulacién introduce interferencia intersimbdlica ISI ("Inter-Symbol
Interference") en la sefial transmitida, pero esta degradacion no es grave si el pardmetro
BT del filtro es mayor de 0.3" (11).

d.2.2.6 CODIFICACION GPRS

Para la codificacion GPRS existen cuatro tipos diferentes cada uno con caracteristicas

propias, a continuacion la figura para la codificacion GPRS.

- Adadir Afadir . . .

Figura 6: Pasos para codificacion. Fuente: (EI Autor)

En los dos primeros bloques o etapas luego de la carga util se afiade informacion:

BCS.- Secuencia de Chequeo de bloque.

USF.- Permite el multiplexado uplink. Consta de 3 bits por lo que tiene 8 valores

diferentes

Una vez ya obtenido el cddigo se procede hacer un diezmado, para hacer esto se quita bits

de la carga atil de manera no arbitraria. Entonces los cuatro tipos de codificacion son:
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Tabla 2: Tipos de codificacion de datos GPRS. Fuente: (11)

CS-1 1/2 181 40 3
CS-2 =213 268 16 6
CS-3 =3/4 312 16 6
Cs-4 1 428 16 12

456 0 9,05
588 132 13,4
676 220 15,6
456 0 21,4

o ~ b~ b

d.2.3 CLASE DE TERMINALES MOVILES

Los terminales de las redes celulares se los clasifican de acuerdo a los servicios que
brindan tanto GPRS (datos) como GSM (voz), siendo uno a la vez o pudiendo utilizarlos
simultaneamente. Al utilizar los dos servicios simultaneamente es probable que exista
una degradacion del rendimiento en cuanto al throughput de la llamada tecnologia GPRS.

En base a este proposito se los clasifica en:

d.23.1 CLASEA

Este terminal tiene la capacidad de soportar tanto GSM (voz) como GPRS (datos)
simultaneamente, para lo que utilizara un timeslot para GSM y mas de un timeslot para

GPRS, con el objetivo de no degradar los servicios.

d.2.3.2 CLASEB

Tiene la posibilidad de transmitir, recibir servicio de datos o voz pero no de manera
simultanea; ya que si el terminal recibe una llamada cuando se encuentra en modo de
paquetes, el usuario serd el que determine dar paso a la llamada o continuar con la

conexién anterior.

d.23.3 CLASEC

El terminal tiene dos opciones ya sea transmision de datos o Unicamente para voz,
manteniéndose activos solo en uno de los dos tipos de comunicacion, la eleccion del

servicio se lo debera hacer manualmente.
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d.2.4 COMANDOS AT

Los comandos AT fueron desarrollados por Dennis Hayes por los afios de 1977 como un
conjunto de instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de comunicacion entre

el hombre y un dispositivo terminal (Modems).

Se los consideré como una interfaz de comunicacion con un terminal que acepte este tipo
de codigos, para poder configurarlo y proporcionarle instrucciones, para que realicen
actividades como: marcar un nimero de teléfono, enviar un mensaje, enviar datos, entre

otros.

En posteriores adelantos y expansion sobre estos comandos fueron realizadas por las
compafiias Microcomm y US Robotics, con un solo objetivo de universalizarlos y puedan
ser utilizados para trabajos en area s de telemando, telemetria, etc. Los comandos AT se
denominan asi por la abreviatura de attention que hace referencia al Modem a poner

atencion a la solicitud de comando.

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacion con modems, la
telefonia movil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje para poder
comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos méviles GSM poseen
un conjunto de comandos AT especificos que sirve de interfaz para configurar y
proporcionar instrucciones a los terminales, permiten acciones tales como realizar
Ilamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes

SMS, ademas de muchas otras opciones de configuracion del terminal (14).

d.2.4.1 SINTAXIS DE LOS COMANDOS AT

En estos comandos se escribe primeramente el prefijo “AT” ya que se puede escribir mas
instrucciones en la linea de comandos y solamente una vez se escribira el prefijo, también

estan compuestos por cadenas de caracteres ACSII dentro de la linea de comandos.

Estos comandos AT tienen una estructura establecida para la ejecucion de los mismos

gue conoceremos a continuacion:
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AT+ CGATT=1 <CR>
Prefijo  Comando Sufijo

v El prefijo de los comandos AT debe ser la cadena de caracteres “AT”, con el
signo““+”.

v El comando es la solicitud que se procesa en el terminal GSM/GPRS y puede
escribirse con letras minusculas o mayusculas no influye en la solicitud de
respuesta.

v" El sufijo de los comandos AT debe ser retorno de carro <CR>, es el equivalente a
ENTER.

En los comandos existen los siguientes modelos de solicitudes:

AT+ = x Configura un parametro con valor Xx.
AT+ ? Pide informacion al modem por ejemplo puede ser calidad de sefial, etc.
AT+ = 7? Se obtiene todo el rango de valores posibles que se pueden configurar.

d.2.4.2 COMANDOS

A continuacion describiremos los comandos AT generalmente usados:

v" Comandos de informacion.
AT+CGMI: Identificacion del fabricante.
AT+CGSN: Obtener numero de serie.
AT+CIMI: Obtener el IMSI (Identificacion de la Estacion Movil Internacional).

AT+CPAS: Leer estado del modem.

v Comandos del servicio de red
AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial.
AT+COPS: Seleccién de un operador.
AT+CREG: Registrarse en una red.
AT+WOPN: Leer nombre del operador.

v" Comandos de seguridad
AT+CPIN: Introducir el PIN.
AT+CPINC: Obtener el numero de reintentos que quedan.
AT+CPWD: Cambiar password.
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v' Comandos para SMS
AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los SMS.
AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS.
AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado.
AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados.
AT+CMGS: Enviar mensaje SMS.
AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria.

AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar.

v" Comandos para envio de datos por GPRS
AT+SAPBR: Ajuste de portador para las aplicaciones basadas en IP.
AT+HTTPINIT: Inicializacién de servicio HTTP.
AT+HTTPTERM: Terminacién de servicio HTTP.
AT+HTTPPARA: Conjunto de valores de parametros HTTP.
AT+HTTPDATA: Entrada de datos HTTP.
AT+HTTPACTION: Método de accion HTTP
AT+HTTPREAD: Lee las respuestas del servidor HTTP
AT+HTTPSCONT: Graba el contexto de aplicaciones HTTP.

d.3 GITHUB
d.3.1 CONTROL DE VERSIONES

El control de versiones es un sistema que permite alojamiento de archivos en la nube de
manera gratuita o con un costo determinado de acuerdo a la prioridad y seguridad de los
mismos, ademas registra los cambios realizados sobre estos a lo largo del tiempo, con la
opcidn de poder recuperar versiones especificas. También permite obtener un disefio web
en caso de requerirlo; ademas tiene la facilidad de actualizar el disefio desarrollado con
cada una de la version cargada, y también permite revertir sus archivos o el proyecto

entero a un estado anterior.

d.3.1.1 HISTORIADEGIT

Linux nace como un proyecto de software de cddigo abierto con un alcance bastante
grande, durante el desarrollo y mantenimiento de este (1991-2002), se desarrollaron
cambios en el software que se pasaron en forma de parches y archivos. A partir del afio
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2002, se empezd a usar un Sistema de control de Versiones Distribuidos (DVCS)

denominado BitKeeper basado en el nacleo de Linux.

Tiempo mas tarde (2005) se desvanecid la relacion entre la comunidad que desarrollaba
el nicleo de Linux y la compania que desarrollaba BitKeeper lo que produjo que esta
herramienta deje de ofertarse gratuitamente, fue entonces cuando la comunidad de Linux
sintid la necesidad de desarrollar su propia herramienta basada en algunas experiencias
obtenidas en base al uso de BitKeeper. Para el desarrollo de esta nueva herramienta
denomina GitHub comandada por Linus Torvalds, se plantearon algunos objetivos con el
afan de ofrecer un Sistema de Control de versiones confiable, entre estos tenemos los

siguientes:
Mayor velocidad que los DVCS.
Disefio sencillo.

v
v
v" Fuerte apoyo al desarrollo no lineal (miles de ramas paralelas).
v" Completamente distribuido.

v

Capaz de manejar grandes proyectos de manera eficiente.

Git en la actualidad ha evolucionado y madurado tremendamente siendo uno de los méas
grandes sistemas de control de versiones, fundamentadndose en sus objetivos con el afan
de servir a la comunidad con beneficios como: uso sencillo, altas velocidades, eficiente a
la hora de alojar grandes proyectos, ofreciendo un increible sistema de ramificacion para

desarrollo no lineal.

d.3.2 FUNDAMENTOS DE GIT

Git se fundamenta en como almacena y modela la informacion de forma muy diferente a
otros sistemas como: CVS, Subversion, Perforce, Bazaar, etc. A pesar de que su interfaz
sea bastante similar; conceptualmente la mayoria de los demaés sistemas almacenan la
informacién como una lista de cambios en los archivos o como un conjunto de archivos
y las modificaciones hechas sobre cada uno de ellos a lo largo del tiempo, en la figura se

muestra la manera que estos almacenan la informacion.
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Figura 7: Sistemas que almacenan datos como cambios de cada archivo. Fuente: (15).

Git no modela ni almacena sus datos de este modo. Lo hace como un conjunto de
instantaneas de un mini sistema de archivos. Cada vez que se confirma un cambio, o
guardas el estado de tu proyecto. Git basicamente hace una foto del aspecto de todos los
archivos en ese momento y guarda una referencia del proyecto, si los archivos no se han
modificado Git no almacena el archivo de nuevo, s6lo hace un enlace al archivo anterior
idéntico que ya tiene almacenado. Git modela sus datos como se muestra en la figura 7
(15).

Checkins over time >
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Figura 8: Git almacena la informacion como instantaneas. Fuente: (15).

Git contiene tres estados principales en los que se pueden encontrar tus archivos, estos

son: confirmado (committed), modificado (modified), y preparado (staged).

Confirmado.- Los datos estan almacenados de manera segura en la base de datos local.
Modificado.- Se ha modificado el archivo pero todavia no lo has confirmado en la base
de datos.

Preparado.- Se ha marcado un archivo modificado en su version actual para que vaya en

la proxima confirmacion.
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Por tanto tenemos tres secciones importantes en el proceso de operacion de un proyecto

en Git que son: el directorio de Git, el directorio de trabajo y el area de preparacion.

Local Operations

working staging git directory
directory area (repository)

Figura 9: Directorio de trabajo, area de preparacion y directorio de Git. Fuente: (15).

El directorio de Git es donde se almacena los metadatos y la base de datos de objetos
para un proyecto, también se la puede clonar y tener un repositorio en tu ordenador.

El directorio de trabajo es una copia de una version del proyecto. Estos archivos se
sacan de la base de datos comprimida en el directorio de Git, y se colocan en un disco

para que los puedas usar o modificar.

El area de preparacion es un sencillo archivo, generalmente contenido en el directorio

de Git, que almacena informacion acerca de lo que va a ir en tu proxima confirmacion.

d.3.2.1 INSTALACION DE GIT

La instalacion de Git se la puede realizar en diferentes sistemas operativos tanto para
Windows, MAC y en el mismo Linux en estos dos ultimos se los puede instalar en base
a codigo a través de la consola o terminal, para ello necesitas instalar algunas librerias en

el caso de Linux como: curl, zlib, openssl, expat y libiconv.

Para instalar Git en Linux a través de un instalador binario (consola), en general puedes

hacerlo a través de la herramienta basica de gestion de paquetes que trae tu distribucion.
v' Si utiliza Fedora, puedes usar yum:

$ yum install git-core

v’ si utiliza una distribucién basada en Debian como Ubuntu, prueba con apt-get:
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$ apt-get install git

Para instalar Git en Mac existen las siguientes maneras.
v Una alternativa es instalar Git a través de MacPorts con el siguiente comando.

$ sudo port install git-core +svn +doc +bash_completion +gitweb

v" Otra alternativa es a través de Homebrew:

$ brew install git

v Lamas sencilla es usar el instalador grafico de Git.

Instalar Git en Windows es bastante facil y util. Existen dos procesos de instalacion, uno
de ello es descargar el instalador desde la pagina de GitHub, y ejecttalo, mientras que el
otro se lo puede hacer instalando la consola Git Bash en Windows, la misma que
permitira subir archivos a GitHub a través de linea de comandos, para lo cual debes
sincronizar estas dos herramientas, siendo esta una excelente opcién de trabajo con la que

se desarrollo el presente proyecto.

d.3.2.2 CONFIGURACION DE GIT

Git trae una herramienta llamada git config que permite obtener y establecer variables de

configuracién, que controlan el aspecto y funcionamiento de Git.
Las configuraciones basicas que se debe hacer son las siguientes:

Establecer tu nombre de usuario y direccidn de correo electronico.
$ git config --global user.name ""nombre"’

$ git config --global user.email @example.com

d.3.2.3 GENERAR UNA CLAVE PUBLICA SSH

Para trabajar con Git es necesario poseer una autentificacion a través de claves publicas
SSH, estas se las pude generar desde la consola y se almacenan dentro de la carpeta del
usuario SSH en el ordenador con sistema operativo Windows, utilizando la siguiente
extension ~/.ssh. Para generar una clave debes ingresar la siguiente linea de comando:

$ ssh-keygen —trsa—C “email”
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Acto seguido se debe ingresar dicha clave en la cuenta de Git y se comprueba si se
encuentra activa con la siguiente sintaxis:
$ ssh —T git@github.com

Si deseamos conocer si ya tenemos una clave SSH ingresamos al directorio antes
mencionado y listamos los archivos de la siguiente manera:

$ cd ~/.ssh

$ls

En caso de observar dos archivo “iddsa o idrsa” y otro “.pub” en este tltimo te indica que

esa es tu clave privada SSH; en caso de no tener estos archivos deberas realizar el proceso

anteriormente descrito.

d.3.24 CREAR UN REPOSITORIO GIT

Puedes obtener un repositorio de un proyecto en Git de dos maneras.

La primera se puede inicializar un repositorio en un directorio existente inicamente yendo
al directorio donde se encuentra y tipiando el comando:

$ gitinit

Crea un nuevo subdirectorio llamado .git que contiene todos los archivos necesarios del
repositorio, acto seguido se puede afiadir el nuevo archivo con un comentario de la
siguiente manera:

$ git add README // crea un archivo llamado READM.

$ git commit —m “version inicial del proyecto” // crea un comentario.

Esto hace que tengamos un repositorio Git con archivos bajo seguimiento, y una

confirmacion inicial.

La segunda es en base a una copia de un repositorio Git existente, para lo que se necesita
tipiar el comando git clone y de esta manera se obtienes una copia casi completa de un
repositorio cualquiera. EI comando para obtener un repositorio es de la siguiente manera:

$ git clone git://github.com/[nombre del repositorio]/[nombre del directorio].git

Con este comando se descarga toda la informacion de un repositorio, realizando en si una

copia de la dltima versién de un trabajo.
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d.3.2.5 GUARDANDO CAMBIOS EN EL REPOSITORIO

Una vez que se tenga un repositorio Git completo ya sea inicializado o clonado y luego
de haber procedido a realizar cambios se debe confirmar las instantaneas de esos cambios
a tu repositorio. Es importante tener en cuenta que el repositorio puede estar en uno de
estos dos estados: bajo seguimiento (tracked), quiere decir que se encontraban en la
ultima instantanea y pueden haber sido modificados o no, o sin seguimiento (untracked),
estos son cualquier archivo del directorio que no estuvo en la Gltima instantanea.

Cabe mencionar que la primera vez que se clona un repositorio, todos los archivos estaran
bajo seguimiento y sin modificaciones, ya que se los acaba de copiar el repositorio y no

has modificado ningun archivo.

A medida que editas archivos Git automaticamente los lee como modificados, porque se
ha procedido a realizar algiin cambio, acto seguido preparar los archivos modificados para
confirmar todos los cambios hechos, esto se torna un ciclo repetitivo. Este proceso se

ilustra en la siguiente figura.

File Status Lifecycle

add the file pe i
< remove the file

Figura 10: El ciclo de vida del estado de tus archivos. Fuente: (15).

Es importante comprobar el estado de los archivos de tu repositorio, con el comando git
status informara si tienes archivos bajo seguimiento o si se ha realizado modificaciones

en ellos.
d.3.2.6 REPOSITORIOS REMOTOQOS

Los repositorios remotos son versiones de un proyecto que se encuentra alojado en

internet o en algun punto de la red (15). Ademas al crear repositorios remotos sirve para

31



colaborar con otros proyectos, al hacer esto significa saber como afiadirlos para que se
convierta en una version nueva del proyecto, también debemos saber como eliminar
aquellos que ya no son validos y gestionar ramas remotas e indicar si estan bajo

seguimiento o no.

d.3.2.6.1 CREAR REPOSITORIOS REMOTOS

Para clonar un repositorio debemos hacerlo con el comodin clone antes de esto es
necesario conocer si se tiene 0 no algun repositorio remoto para lo que escribiremos la
siguiente sintaxis:

$ git remote —v // indica los repositorios remotos.

$ git clone git://github.com/[nombre del usuario]/[url].git // clona un repositorio.

Una vez clonado el repositorio, se puede trabajar en el generando cambios, ahora bien
para afiadir un nuevo repositorio remoto, se debe asignar un nombre con el que se pueda
referenciarlo facilmente, para afadirlo se ejecuta el comando git remote add [nombre]
[url]:

$ git remote add pb git://github.com/[nombre del usuario]/[url].git

Siempre que Sse agregue un repositorio remoto es necesario saber si dentro de la lista de
estos; el comando git remove —v. Ahora bien solo en caso de querer recuperar un
repositorio remoto anterior deberéas ejecutar el comando:

$ git fetch [nombre-remoto]

Es importante tener en cuenta que el comando fetch solo recupera la informacion y la
pone en tu repositorio local no la une automaticamente con tu trabajo ni modifica aquello
en lo que estas trabajando. Tendras que unir ambos manualmente a posteriori. Si has
configurado una rama para seguir otra rama remota puedes usar el comando git pull para
recuperar y unir automaticamente la rama remota con tu rama actual. Esto puede resultar
un flujo de trabajo méas sencillo y mas comodo; y por defecto, el comando git clone
automaticamente configura tu rama local maestra para que siga la rama remota maestra
del servidor. Al ejecutar git pull, por lo general se recupera la informacion del servidor
del que clonaste, y automaticamente se intenta unir con el codigo con el que estas

trabajando actualmente (15).
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d.3.2.6.2 SUBIR EL REPOSITORIO REMOTO

Para compartir un proyecto se tiene que subir o enviarlo a un repositorio remoto, para ello
se hace con el comando: git push [nombre-remoto][nombre-rama]. En caso de requerir
enviar a la rama master, se ejecutara lo siguiente:

$ git push origin master
d.3.2.6.3 GESTIONAR UN REPOSITORIO REMOTO

Para gestionar la informacion de cada repositorio remoto se debe utilizar la siguiente
sintaxis: git remote show [nombre]. Por ejemplo puedes utilizar el repositorio origen de
la siguiente manera:

$ git remote show origin

Esto lista la URL del repositorio remoto, asi como la informacion sobre las ramas bajo
seguimiento. Este comando te recuerda que si estas en la rama maestra y ejecutas git pull,
automaticamente unira los cambios a la rama maestra después de haber recuperado todas

las referencias remotas.

d.3.2.6.4 RENOMBRAR Y ELIMINAR REPOSITORIOS REMOTOS

Para renombrar una referencia a un repositorio remoto en versiones recientes de Git se
debe ejecutar la siguiente linea de comando git remote rename. Por ejemplo, si quieres
renombrar [nuevo nombre] a [nombre actual], puedes hacerlo de la siguiente manera:

$ git remote rename [nuevo nombre] [nombre actual]

Cabe recalcar que esto también generara cambios de nombre en las ramas remotas, por lo
gue quedara de la siguiente manera: [nombre del archivo]/master y posteriormente
cambiara al [nombre del archivo actual]/master.

Ahora bien en caso de querer eliminar una referencia por cualquiera que fuese el caso
(version antigua, no estas contribuyendo mas a ese repositorio, tiene algun error, etc.) se
escribira la siguiente sintaxis:

$ git remote rm [nombre del archivo]
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d.3.2.7 HISTORIAL DE LAS CONFIRMACIONES

El historial de confirmaciones nos mostrara cuantos commit se produjeron dentro de un
repositorio en algunas ocasiones es muy necesario mirar la cantidad de estos para corregir

un error para lo cual se hace uso del comando git log.

Este comando proporciona gran cantidad de comodines para mostrarte exactamente lo
que buscas, dentro de las mas utilizadas tenemos el comodin -p, que muestra las
diferencias introducidas en cada confirmacion y el comodin -2, que muestra Unicamente
los dos Ultimos seguimientos. También se puede ver este historial de manera gréafica a

través del comando Gitk que basicamente es un git log pero de manera gréafica.

d.3.3 RAMIFICACIONES EN GIT

Todo CVS moderno disefia un mecanismo que le ayude con el control de sus distintas
ramificaciones; al hablar de estas debemos tener en cuenta que se tendrd una rama
principal (master). Por lo que es muy importante aprender el modelo de Git para realizar
las ramificaciones, si tomamos en cuenta lo descrito anteriormente Git no almacena de
forma incremental, sino como una serie de instantaneas (copias puntuales de los archivos

completos, tal y como se encuentran en ese momento).

Una rama Git es simplemente un apuntador movil, apuntando a una de esas
confirmaciones. La rama por defecto de Git es la rama master. Con la primera
confirmacion de cambios que realicemos, se creard esta rama principal y apuntaré a dicha
confirmacion. En cada confirmacién de cambios que realicemos, el nimero de ramas ira
avanzando automaticamente y la rama master apuntara siempre a la Gltima confirmacién
realizada (15).

master

98ca% -+ 3dac2? -+ fi0ab

v v v

Snapshot A Snapshot B Snapshot C

Figura 11: Apuntadores en el registro de confirmaciones de una rama. Fuente: (15).
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d.3.3.1 PROCEDIMIENTOS BASICOS DE RAMIFICACION

La creacion de ramas es principalmente para trabajar en mejoras de un proyecto, este
puede ser un disefio web o simplemente complemento de datos que se esté alojando en
Git. Para crear una nueva rama Yy saltar a ella, en un solo paso, puedes utilizar el

comando git checkout, con la opcion —b se crea una nueva rama.

$ git checkout -b (nombre de la nueva rama).

Y

@D

Figura 12: Un registro de confirmaciones simple y corto. Fuente: (15).

Es recomendable que el estado de trabajo de la rama master u otra rama en la que se
encuentre debera estar limpio y despejado antes de saltar entre ramas. EI comando para
saltar a otra rama o saltar a la master se lo escribe de la siguiente manera:

$ git checkout (nombre de la rama a saltar)

Para realizar la limpieza del estado de trabajo se hace uso de algunos comodines como:
stash, commit y ammend, que seran favorables para poder saltar a otra rama sin

inconveniente alguno.

d.3.3.2 PROCEDIMIENTOS BASICOS DE FUSION

Una vez creada la rama en algunos casos puede ser necesario fusionarle con la rama
master para que la nueva rama se incorpore y asi mostrar una nueva actualizacion en el
repositorio. Para realizar este proceso se hace uso del comando git merge, cabe recalcar
que para realizar esta fusidn es necesario estar en la rama principal o master, entonces la

sintaxis sera la siguiente:

$ git checkout master // salto a la rama master.
$ git merge (nombre de la rama a incorporar) //fusion de la rama.

Una vez realizado con éxito el proceso no hay la necesidad de contar con esta rama por

lo que se puede borrar escribiendo la siguiente linea de comando:
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$ git branch -d (nombre de la rama a incorporar)

d.3.3.3 GESTION DE RAMIFICACIONES

Una vez realizado el proceso anterior veremos algunas herramientas de gestion bastante
utiles como por ejemplo: branch, que con comodines adicionales puedes crear y borrar
las ramas, pero al utilizarle sin argumentos nos listara las ramas existentes dentro de un

proyecto, para ello se emplea la siguiente sintaxis:
$ git branch

Dentro del resultado que nos presente este comando debemos tomar en cuenta que cuando
muestre un asterisco al inicio de la rama denotara la rama que se encuentra activa en ese
momento, mientras que para gestionar la ultima confirmacion de cambios producidos en
la rama se escribira la siguiente sintaxis:

$ git branch —v

De esta manera podemos gestionar nuestras ramas y saber como se ha ido actualizando

cada una de ellas dentro del proyecto.
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e MATERIALES Y METODOS
el MATERIALES

El desarrollo de las nuevas tecnologias hoy en dia hace que se disponga de una gran
cantidad de hardware predisefiado listo para ser utilizado, facilitando el desarrollo o
implementacion de proyectos, inculcados al fortalecimiento del aprendizaje, en este
apartado se dard a conocer primeramente el diagrama de bloques de una estacion
meteoroldgica y cada uno de los materiales que la componen como por ejemplo: la tarjeta
Arduino, sensores (temperatura, humedad, precipitacion, velocidad y direccion del
viento) y una tarjeta SIM900 GSM/GPRS que sera utilizada para la transmision de los
datos obtenidos lo que es de gran importancia en el desarrollo de este proyecto.

e.l.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE PROTOTIPO IMPLEMENTADO

La estacion meteoroldgica estéa constituida por cuatro bloques fundamentales, como son:

v" Adquisicién de datos.
v" Procesamiento de datos.
v" Transmision.

v Recepcion.

Como se observa en la figura 13, en donde se muestra el diagrama del proyecto, el objetivo
fundamental del mismo es medir algunas variables meteoroldgicas como: temperatura,
humedad relativa al aire, velocidad y direccion del viento y precipitacion; a través de
sensores electrénicos adecuados, tanto digitales como analdgicos, una vez adquiridos estos
datos pasan a ser procesados, en un hardware denominado Arduino UNO, el que nos
permite procesarlos y almacenarlos haciendo la funcion de un datalogger, como siguiente
paso esta la transmision de los datos que se recogieron a traves de un medio inalambrico
utilizando la red celular, por el cual se transmiten los datos hasta un receptor en donde se
presentaran en una adecuada aplicacién que se desarrollara con ayuda de un servidor
predisefiado de acceso gratuito, es de vital importancia tener conectividad a internet en el
dispositivo empleado, para visualizar de manera grafica el estado de las variables
climéaticas. También cabe mencionar que las areas cubiertas por las redes inalambricas

celulares son extensas lo que hace favorable la utilizacion de esta red para la transmision
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de los datos adquiridos en el prototipo de estacion meteoroldgica.

1
Adquisicion de Procesamianto Trasmisan de ]
Datos de Datos Datos Recepcidn
' |
Temperatura y R Modulo GSM/ S
Humedad Datalogger GPRS Aplicacion
Velocidad ¥
Direccion del
ViTm
Precipitacion
— v
Figura 13: Diagrama de bloques del prototipo de estacion meteoroldgica. Fuente: (El
Autor).

e.l.2 PLATAFORMA ARDUINO

Arduino nace como un proyecto educativo por el afio 2005 sin pensar que algunos afos
mas tarde se convertiria en lider del mundo, su nombre proviene del nombre del Bar di
Re Arduino donde Massimo Banzi pasaba algunas horas. Banzi aclara que nunca se pensé
en una idea de negocio aunque hoy en dia Arduino tiene la tarea de subsistir

comercialmente y en continuo crecimiento tecnoldgico.

En la actualidad el desarrollo de prototipos se basa en software y hardware flexibles y
faciles de usar, Arduino ha sido uno de los mayores promotores en este desarrollo, ya
que presenta una plataforma amigable para el progreso de nuevos proyectos. La creacion
de éste, ayudo al desarrollo de proyectos con mayor facilidad, ademas con esta placa se
puede trabajar tomando informacion a través de sus pines de una gran variedad de
sensores que son utilizados para, control de luces, control de motores, estudios
climatoldgicos, entre otros. Ademas Arduino es de libre distribucién al que le acoge un
amplio catdlogo de herramientas de programacion, también de software libre
convirtiéndose en una de las mas importantes comunidades de usuarios en la que se
intercambia importante informacion para el continuo adelanto tecnoldgico. El
microcontrolador de la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programacion

Arduino (basado en Wiring!') y el entorno de desarrollo Arduino (basado en

1 Marco de programacion de cédigo abierto para microcontroladores.
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Processing®?). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de

conectar a un ordenador (16).

Las principales ventajas para ser la parte central del disefio es la factibilidad que ofrece
con: captura de datos, acondicionamiento de sefial, transmision de datos y disponibilidad

de sensores compatibles con la plataforma.

e.1.3 ARDUINO UNO (ATMEGA328)

Arduino Uno es una placa electronica basada en el microprocesador Atmega328, la
misma que cuenta con 14 pines digitales de entrada/salida digital (6 pines les puede usar
como salida PWM), 6 entradas analdgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexién
USB, un conector de alimentacion, un header ICSP, y un botdn de reinicio. Contiene todo
lo necesario para apoyar el microcontrolador; basta con conectarlo a un ordenador con un
cable USB y alimentarla con una fuente de voltaje de AC a DC o también una bateria que

suministre voltaje y corriente adecuados.

e.1.3.1 VOLTAJE DE ALIMENTACION

La alimentacion se puede hacer a través de la conexion USB o con una fuente de
alimentacion externa. La fuente de alimentacidn se selecciona automéaticamente, por USB

o de un adaptador de corriente alterna a corriente directa (AC-DC).

La tarjeta puede funcionar dentro de un rango de voltaje de 7 a 12 V, si sobrepasa este
voltaje puede producirse un calentamiento de la misma a tal punto que se puede dafiar,

por lo que se aconseja tener en cuenta no exceder este rango.

Si nos fijamos en la figura 14 que se presentard mas adelante algunos pines de

alimentacion que describiremos a continuacion:

v Vin: Se puede suministrar tension a través de este pin, de 5V, cuando es alimentado
a traves de una fuente de alimentacion externa, y no por conexion USB.

v 5V: Este pin tiene una salida de 5Vcc estable, que brinda el regulador de la tarjeta.

2 Es un lenguaje de programacion y entorno de desarrollo integrado al cédigo abierto basado en Java.
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v 3.3V: Tiene un suministro de 3,3Vcc generados por el regulador. La corriente
méaxima que puede entregar es de 50 mA.
v" GND: Tiene 2 pines para tierra (17).

e.1.3.2 MEMORIA

El Arduino tiene una memoria ATmega328 de 32 KB, 2 KB de Memoria Estatica de
Acceso Aleatorio (SRAM) y 1 KB de Memoria de solo lectura programable y borrable
eléctricamente (EEPROM).

e.1.3.3 ENTRADAS Y SALIDAS

Esta compuesto por 14 pines digitales, que se pueden utilizar como entrada o salida,
trabajan a 5V, pueden entregar o recibir un méximo de 40 mA. A continuacién se

especifican algunas funciones como:

v" El pin 0 que es para recepcion (RX) y el pin 1 para transmision (TX), de datos en
serie por hardware.

v Los pines para interrupciones externas son el 2 y 3, que pueden ser configurados
para activar una interrupcion en un valor bajo, un flanco ascendente o descendente,
0 un cambio en el valor (17).

v Pinesde PWM: 4,5, 6,9, 10, y 11 proporcionan una modulacion por ancho de pulso
(PWM) con 8 bits de resolucion y soportan comunicacion SPI.

v Los pines 7 y 8 son de transmision y recepcion por software.

v En el pin 13 se encuentra conectado un LED, cuando el pin esta en valor de alto

entonces el led esta encendido y cuando esta en valor de bajo, esta apagado.

La placa Arduino tiene 6 entradas analdgicas, que van desde la A0 a A5, cada uno de los
cuales proporcionan 10 bits de resolucion (es decir 1.024 valores diferentes). (17). Como
caracteristica principal se tiene que los pines A4 y A5 pin SDAy el pin SCL, se los utiliza

para la comunicacion TWI utilizando la libreria wire2,

13 Es una libreria que permite comunicacién 12C y dispositivos TWI
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e.1.3.4 RELE DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE USB

El Arduino Uno tiene una POLYFUSE reajustable que protege los puertos USB de su
ordenador. Aunque la mayoria de los ordenadores proporcionan su propia proteccion
interna, el fusible proporciona una capa adicional de proteccion. Si hay mas de 500 mA
aplicados al puerto USB, el fusible se abre automaticamente la conexion hasta que se

elimine la sobrecarga.

e.1.3.5 COMUNICACION

Un Arduino se puede comunicar con un computador, con otro Arduino, con
microcontroladores. EI ATmega328 ofrece comunicacion en serie UART (Transmisor-
Receptor Asincrono Universal) TTL (5V), que esta disponible en los pines digitales 0
(RX) y 1 (TX). Para comunicacion con el computador utiliza un cable USB, también es
compatible con 12C y la comunicacion SPI. El software de Arduino incluye una libreria

wire para simplificar el uso de la 12C.

e.1.3.6  PROGRAMACION

La placa Arduino viene precargado con un gestor de arranque que sirve de ayuda para
subir un cddigo nuevo sin tener un programador de hardware externo. Tiene la capacidad
de pasar por alto el gestor de arranque y programar el microcontrolador a través del

programador serie de circuitos (ICSP).

e.1.3.7 LIBRERIAS

Las librerias son cddigos escritos en leguaje C que permite ampliar la funcionalidad de
un programa como por ejemplo da la capacidad de leer un sensor, un decodificador o
cualquier dispositivo que traiga una libreria incluida permitira facilitar la programacion
del mismo; estas generalmente constan de dos archivos uno que sera la cabecera con

“sufijo .h” y el otro que contendra el cddigo fuente con “sufijo .cpp”.

Tabla de caracteristicas:

41



Tabla 3: Principales caracteristicas de Arduino Uno. Fuente: (3).

Tension de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

Pines de E/S Digital 14 (de los cuales 6 proporcionan PWM)

Pines de entrada analdgica 6

Corriente continua para pines E/S 40 mA

Memoria Flash 32 KB ( ATmega328 ) de los cuales 0,5
KB utilizado por el gestor de arranque

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

En la figura 14 se muestra un Arduino UNO, el mismo que fue referenciado

anteriormente. Para mayor informacion acerca de los datos técnicos dirigirse a los anexos.

“ ARDUINO

ool ( v
M8 WWW.ARDUINO.CC ~ MADE IN ITALY

Figura 14: Arduino ATmega328. Fuente: (17).

e.l.4 MODULO GSM/GPRS

El Shield GSM/GPRS (Sistema Global para Comunicaciones Moviles/ Servicio General
de Paquetes Via Radio) se basa en SIM900 modulo de SIMCOM y compatible con
Arduino. Este Shield, es el que proporciona la forma de comunicarse a internet mediante

la red de telefonia celular GSM.
Caracteristicas:

v" Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz.
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GPRS clase 10/8 multi-slot.

GPRS Clase de estacion mavil B.

Control a través de comandos AT.

Servicio de mensajes cortos (SMS).

TCP Embedded / pila UDP -Le permite cargar datos a un servidor web.
Admite Reloj en Tiempo Real (RTC).

Puerto serie seleccionable.

Tomas de los altavoces y auriculares.

Bajo consumo de energia 1,5 mA (modo en reposo).

AR N N N N S N N NN

Rango de temperatura industrial - 40°C a +85°C.

e.1.4.1 DESCRIPCION DEL HARDWARE

El shied GSM/GPRS se lo dara a conocer de manera grafica en la figura 15, a

continuacion describiremos algunas de sus partes:

v

<\

NN N N R

v

Conector de energia.- Conector de fuente de alimentacidon externa debe estar
dentro de un rango de voltaje de 4,8 ~ 5VDC.

Selector de energia.- Al cambiar de posicion se selecciona la fuente que
proporcionara el voltaje para el funcionamiento del médulo.

Conector de la antena.- Conector para una antena externa.

Selector de puerto serie.- Seleccionar software de puerto serial o puerto serie
hardware esta conectado a GPRS Shield.

Serial Hardware.- Los pines DO/D1 de Arduino para Rx y Tx.

Serial Software.- Los pines D7/D8 de Shield SIM900 para Rx y Tx.

LED de estado.- Da a conocer el estado de SIM900 si esta encendido o apagado.
Luz neta.- Muestra el estado de la red de la tarjeta acerca SIM900.

Micréfono.- Entrada para un dispositivo externo de audio.

Altavoz.- Salida para un dispositivo de audio.

Botdn de encendido.- Nos permite encender o apagar el médulo SIM900.

Los pines del Arduino que se utiliza para la comunicacién con el shield GPRS son:

v

D7.- Se utiliza si se selecciona el puerto serie para recepcion (Rx) del software para

comunicarse con el Shield GPRS.
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v' D8.- Se utiliza si se selecciona el puerto serie para transmision (Tx) del software
para comunicarse con el Shield GPRS.
v' D9.- Se utiliza para el control de software de la energia para un estado alto o bajo

del SIM900 GSM/GPRS.

En caso de requerir mayor informacion técnica sobre el dispositivo dirigirse a la seccion

de los anexos.

Serial Serial
Luz Ledde Software Hardware
neta estado

Selector de

Puerto serie

Conector de
antena

Conector de
energia

Selector de
energia

Boton de
encendido

Figura 15: Descripcion Shield GSM/GPRS Fuente: (18).

e.1.4.2 ENCENDIDO POR SOFTWARE

Para realizar el encendido por software se debe hacer una modificacion en el hardware
del médulo SIM900, que consiste en hacer la conexidn en los terminales que se encuentra
justo frente a los pines de TX y RX. En la figura 16 se muestra donde se debe fusionar

para poder de esta manera utilizar el mando de encendido por software.
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Ahora bien para el encendido se dedica el pin 9 del microcontrolador por el que se envia
una sefial de inicio al médulo GSM/GPRS cambiando de estado apagado a estado de
ejecucion. Primeramente debemos considerar que el voltaje de alimentacion del
dispositivo sea de 5V; acto seguido se envia un pulso de estado bajo (0V) hace una pausa
de 1000ms para dar el siguiente pulso como una orden de encendido (High) en el cual
inyecta un pulso de nivel alto (5V) durante 2000ms para que se produzca el encendido
(tiempo de encendido manual es de 2s) y termina la sefial del pulso después de 3000ms
dejando encendido el médulo GSM/GPRS.

Delay >3.2s

/ — e
VBAT 4 _ Impulse >1s
/ \
\
Tum on Impulse
( D9 of Aduino )
Voy >0.85*VDD_EXT/ ON
Status LED /
(OUTPUT) OFF OFF OFF /
\. ‘/,'
Undefined /I Active
Serial Port / \

Figura 17: Sistema de encendido por software del modulo SIM900. Fuente: (19).

el5 DHT22

EI DHT22 es un sensor digital de temperatura y humedad, de bajo costo. Utiliza un sensor
de humedad capacitivo y un termistor para medir el aire circundante o temperatura, y
envia a través de una sefal digital las medidas por el pin de datos. Tiene cuatro pines

como se muestra en la figura 18 y su respectiva descripcion se hara a continuacion:

-

et

Figura 18: Sensr DHT22. Fuente: (EI Autor).
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Descripcion de los pines del sensor DHT22 es:
Pin 1.- Ingresa el voltaje de Vcc (5V).
Pin2.- Es el pin de comunicacion donde se produce el envio de los datos a la unidad
de microcontrolador (ATMega328).
Pin 3.- Es un pin null que no se lo utiliza.
Pin 4.- Es el pin GND.

Para mayor informacion técnica acerca del sensor DHT22 dirijase a la seccion de los

anexos.
Tabla de caracteristicas:

Tabla 4: Caracteristicas técnicas de un DHT22. Fuente: (El Autor).

Voltaje de alimentacion 3.3-6V DC
Rango de humedad y temperatura 0 a 100%; -40°C a +80°C
Temperatura de operacién -40°C a +80°C

Precision de  humedad vy Humedad+2%(Max 5% RH);temperatura

temperatura +0.5°C

Resolucion humedad 0,1% de HR; 0.1°C temperatura
Estabilidad alago plazo +0.5% RH / afio

Humedad histéresis +0.3% RH

Periodo de sensado 2 segundos

La figura 19 muestra la conexion de este dispositivo, como podemos observar los pines 1
y 4 son para conexion a voltaje TTL (Vcc, GND) vy el pin 2 del sensor va conectado al
Arduino al pin digital 4, tal como se observa en la figura, es importante tener en cuenta
que el pin de datos que se lo conecta a VVcc a través de una resistencia, para disminuir la

corriente que circula al pin y de esta manera mantenerlo en un nivel en alto.
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Y DHT22

ATA
—ULL
ND

GND
l ARDUINO UNO

Figura 19: Esquema de conexion del sensor DHT22. Fuente: (EI Autor).

e.l.6 ANEMOMETRO Y VELETA

El anemdmetro y la veleta forman un dispositivo analégico pasivo, que nos sirve para
medir la velocidad y la direccion del viento, estos dos dispositivos pueden estar juntos
como también separados pero la funcién seguird siendo la misma. En la figura 20
podemos ver que el anemdmetro esta estd compuesto de tres copas, con sus respectivos
ejes colocados a presion en un tubo central que esta en posicion vertical, estas se moveran
de acuerdo a la velocidad con que llegue el viento a las mismas y la veleta girara de
acuerdo en la direccion que el viento llegue hacia ella, de esta manera podremos saber

cudl serd la velocidad y la direccién a la que se esta moviendo una masa de aire.

Estos dos sensores responden a un breve pulso de excitacion en un determinado
movimiento. Los pulsos de velocidad son creados por un interruptor magnético sellado.
“De hecho, todo el conjunto es una unidad sellada y no se pretende que se le de

mantenimiento, mas alla de una realineacion de las piezas externas” (3).

Figura 20: Anemémetro y veleta. Fuente: (EIl Autor).
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La conexion de estos dispositivos tienen en comun su alimentacion de voltaje donde los
cables amarillo y rojo son VVcc y GND respectivamente, para la velocidad de viento el
sensor reed switch envia sus datos al Arduino mediante el cable negro, mientras que los
datos del sensor para determinar la direccion del viento se lo hace por el cable verde. En

la figura 21 se presenta lo descrito.

R1
909 KOhms

Negro (Anemémetro)

Amarillo (Vec) o2 |' RV1
Verde (Veleta) o + 20KChmg
Rojo (GND) o2 i

1

R2 —le R3
0 O ]
47 Ohms 47 Ohms

L 7

Figura 21: Esquema del Anemémetro y la Veleta. Fuente: (El Autor).

La figura muestra un interruptor magnético que se encuentra entre las dos resistencias de
47Q, cumpliendo la funcion de proteccion al reed switch en caso de producirse un error

al conectar.
Tabla de caracteristicas:

Tabla 5: Caracteristicas técnicas del anemometro y la veleta. Fuente: (El Autor).

Voltaje de operacion 5V
Temperatura de operacion -40°C a +65°C
Precision Anemometro +2 mph (3 km/h, 1 m/s) 0 5%

Rango de operacion anemometro 1 a 200 mph, 0.5a 89 m/s, 1 a 322 km/h

Periodo de muestra de la velocidad 2.25 segundos

del viento.
Precision Veleta +3°
Resolucidn de la veleta 16 puntos de 22.5° (360°)

Periodo de muestra de la direccion 1 segundo
del viento.
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Para la conexion de estos sensores se utiliza un circuito adicional compuesto por dos
condensadores y una resistencia como se muestra en la figura 22, se describid
anteriormente tiene un interruptor magnético que registra las variaciones que se producen
de un nivel alto a un nivel bajo, la resistencia de 4.7KQ mantiene el interruptor en un
estado en alto, por lo que cada vez que las copas giran y completan una vuelta el
interruptor registra como un evento en el microprocesador ATMega328. El capacitor de
22nF o C1 realiza un filtrado de la sefial para evitar falsas lecturas por rebote cuando se

cierra el interruptor.

La Veleta es un potenciometro con valor de 20KQ; cuyo valor actual se lee en una entrada
analégica del Arduino Uno y posteriormente se realiza una conversién ADC para su
interpretacion; cuyos saltos producidos a nivel digital son de 22.5°. También tenemos un
capacitor de 10uF que realiza un filtrado de la sefial de salida de la Veleta. Para mayor

informacion técnica dirigirse a la seccion de los anexos.

r = ~
R1
|y |
L
ATOOHMS VELETA/ANEMO
| | — v
3 Vi c2 22nF ATA/VEL.
[l ATA/ANEM.
—RESET TX/DG— il ND
—RESET2 RX/D1— 10uF
—JAREF DA— Oul
—juic PWM DF—
D4—
—0 PWM DS—
A1 PWM Dg—
—p2 D7—
—p3 Dg— R2 —e
—p4/SDA — —0 Oo—+
—s/scL SS/PWM Dig— 47K
MOSVPWMD11—
MISO/D12—
SCKID13—
ICSP2 MISO—
ICSP2 SCK—
ICSP MOSH—
GND
][ _ARDUING UNO
[
L B

Figura 22: Esquema de conexion del anemometro y veleta. Fuente: (EI Autor).
e.l.7 PLUVIOMETRO

El pluviometro esta compuesto por un cubo o embudo de plastico o metalico donde se
reposa el agua antes de pasar por un agujero de 2 mm, con una parte afilada para cortar

la lluvia en pequefias gotas.
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Existen dos tipos de pluviometros que son:

v Con capacidad de registrar datos.
v" Sin capacidad de registrar.

El primero tienen un balancin, un reed switch e iman, pero la diferencia radica en que
tiene capacidad de registrar y requiere una alimentacion adicional ademéas de un
microprocesador para su registro y almacenamiento de los datos en distintas unidades de
tiempo, mientras que el segundo Unicamente almacena el agua en un recipiente graduado.
El proceso para un pluviémetro con la capacidad de registrar datos es el siguiente: el agua
cae al cubo ingresa por el agujero de 0.2 cm cayendo en el balancin situado en el interior,
cada vez que tenga una cantidad de agua de 0.20 mm el balancin dard un vuelco,
produciendo un registro de una cantidad de agua y mientras mas vuelcos se produzcan
mayor sera la cantidad registrada por el microcontrolador en unidades de milimetros de

altura (mm).

Figura 23: Pluviometro Fuente: (El Autor)

En la figura 23 se muestra el balancin y tornillos que nos sirven para calibrar la
sensibilidad del pluviometro. En la seccién de anexos se puede informar mas acerca de

los parametros técnicos del sensor.

Tabla de caracteristicas:
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Tabla 6: Caracteristicas técnicas del pluviometro. Fuente: (El Autor).

Voltaje de alimentacion 4 a6V
Corriente méxima 1.5 mA.
Temperatura de operacion -40°C a +65°C

Rango de precipitacion diaria 0.0 mm a 999.8 mm
Precision * 3%, conteo 0,2 mm - 50,0 mm por hora;
+ 5%, conteo entre 50 mm y 100 mm por hora

Resolucion 0.2 mm

En el figura 24 se presenta el esquema de conexion en donde se puede observar que tanto
en la entrada de voltaje como a la salidas del pin de datos lleva resistencias Unicamente
con la necesidad de disminuir la corriente para evitar cualquier inconveniente con los
dispositivos, ya que este sensor Unicamente se toma en cuenta el cambio de estado

producido por las interrupciones.

~ )

MOSIPWM D11
MISC/D13
SCK/D13

oV
\Y
PLUVIOMETRO
v
| | DATA
fNULL
3va 5V VIN GND
—RESET
—RESET2
—AREF
—iC PWMD3— 18K
Da—
—A0 PWM D3—
—1 PWM Dg—
—p2 D7—
—A3 Dg—
—A4/SDA —
—AS/SCL SS/PWM D10—

ICSP2 MISO
ICSP2 SCH
ICSP MOS

GND
| ARDUING UNO

Figura 24: Esquema de conexion del pluviometro. Fuente: (EI Autor).

e.1.8 MODULO MICRO SD

En este proyecto se implementé un moédulo SD para el almacenamiento de los datos en

una memoria SD logrando de esta manera proteger los datos obtenidos por los sensores
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utilizados, creando de esta manera un archivo de respaldo de dichos datos, en la figura 25

se muestra un modulo SD.

Figura 25: M6dulo SD para Arduino. Fuente: (20).

Caracteristicas

v" Tension de entrada 5V/3.3V.

Corriente continua para las E/S: 20 mA.
Pin de entrada SPI de datos: MOSI.

Pin de salida SPI: MISO.

Pin de activacion: CS.

Pin de clock: SCk

AN N NN

En la figura se muestra el esquema de conexion del modulo SD con el Arduino UNO.

Y]
iy

V3 5V
—RESET TXD R1
—RESET2 RX/D1 —1
—AREF D 18K
—c PWM R2

D

. = — MODULO SD
—1 PWMDg— 1k sV
—2 D— MISO
—hs pd— R3 MOS!

\4/SDA — : SCK
IA5/SCL SSIPWM D10 18K cs
MOSIPWM D11 GND
MISO/D1—
SCK/D13
R4l | R5| | R6
ICSP2 MISC— 334 | 224 | 3.3
ICSP2 SCK—
ICSP MOS
GND

ARDUINO UNO

Figura 26: Esquema de conexion del Arduino con el modulo SD. Fuente:(El Autor).
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e.1.8.1 MEMORIASD

Una tarjeta SD es una memoria de almacenamiento masivo que permite registrar datos
en forma segura y estable, dentro de la informacion que se puede almacenar tenemos
videos, masica, datos, etc. Estas tarjetas son empleadas en gran cantidad de dispositivos
como camaras, teléfonos moviles, video consolas, para el almacenamiento de sus
respectivos datos. Sus siglas significan “Secure digital” o en espafiol seguridad digital,
este estandar fue introducido 1999 como una mejora evolutiva por sobre las
tarjetas MultiMediaCard (MMC).

Secure Digital (SD) es un formato de tarjetas de memoria, en la actualidad se los utiliza
en muchos dispositivos portétiles que cuenten con la ranura para su acople, como son:
teléfonos, camaras digitales, computadoras, tablet, entre otros. En la actualidad existen
gran cantidad de memorias microSD de diferentes capacidades como: 1GB, 2GB, 4GB
,8GB. En el presente proyecto se utilizé una de 2GB para el almacenamiento de los datos
climatoldgicos.

e.l.9 RELOJEN TIEMPO REAL (RTC)

El circuito integrado DS1307 se lo utilizé por sus favorables caracteristicas que se

describiran a continuacion:

v Bajo consumo de energia (500 nA).

v Provee informacidén de segundos, minutos, horas, dia, mes y afio, la fecha final del
mes se ajusta automaticamente incluyendo los meses menores de 31 dias.

Tiene formato de 24 horas o de 12 horas con indicadores AM/PM.

Contiene 56 bytes de RAM (RAM no volatil) para almacenamiento de datos.
Rango de temperatura industrial operacinal: -40°C a +85°C.

Interfaz serie 12C.

NN

Detector automatico de fallo de energia y circuito de conmutacion.

En la figura 27 se muestra el CI DS1307, que se utiliza para el temporizador de Real Time

Clock en el proyecto.
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Figura 27: Circuito integrado DS1307. Fuente: (EI Autor).

Al DS1307 se lo puede describir como un dispositivo de 8 pines con sus respectivas
funciones, el pin 7 funciona como una salida de colector abierto, que oscila a 1Hz. Los
pines 1y 2 son utilizados para la conexion de un cristal de cuarzo estandar de 32.768 kHz.
Los pines 5y 6 que son: SDA un pin de entrada/salida para la interfaz serie de 2 hilos y
SCL es el pin utilizado para sincronizar el movimiento de los datos en la interfaz serie.
En la figura 28 se muestra la numeracion de los pines con su respectiva funcion, para

mayor informacion acerca del RTC ver en la seccion de anexos.

VCC

sQwiouT
SCL
SDA

Figura 28: Descripcion de los pines del DS1307. Fuente: (EI Autor).

En la figura 29 se muestra el esquema de conexidn de Circuito Integrado DS1307 con sus

respectivos pines de salida hacia el microcontrolador Arduino328 que corresponden a los
pines A4y Ab.

IEIE

U1
<1 5] 1
scL <} = ScL X1
SDA <3 SDA
X1
7 1 sout CRYSTAL
-2 vBaT x2 ;IZ
L DS1307 y

Figura 29: Esquema del RTC. Fuente: (El Autor).
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e.2 METODOS
e.2.1 DISENO DEL SOFTWARE

La estacion meteoroldgica consta de varios sensores, que miden el estado de las variables
atmosféricas, cada uno de estos tiene su propio algoritmo que cumplira una funcién
especifica, para el cumplimiento de esta funcidn con la mejor precision posible se debe

realizar la calibracién a los sensores.

En la figura 30 se muestra la estructura principal del software implementado, la que esta
compuesta por bloques que especifican la cantidad de sensores a utilizarse, para la
calibracion de los sensores se encuentra conformado por un Arduino UNO el cual a través
de instrucciones también permitird el almacenamiento de los datos (Datalogger), este
también haré la conexion a un servidor web mediante un médulo SIM900 y posterior
presentacion en una interfaz grafica, donde mostrara los datos en tiempo real de las
variables climaticas.

Sensor de
Sensor de Velocidad y

Precipitacion Direccion del
Viento

Sensor de
Temperaturay
Humedad

CALIBACION DE
SENSORES

DATALOGGER

COMUNICACION A
INTERNET

Figura 30: Estructura del software implementado. Fuente: (EI Autor).

e.2.1.1 FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES

En este apartado se describira acerca de los sensores implementados y la forma en que se
obtuvo los datos. En el diagrama de flujo del algoritmo implantado, primeramente se hace
la asignacion de los pines, luego la definicion de las variables a utilizar, y la inicializacion
de los modulos y sensores utilizados.
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INICIO

ASIGNACION DE PINES (DHT,
ANEMOMETRO, VELETA,
PLUVIOMETRO, RTC )

DEFINICION DE VARIABLES

INICIALIZACION DE GPRS, PUERTO
SERIAL, DHT, RTC, SD, CREA
ARCHIVO EN SD, ESCRIBE VARIABLES
EN ARCHIVO, CALIBRACION VELETA

If (Press Pulsador)

LEE VALOR DE CALIBRACION DE
LA VELETA

CARGA VALORES DE
CALIBRACION

MUESTRA MENSAIJE
“CALIBRACION OK ”

Figura 31: Diagrama de flujo del inicio del algoritmo implementado para el prototipo

de estacion meteoroldgica. Fuente: (El Autor).

e.2.1.1.1 CALIBRACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

El sensor DHT?22 es un dispositivo para medir la temperatura tal como se lo describe en
la seccién e.1.5, en la actualidad es muy utilizado para el desarrollo de prototipos de
estaciones meteoroldgicas por sus caracteristicas de buena calidad y una respuesta rapida

en las mediciones.

Esté sensor utiliza una libreria que posee todos los datos de calibracion realizadas en
laboratorio que sirven para la medicion de la temperatura y la humedad del ambiente, por
lo que tiene un aceptable grado de exactitud en sus medidas; la comunicacion se la realiza
por un hilo o también conocido como protocolo 1-wire lo que facilita la utilizacion del
sensor. La comunicacion de este sensor consiste en enviar una sefial de Start al Arduino,
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como se muestra en la figura 32 se establece un nivel bajo durante 18ms y un nivel en
alto de 20-40us, a continuacion se configura el pin como entrada y el sensor responde con
un ciclo completo pasando de un nivel bajo a un nivel alto, cada uno con una duracién de
80us; el sensor envia 5 bytes de informacion de manera continua, ademas se considera el

primer bit de llegada como el més significativo.

MCU sends out DHT11 sends out
Vee Start signal Response signal

Data transfer
Begins beyond this

Gnd !
1

I ] |
| | |
| i [}
ST ot <t > W
ms 20-40, oalll ' MCU signal

] |

| |

| @8 »
! !

DHT11 signal

Figura 32: Sefial de Start. Fuente: (21)

Los 5 bytes recibidos seran los siguientes:
v Bytel: parte entera de humedad relativa.
Byte2: parte decimal de humedad relativa.

v

v’ Byte3: parte entera de temperatura.
v Byte4: parte decimal de temperatura.
v

Byte5: check-sum.
De donde obtenemos la ecuacion:

DATA = 16 BITS HR + 16 BITS TEPM.+8 BITS CHECK — SUM Ecul
Donde:

valor de bits en decimal

R = 10 Ecu.?2

valor de bits en decimal
TEMP.= 10 Ecu.3

El check-sum se utiliza para confirmar que la informacion recibida es correcta, y se
calcula sumando los 4 bytes anteriores y quedandonos solo con los 8 bits menos
significativos del resultado (21). En la figura 33 se presenta el diagrama de flujo del

sensor implementado para este prototipo.
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LECTURA DEL SENSOR DHT22

ESPERA RESPUESTA
DEL SENSOR

ENVIA DE LOS DATOS
DIGITALES DEL SENSOR

VALIDACION DE ERROR DE RESPUESTA
LOS DATOS DEL SENSOR

PRESENTACION DE LOS DATOS DE
TEMPERATURAY HUMEDAD

Figura 33: Diagrama de flujo de la temperatura y humedad. Fuente: (El Autor).

e.2.1.1.2 CALIBRACION DE LOS SENSORES DE VELOCIDAD Y DIRECCION
DEL VIENTO

Para la medicion de los parametros de velocidad y direccion del viento se utiliza dos
sensores como son: el anemometro y la veleta, que en algunos casos se encuentran
integrados en un solo dispositivo dependiendo del fabricante, en este proyecto se utilizd
uno, marca DAVIS que vienen integrados.

El anemometro al igual que la veleta es un dispositivo pasivo como se ha explicado en
la seccion e.1.6, y consiste basicamente en un interruptor magnético el mismo que por
defecto se encuentra en un estado digital alto y Unicamente cambia de estado cuando las
copas dan una vuelta completa y el interruptor se cierra.

La salida del anemometro va conectado al pin digital 3 del Arduino UNO para el conteo
de la velocidad, se lo realiza mediante una interrupcién a través de la funcién

attachlInterrupt que va asociado, la funcion para el conteo de la velocidad (“rpm”™) a la
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interrupcion producida en el arduino a través del pin asignado; acto seguido el
anemoOmetro gira una vuelta completa y produce un cambio de estado de un nivel l6gico
alto a un nivel bajo, iniciando asi el conteo de cambios de estado para luego realizar una
sumatoria y la posterior presentacion del dato que definen la velocidad del viento. La

ecuacion para determinar la velocidad del viento es la siguiente:

2.25
V=P (T) Ecu. 4

V = Velocidad del viento.
P = NUmero de vueltas.
T = Periodo de muestra en segundo.

En la figura 34 se presenta el diagrama de flujo del sensor implementado para este

prototipo.

CALCULAR LA VELOCIDAD DEL VIENTO

INTERRUPCION POR CAMBIO
DE FLANCO

if (time< 15ms))

CONTADOR =CONTADOR

CONTADOR ++

CALCULA LA VELOCIDAD
EN Km/h

MUESTRA VELOCIDAD DE
VIENTO ALMACENADA

Figura 34: Diagrama de flujo de la velocidad del viento. Fuente: (EI Autor).
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Para la calibracion del sensor de direccion del viento se lo realiza conectdndole al pin A0
donde el valor ingresado se trasforma en un valor digital siendo esta una caracteristica del
Arduino como se habia mencionado anteriormente, la veleta es una resistencia variable,
que tiene un rango que se mapea desde el valor de 0 a 1023 (digitalmente) ya que este es

un valor posible dentro del convertidor analogo digital que posee el Arduino.

Cabe mencionar que el valor de cero se toma como referencia para ubicar el Norte. Para
colocar en el valor antes mencionado se hace uso de un circuito divisor de voltaje clasico
como se muestra en la figura 35 cambiando de un estado alto (5V) a bajo (0V), al
ubicarlo en esta posicion de 0 y a partir de estos datos los demas valores se mapean y se
les asigna un valor con respecto a la ubicacion del desplazamiento del potenciometro.

(Vin A
T R1
— Vout
'] R2
®

\

Figura 35: Circuito para calibrar la veleta. Fuente: (El Autor).

Vout = ke Vi Ecu.5
out = > Vin cu.

La ecuacidn se desarrolla en base a los valores de Vin= 5V, R1= 100002 y R2 tendra un
valor infinito mientras el pulsador este abierto por lo que alimentara con un voltaje de 5V
al pin A0 del Arduino, mientras que si presionamos el pulsador la resistencia sera cero
por lo que llegara al pin A0 un nivel bajo (0V), determinando la direccion norte como se
explicé anteriormente. El diagrama de flujo que representa el algoritmo desarrollado se

muestra a continuacion:
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CALIBRACION DE LA DIRECCION
DEL VIENTO

CONVERSION ADC

MAPEO DE VALORES
(0-359)

CALCULA LA DIRECCION
DEL VIENTO TOMANDO COMO
REFERENCIA EL NORTE

MUESTRA LA DIRECCION
DEL VIENTO

°\__-/

Figura 36: Diagrama de flujo de la direccion del viento. Fuente: (El Autor).

e.2.1.1.3 CALIBRACION DEL SENSOR DE PRECIPITACION

El pluvidmetro es un sensor que esta destinado a medir la cantidad de agua caida, en un
proceso de lluvia, para la medicion de este parametro se utiliza un reed switch que detecta
el cambio de un flanco de bajada; la salida de este sensor va conectado al pin digital 2 del
Arduino UNO; es bastante parecido al anemometro ya que utiliza una interrupcion para
el conteo de los cambios de estado y por ende hace uso de la funcion attachinterrupt, lo
que hace que cada que se registre un vuelco del balancin el contador vaya incrementando
su valor hasta llegar a un intervalo de tiempo de reinicio. Esta variable meteoroldgica se
obtiene mediante la ecuacion 6, donde se toma en cuenta el nimero de pulsos o de
cambios de estado que produce el balancin multiplicado por el factor de resolucion que
nos ofrece la hoja de datos de dispositivo.

X = cambio_pulv x 0.20mm Ecu.6
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Donde:
X= cantidad de lluvia.
Cambio_pluv= conteo de los cambios de estado.

0.20 = constante de calibracion.

Para la calibracion por hardware se tiene dos tornillos pequefios en la base del
pluviometro de marca DAVIS que al girarlos a una determinada direccion se hace variar
el nivel de agua que recoger en cada copa del balancin (0.01 a 0.2 mm) antes de producirse
un vuelco, es recomendable dejar en la posicion que llega de fabrica ya que viene
calibrado para la medida que muestran en su hoja de datos, por lo que cabe decir que esta
calibrado con una medida de 0.2 mm por copa.En la figura 37 se presenta el diagrama de

flujo del sensor implementado para esté prototipo.

CALCULAR INTENSIDAD DE LLUVIA

INTERRUPCION POR CAMBIO DE FLANCO

CONTADOR=CONTADOR++

X = cambio_pluv*0.20;

IF(time>=21600000)

CONTADOR=0

MUESTRA CANTIDAD DE LLUVIA
ALMACENADA

Figura 37: Diagrama de flujo de la intensidad de lluvia. Fuente: (EI Autor).
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e.2.1.2 DATALOGGER

Las estaciones meteoroldgicas estan compuestas de un Datalogger que almacena los
valores obtenidos por los sensores en determinados instantes de tiempo, siendo este un
respaldo de los datos por si llegara a ocurrir alguna falla de cualquier indole que hiciere
que esté dispositivo pierda los datos almacenados en el servidor, al que estard
transmitiendo o su transmision dejare de funcionar; estos datos nos dan a conocer las
variaciones que se producen en el clima, que nos informara o alertara de cualquier

eventualidad.

Para el almacenamiento de los datos en una SD, es de vital importancia tener en cuenta
un factor como es el tiempo en que suceden cada una de las variaciones climatologicas,
para lo cual se hace necesario contar con un RTC o llamado también reloj en tiempo real,
donde la principal funcion es mostrar la fecha y hora actual tomando como referencia la
del computador. Para iniciar este proceso primeramente se debe inicializar el dispositivo,
para luego proceder a crear un archivo y escribir un encabezado dentro del mismo para
luego escribir las variaciones climatolégicas con la fecha y hora determinada de cada

medicion.

Para la conectividad de estos dispositivos con la placa Arduino se posee una libreria,
misma que hace la comunicacion entre estos dos dispositivos. En la figura 38 se presenta
el diagrama de flujo para el almacenamiento de los datos incorporado en este prototipo.
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ALMACENAR DATOS DE LOS
SENSORES

ACTUALIZA RTC

ABRE ARCHIVO

I1f(SD HABILITADO)

ALMACENA LOS
DATOS EN SD

@

Figura 38: Diagrama de flujo para el almacenamiento de los datos generados por los

Se pierden los datos

sensores. Fuente: (El Autor).

El formato empleado para el almacenamiento de las variables climatoldgicas se dara a

conocer en la siguiente tabla:

Tabla 7: Presentacion de los datos de cada una de las variables almacenadas en la
SD. Fuente: (El Autor).

Temperatura Humedad Vel _del Direc_del Precipitacion Hora Fecha

viento viento

2460  53.00 2.40 112 000  14:25 2014/9/12
24.80 52.90 1.20 338 0.00 14:25 2014/9/12
24.80 52.10 2.40 337 0.00 14:26 2014/9/12
24.90 52.00 1.20 340 0.00 14:26 2014/9/12
25.00 51.80 2.40 342 0.00 14:27 2014/9/12
25.00 51.90 4.80 30 0.00 14:27 2014/9/12
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Los datos de cada una de la variables de temperatura, humedad, velocidad y direccion del
viento, precipitacion, son almacenadas en intervalos de tiempo de 30 segundos tal como
se presenta en la tabla garantizando de esta manera una cantidad de 120 muestras por hora
las mismas serviran en caso de que se use para realizar las respectivas graficas, tomando

cualquier programa que crea conveniente para hacerlo.

e.2.2 COMUNICACION A INTERNET

La estacion meteoroldgica establece la comunicacion a internet a través de un médulo
SIM900 GSM/GPRS para enviar los datos de las variables climéaticas que se tomaron en
consideracién, para esta comunicacion se establecio la arquitectura cliente/servidor, entre

el Arduino Uno y el servidor “emoncms.org”.

Para tener acceso a este servidor se debe crear una cuenta, para esto cabe recalcar que
existen dos tipos de cuentas con costo y la otra gratuita, para este proyecto se utilizé la
cuenta gratuita, para tener acceso a esta plataforma y poder realizar las configuraciones

necesarias para la presentacion de los datos de cada una de las variables consideradas.

El Arduino UNO es la parte fundamental dentro de este proyecto ya que aqui es donde se
configuran los pardmetros para ingresar a la red de internet por medio del médulo

GSM/GPRS vy se envia los datos en una trama al servidor mediante el protocolo HTTP.

e.2.2.1 CONFIGURACION DE LA RED

El desarrollo de esta configuracion es muy importante ya que puede cambiar de acuerdo
al modulo de transmision que se utilice, pueden ser por configuracion Ethernet, wiffi,
GSM/GPRS, entre otros. En este caso se utilizo un modulo SIM900 GSM/GPRS, ahora
la placa Arduino seré la encargada de establecer la comunicacion mediante comandos AT
para lo cual se debe establecer o comprobar algunos parametros como: comprobar que el
reporte de calidad de sefial sea la adecuada ("AT+CSQ"), verificar si el chip esta
conectado a la red ("AT+CGATT=1"), configurar el mddulo para aplicaciones basadas
en IP con el comando "AT+SAPBR=3,1,\"CONTYPE\"\"GPRS\" donde los nimeros 3
y 1 ajustan los pardmetros y habilitan la conexién con el portador mientras que
CONTYPE nos da a conocer el tipo de conexion, configurar el nombre del punto de

acceso, de acuerdo al operador que se utilice con el comando
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("AT+SAPBR=3,1,\"APN\" \"internet.claro.com.ec\""), comprobamos el estado del
registro de la red y hacemos la peticion HTTP con el comando "AT+HTTPINIT".

Una vez hecha la primera parte en la segunda nos queda establecer la conexion con el
servidor emoncms.org mediante una peticion como se muestra:
"AT+HTTPPARA=\"URL\" \"emoncms.org/api/post?apikey=9bd92770fbff3c83dfdcas
22f9877de3&json={".

El método de peticion para la conexion a la red es realizada mediante el comando
“AT+HTTPPARA", luego el “URL” determina la direccion a donde van a ser
transmitidos los datos en este caso emoncms.org y el “apikey” es un cddigo de 32
caracteres, que el servidor emoncms.org lo genera al momento que se crea una cuenta,
este codigo se lo puede considerar como una llave que nos da acceso a los recursos del
servidor para realizar la trasmision, “json” es un formato para el envio de datos al
servidor, el proceso del envio de los datos se los realiza en intervalos de tiempo de 20
segundos. En la figura se presenta el diagrama de flujo implementado para la trasmision

en este prototipo.

CONFIURACION DE RED: CALIDAD DE SENAL,
AJUSTE DE APLICACIONES IP, NOMBRE DE
PUNTO DE ACCESO "APN”, APIKEY.

If (time=20s)

CONEXION (HTTP), ENVIAR DATOS AL
SERVIDOR.

DETENER PETICION, CERRAR CONEXION

Figura 39: Diagrama de flujo de la conexién a la red de internet. Fuente: (EI Autor).
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e.2.2.2 CREACION DE UNA INTERFAZ PARA EL REGISTRO DE DATOS

El uso de servidores gratuitos para el desarrollo de proyectos ha facilitado en gran parte
la presentacion de los mismos, cabe aclarar que al hacer uso de estos servidores debemos
sujetarnos a politicas de los propietarios de dicha plataforma que ofrecen este servicio, en
este proyecto se utilizé el servidor emoncmes.org, siendo este una muy buena herramienta
para el desarrollo de aplicaciones web, ya que permite procesamiento, manipulacion y
visualizacion de datos principalmente de energia, pero brinda la facilidad de poder
transmitir datos de sensores climatoldgicos (temperatura, humedad, velocidad y direccién
del viento, intensidad de lluvia). Este servidor esta desarrollado con cddigo abierto lo que
hace que sea mucho mas eficiente ya que se puede hacer algunas modificaciones para su

personalizacion.

Es muy importante conocer algunas de las reglas, que son de mayor importancia y que
son establecidos por los desarrolladores del servidor antes mencionado, dentro de estas
tenemos: el tiempo que se pueden enviar datos no deben ser inferior a 5 segundos, el
tiempo de actualizacion de los datos en el servidor debe ser mayor o igual al tiempo que
se establece en la transmision desde el Arduino, los datos publicados son propiedad de

quien los crea, con la principal condicién de no realizarlo con fines comerciales.

El codigo fuente de este servidor se encuentra en el servicio de hosting basado en la web
“GitHub” donde los desarrolladores de cddigos de “open source” trabajan con las
versiones y contribuyen en el desarrollo de diferentes c6digos. Emoncms es un Sistema
de Gestion de Contenidos (CMS), por lo tanto es un sitio web con una interfaz grafica de
usuario que se compone de una serie de modulos apoyandose en una base de datos
MySQL para almacenar dichos datos y las diversas opciones de la propia interfaz grafica

de usuario. La interfaz de usuario es totalmente personalizable, y adaptable (13).

Emoncms nos permite llevar el monitoreo de variables meteoroldgicas de una manera
facil, rapida y eficiente, como cualquier servidor tiene un ment de configuraciones donde
tenemos cuatro pardmetros muy importantes como son: input, Feeds, Vis y los
Dashboard, los mismos que realizan una funcidon especifica. A continuacion

describiremos las funciones de cada uno de los pardmetros.
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Inputs.- Aqui es donde se almacenan las variables de los sensores utilizados que se
controlaran de manera remota, esta plataforma permite realizar una calibracién adicional
para optimizar el procesamiento de los datos y obtener los mismos con mayor precision

posible.

La configuracion de las entradas se la realiza mediante tres procesos fundamentales,
donde se asigna un nombre al o los procesos que se esté llevando a cabo, también se le da
un intervalo para el registro de los datos, aqui es importante colocar un valor mayor o
igual al intervalo dado en el proceso de transmision de los datos, y por ultimo se realiza
la asignacion de un proceso como realizar una suma, resta o también colocar el valor
maximo o minimo de los datos que se transmiten, y que como administrador de la cuenta
se puede configurar. En la figura 40 se pueden observar los pardmetros que se deben

configurar.

Inputs

Node: name Descnption Process list

Figura 40: Entorno de las entradas de emoncms.org. Fuente: (22).

v" Node.- Hace referencia al dispositivo que envia los datos al servidor (pueden
contener distintas variables).

v" Name.- El sistema no sabe qué tipo de datos esta recibiendo entonces se debe
proporcionar un nombre que se le asigna a la entrada: por ejemplo, temperatura,
humedad, velocidad del viento, direccion del viento intensidad de lluvia o
precipitacion, entre otras.

v' Description.- se realiza una descripcién a las variables que se encuentra
monitoreando.

v" Process list.- Muestra el tipo de procesamiento que se le haya asignado a cada

variable de entrada.
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Feeds.- Es donde se gestiona el almacenamiento de los datos de entrada, aqui se puede
ver la actualizacion de cada variable de acuerdo al tiempo configurado para su
actualizacion en el servidor, dentro de este campo tenemos ID que corresponde al
identificador de un determinado proceso, el mismo que mas adelante sera utilizado para
crear la interfaz gréfica de la variable sensada y se ocupa de pasarlos a los siguientes
pardmetros. Siempre dentro de este parametro, se puede visualizar la actividad de envio
de datos, tiene algunos campos, el mas importante de estos es el ID que corresponde al
identificador del proceso, existe otro campo que es “Public” este se configura
dependiendo si se desea que los datos sean publicos para que puedan ser vistos por
cualquier personas, o simplemente privados que limitaran el acceso a una cuenta segura.
La figura 41 podemos observar en detalle las opciones que presta el servidor dentro del

parametro Feed.

Figura 41: Entorno del campo “Feed” de emoncms. Fuente: (22).

Vis.- Este parametro es donde se realiza las visualizaciones de cada una de las variables
transmitidas, donde se configura de manera gréafica la seleccion de la visualizacion, una
vez que se visualiza la gréafica deseada, también presenta un codigo html de la misma, del
gue podemos hacer uso para colocarla en una pagina web con o sin dominio y poder
presentarla en tiempo real. EIl proceso completo para la visualizacion de una grafica se

describe a continuacion:

v’ Select visualisation.- En la pestafia que se encuentra a la izquierda de la ventana
escogemos el parametro en el cual se esta transmitiendo las variables, en este caso
es en tiempo real.

v’ Set options.- En la pestafia que se encuentra frente a FeddID, escogemos la variable

a la que queremos visualizar.
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v" View.- Al dar click en el icono view nos muestra la grafica de la variable que
Ilamamos o que deseamos monitorear.

v Full screen.- Nos permite mostrar la grafica en pantalla completa.

En la parte inferior nos muestra un codigo html que se describi6 anteriormente del mismo
que se puede hacer uso para publicarla en una pagina web. En la figura 42 se aprecia lo

descrito acerca de cada uno de los pardmetros.

Visualisations

S 14
1) Select visualisation: | reatime v | ‘

4 nour || 30 min |[ 15 min || 5 min || 1 min |
12 ! ‘ I
2] Set options:

—_— 10
feedid: . 48188 Temg ".

Note: If a feed does not appear in the selection box,
checkthat the type has been set on the feeds page.

:

Embed in your website:

+

<iframe style="width:580px; height:400px;" 0123 1124 0125 0126 027 0128
frameborder="0" scrolling="no"

marginheight="0" marginwidth="0"

src="http:t/emoncms.orgivisirealime&feedid=

48188&embed=1"></iframe:

Figura 42: Visualizacion de variables en emoncms.org. Fuente: (El Autor).

Dashboard.- ElI Dashboard es la ventana en donde se disefiara la interfaz grafica, la
misma que se presenta para la visualizacion de las variables, existen tres tipos de
configuraciones para la presentacion de esta interfaz, cada uno de estos con

caracteristicas distintas, las mismas que describiremos a continuacion:

v' Main page.- Esta configuracién de pagina nos permite mostrar la aplicacion
disefiada, unicamente con escribir siguiendo el formato de la siguiente direccién
electronica “emoncms.org/Usuario”.

v' Page Published.- Estas paginas son de libre acceso para que sea visitada por
cualquier persona, para observar los datos presentados sin opcién a editar los

mismos.
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v Page Private.- Para acceder a estas paginas debe autenticar su cuenta en el servidor

emoncms.org.

Para el desarrollo de la interfaz hacemos uso de la barra de herramientas que nos presta

en esta ventana dentro del cual tenemos los siguientes:

v' Text.- Esto nos permite escribir un texto en el editor de dibujo, existen varios tipos:
titulo centrado, subtitulo, parrafo, con distintos tamarios de letra.

v" Widgets.- Permite realizar una animacion en tiempo real de los cambios de las
entradas, dentro de los cuales tenemos los dial, jguage, feed value entre otros.

v" Visualisations.- Las visualizaciones se pueden configurar de varias maneras,
dependiendo de los requerimientos graficos se los puede presentar en tiempo real,
gréficos del valor de los datos, en graficos de estadisticas diarias, mensuales y
anuales, histogramas, multigréaficas, entre otros.

v' Configure.- Este campo nos permite configurar nuestros widgets, seleccionando el
widget que se requiera configurar y luego se establecen algunos parametros, como

unidades de acuerdo a las variables que se estén midiendo.

El desarrollo del disefio para el prototipo de la estacion meteoroldgica se lo realizd
utilizando text, widgets (feedvalue, jgauge), visualization (realtime, simplezoom). Para
utilizar el text tenemos tres variantes que son texto para titulo, subtitulo centrado, para
texto de parrafo en este caso se hizo uso de los tres tipos de texto, seguidamente tenemos
los widgets en donde se muestran las graficas o valores que son predisefiados como el
feedvalue nos permite adquirir y visualizar el valor numérico de un dato de entrada, el
jgauge, permite tener una animacion en tiempo real de los cambios que se generan en la
entrada del dato que se desee leer, luego tenemos la visualization en donde nos mostrara
la gréfica respectiva de la variable que vayamos a medir en funcién del tiempo, en la
mayoria de los casos se usa en tiempo real, o también promedios diarios, semanales,
mensuales, anuales. Todas las variables medidas en este proyecto se presentaran en
gréficas de tiempo real con actualizaciones cada 30 segundos, las mismas que son:
temperatura, humedad relativa al aire, la velocidad y direccion del viento, la precipitacion
o intensidad de agua caida. Una caracteristica importante de la grafica es que podemos

ver los valores en intervalos de una hora, 30 minutos, 15 minutos, 5 minutos o en 1
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minuto. Para verificar lo descrito se muestra en la figura 43 las variables de temperatura

y humedad del ambiente.

Temperatura : Humedad
16.6°C | 1 hour || 30 min || 15 min || 5 min || 1 min 53.2% 1 hour || 30 min || 15 min || 5 min

50

40

10:38 10:37 10:38 10:39 10:40 10:41 10:38 10:37 10038 10:39 10:40 10:41

Figura 43: Interfaz gréafica para monitorear temperatura, humedad, en tiempo real.
Fuente: (El Autor).

También se puede graficar las variables de temperatura y la humedad en el lapso de dias,
semanas, meses o afios, donde se visualizan las variaciones producidas en estos
determinados intervalos de tiempo. La interfaz con estas dos variables se muestra en la

siguiente figura.

Temperatura

] Humedad

Jul 23 Jul 24 Jul 25 Jul 28 Jul 27 Jul 28 Jul 29
Figura 44: Interfaz grafica para el monitoreo de la temperatura y la humedad. Fuente:
(El Autor).

La velocidad y la direccion del viento igualmente se visualizan en intervalos de 60, 30,
15, 10, 5, 1 minuto, en el cual se puede observar las variaciones producidas por los
sensores. La interfaz con estos dos parametros se muestra en la figura 45 con

actualizaciones cada 30 segundos.
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Velocidad del Viento Direccion del Viento

0 200
- - - . o —— R PR .
8Kmf’h 1 hour || 30 min || 15 min || 5 min || 1 min 61 1 hour || 30 min || 15 min || 5 min || 1 min
15 150
10 100
5 50
0 0
10:28 10:28 10:40 10:41 10:42 10:42 10:28 10:29 10:40 10:41 10:42 10:42

Figura 45: Interfaz grafica para el monitoreo de la Velocidad vy la direccion del viento
en tiempo real. Fuente: (El Autor).

Por Gltimo se mostrara la precipitacion en tiempo real y también en lapsos de dias,
semanas, meses y afos, para poder visualizar las variaciones producidas en cualquiera de
las opciones que se nombraron anteriormente. La interfaz con estos parametros se muestra

en la figura 46.

Precipitacion
0.50
0. 4Amm |1 hour || 30 min |[ 15 min || 5 min || 1 min
Q.40
Q.30
.20
Q.10
Q.00
10:44 10:45 10:45 10:47 10:48 10:459
17.5
Precipitacicn
15.0
—‘.F
10.0
TE
50
25
0.0
Jul 23 Jul 24 Jul 25 Jul 28 Jul 27 Jul 28 Jul 29

Figura 46: Interfaz grafica para el monitoreo de la precipitacion. Fuente: (EI Autor).
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e.2.3 SISTEMA DE CONTROL DE VERSIONES GITHUB PARA
PRESENTACION DE PAGINA WEB.

GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo de software para alojar proyectos
utilizando el sistema de control de versiones Git. Como se encuentra fundamentado en la
seccion d.3.2 Linus Torvalds disefio GitHub, pensando en la eficiencia y la confiabilidad
del mantenimiento de versiones de aplicaciones cuando estas tienen un gran nimero de

archivos de cddigo fuente.

Entre las caracteristicas mas relevantes se encuentran:

v Git mantiene una enorme cantidad de codigo distribuido y gestionado por mucha
gente, que incide en numerosos detalles de rendimiento.

v" Ofrecen fuerte apoyo al desarrollo no lineal, por ende rapidez en la gestion de ramas
y mezclas de diferentes versiones.

v Los almacenes de informacion pueden publicarse por HTTP, mediante un protocolo
nativo, ya sea a través de una conexion TCP/IP simple o a través de cifrado SSH.

v Gestion eficiente de proyectos grandes, dada la rapidez de gestién de diferencias
entre archivos, entre otras mejoras de optimizacion de velocidad de ejecucion.

v Realmacenamiento periédico en paquetes (ficheros).

v Adicional a esto brinda la posibilidad de importar todas las graficas de transmision
en tiempo real a un sitio web personalizado, en el presente proyecto se cre6 un
disefio web en base a una plantilla predisefiada y mediante la herramienta web
“GitHub” se subi6 a la web de manera gratuita y se importaron algunas graficas de

las que se crearon en el servidor predisefiado emoncms.org.

e.2.3.1 CONFIGURACION EN GITHUB

Para hacer uso del control de versiones primeramente debemos crear una cuenta como se
muestra en la figura 47 la creacion de esta cuenta consta de dos pasos la primera es sobre
los datos como usuario, mail y contrasefia en la figura 48 escogemos la cuenta que
deseamos, para el proyecto escogemos la cuenta gratuita y colocamos finalizar, con estos

pasos tenemos ya creada la cuenta.
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Q Step1:

Setup a personal account

P !

Create your personal account
Username

uniemeteorclogica v

JEmail Address

@gmaill.com v

Password

Ssssssns v

Confirm your password

sssssces

By clicking on "Create an account” below, you are agreeing to the

and the

| Create an account
s ' J

Figura 47: Interfaz grafica para la configuracién de la cuenta en GitHub. Fuente: (El
Autor).

Completed Step 2:
[
Setup a persona ount lD Choose your plan

Choose your personal plan

Plan Cost Private repos

Large S50/month 50 Choose
Medium 522/maonth 20 Choose
Small S12/month 10 Choose
Micro STimonth 5 Choose
Free SO/month ] Chosen

Help me set up an organization next

. F e e

N,

Figura 48: Interfaz grafica para la configuracién de la cuenta en GitHub. Fuente: (El
Autor).
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Se debe crear un repositorio para el alojamiento de los datos Html, con el nombre del
usuario afiadiendo “.github.io” para luego poder hacer publicos estos datos o poder
presentar como paginas web, en la figura 49 se muestra como se crea un repositorio.

<li><img src="images/2page-img2.jpg" alt="" /></li>

Crwmer Repository name

= pnkmeteorologica~ || unlemeteoralogica github i b

n7 How about turbo-octo-iranman
Description (optional)

Estacidn Meteoroligica
¥ Public

Private

] Initialize this repository with 2 README

Mone =

Figura 49: Interfaz grafica para la creacion de un repositorio en GitHub. Fuente: (El
Autor).

Una vez creado el repositorio debemos crear una carpeta con el mismo nombre del
repositorio en la cuenta del usuario master del ordenador, para ahi colocar los archivos
que se vaya a subir a la pagina de GitHub, para esto se debe sincronizar la consola Git

bash y la pagina de GitHub.

Git bash es una consola donde se trabajara bajo comandos, para cargar los documentos
al repositorio de GitHub se debe primeramente configurar el usuario, email y luego iniciar
la carga de los archivos a continuacion se da a conocer todos los comandos que se utilizan

para realizar este proceso.
Paso 1: Configurar cuenta

git config —global user.name [nombre de la cuenta ]

76



git config --global user.email [@.example.com]

Paso 2: Subir los archivos

Desde la consola bash ingresamos a la carpeta que estan los archivos a cargar una vez

dentro de esto colocamos los comandos siguientes para cargar los archivos cabe

mencionar que se debe tener conocimientos basicos de uso de consola y de Linux.

Cd.- Sirve para entrar en el directorio o la carpeta donde tenemos nuestros archivos ya

dentro del directorio deseado realizamos el siguiente proceso con ayuda de los comandos

necesarios.

v’ gitinit // Creamos un nuevo repositorio en git

v' git add. // Con esto se suben todos los archivos que deseamos o Unicamente
ponemos el nombre del archivo que deseamos cargar en vez del punto.

v’ git commit —-m “comentario” // Agregamos un comentario al bloque de archivos
que se carga al control de versiones.

v' git remote add origin // Aqui se incluye una direccion https que nos da luego de
crear el repositorio en GitHub.

v’ git push —u origin master // Con este comando enviamos todos los documentos

seleccionados a GitHub.

Una vez realizado todo este proceso, ya tenemos cargados los archivos o documentos en

GitHub. En la figura 50 se muestra la consola git bash.

git’ to dis
<command>

Figura 50: Interfaz de la consola git bash para la configuracion de cuenta en GitHub.

Fuente: (El Autor).
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Una vez cargados los archivos en GitHub a traves de git bash, podemos observar en la
cuenta del sistema de control de versiones, todos los archivos alojados, entre los de mayor
utilidad como: las imagenes, archivos de javascripts, los documentos .html, tal como se

muestra en la figura 51.
unlemeteorologica / unlemeteorologica.github.io @ Unwatch~ 1

Estacion Meteorologica http:/unlemeteorologica.github.io

29 1 0 1

m Poranch: master » | unlemeteorologica.github.io / +

Emeteorologica

E:E unlemeteorologica latest commit d4@285ce54 il
images 4 months ago
javascripts 4 months ago
is estacion mete 4 months ago
stylesheets estacion mete 4 months ago

[E README.md estacion mete Cz 4 months ago
[ galeria htmi estacion mete Cz 2 months ago
ﬂ index_html estacio 2 months ago
B inicio.ntmi estacién meteorolbgica 2 months ago
[B precipitacion_ntmi Estacion meteorologica 3 months ago
[B proyecto.ntmi Estacion Meteorolégica 2 months ago
B style.css 4 months ago
B temperatura.ntml 2 months ago
B vel_dir_vient.htmi Estacion Meteorologica 3 months ago

Figura 51: Presentacion de archivos subidos en GitHub a través de la consola git bash.
Fuente: (El Autor).

e.2.3.2 MODELO DE PRESENTACION DE LOS DATOS METEOROLOGICOS

El modelo para la presentacion se lo desarrollé en base a una plantilla predefinida a la
que se le realizo un redisefio adecuandole a las necesidades deseadas, la misma que consta
de 6 items que son: inicio, proyecto, temperatura y humedad, velocidad y direccion del

viento, precipitacion y galeria.

En inicio hace una introduccién sobre los sistemas meteoroldgicos, utilidad y servicios,

transmision los datos; en proyecto se hace una breve explicacién del disefio
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implementado, fases que se desarrollaron y descripcién de cada una de ellas;
temperatura y humedad primeramente describimos el sensor utilizado, sus unidades de
medida correspondientes, mostramos el sensor DHT22 y las respectivas graficas de cada
una de estas variables y una comparativa entre estas; velocidad y direccién del viento
igualmente que la anterior se describe el sensor, las unidades de medida, presentacion del
anemoOmetro y veleta, las graficas correspondientes para saber la velocidad a la que se
estd moviendo, la direccion de donde proviene el viento y por dltimo la grafica
comparativa de las dos variables; precipitacion igualmente se da a conocer la unidad de
medida, descripcion del dispositivo, muestra las graficas; por Gltimo tenemos la galeria
donde se presentan los dispositivos empleados y los videos que se realizé acerca del

prototipo de estacion meteoroldgica.

Es importante tener en cuenta que las graficas podran ser observadas por diferentes
fracciones de tiempo, asi como los historiales que se puede observar durante dias,
semanas, meses y afios, en la figura 52 se muestra la parte principal de la pagina subida a
través de GitHub, la misma que esta disponible para que puedan observar las variables
climaticas sensadas por el prototipo de estacion meteoroldgica que estd en pleno

funcionamiento en el sector de la Argelia de la ciudad de Loja.

[ unlemeteorologica.github.io

INICIO PROYECTO TEMPERATURA VEL DIR_VIENT PRECIPITACION GALERIA

Figura 52: Imagen de la pagina principal del prototipo de estacion meteoroldgica.
Fuente: (El Autor).
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f RESULTADOS

Una vez realizada la construccion del hardware e implementacién del software, se pone
en funcionamiento la estacion meteoroldgica para el desarrollo de las respectivas pruebas
que acrediten que es o no de utilidad el disefio realizado; los datos seran trasmitidos a
emoncms.org el servidor gratuito donde se alojaran y se presentard en forma gréafica con
los respectivos valores de cada variable sensada, ademas se podra observar los datos en
la pagina web con direccidn electrénica http://unlemeteorologica.github.io o también se
podra observar en la pagina del servidor escribiendo la direccion
http://www.emoncms.org/VicentePoma o ingresando a la cuenta ; pudiendo hacer uso de

esta informacion en cualquier &rea que se la requiera.

Los datos de temperatura tomados por prototipo seran comparados con los de la estacion
meteoroldgica del INAMHI y los datos de velocidad y direccion del viento, precipitacion
seran comparadas con la estacién meteoroldgica comercial de marca VAISALA QML210
existente en la Universidad Nacional de Loja en el Area de la Energia las Industrias y los
Recursos Naturales No Renovables, dando mayor certificacion del prototipo
implementado; también se conocera el margen de error que se produce entre las estaciones
y asi conocer las posibles variaciones que pueden existir. Ademas se incluye una SD para
el almacenamiento y proteccién de los datos, por posibles inconvenientes.

f.1 SENSOR DE TEMPERATURA

En la siguiente tabla se muestran los valores adquiridos en intervalos de tiempos de tres

horas iniciando a las 07HOO con la primera medida y terminando a las 19H00.
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Tabla 8: Comparacion de las medidas de temperatura. Fuente: (El Autor).

ESTACION

PROTOTIPO < ~ny ERROR
METEOROLOGICA DESVIACION

IMPLEMENTADO “INAMHI” (%)
14,00 13,00 1,00 0,08
22,00 20,00 2,00 0,10
24,00 22,00 2,00 0,09
22,00 22,00 0,00 0,00
16,50 17,00 -0,50 -0,03
13,50 13,00 0,50 0,04
25,40 20,00 5,40 0,27
25,00 24,00 1,00 0,04
15,40 16,00 -0,60 -0,04
15,30 17,00 -1,70 -0,10
ERROR 0,05

f.2 SENSOR DE HUMEDAD

En la siguiente tabla se muestran los valores adquiridos en intervalos de tiempos de tres
horas iniciando a las 07HOO0 con la primera medida y terminando a las 19H00. Estos datos

no fueron comparados porgue no existe en el sector estacién que mida este parametro.

Tabla 9: Medidas de humedad relativa. Fuente: (El Autor).

PROTOTIPO
98,70
64,60
50,70
64,60

96,8
99,90
61,40
61,20
98,20
98,00

f.3 SENSOR DE VELOCIDAD DEL VIENTO

En la siguiente tabla se muestran los promedios por hora de medicion de la velocidad del
viento; se consideraron los promedios de las siguientes horas: 07H00-08H00, 10HOO-
11H00, 13H00-14H00, 16H00-17H00 y 19H00-20H00.
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Tabla 10: Comparacion de las medidas de la velocidad del viento. Fuente: (EI Autor).

PROTOTIPO P RROR
. o6 OROLOGICA D ACIO ”
A A A (O ()
0,63 0,36 0,27 0,76
2,21 2,52 -0,31 2,52
2,38 2,52 -0,14 -0,06
1,10 0,72 0,38 0,53
0,14 0,36 -0,22 -0,61
1,11 1,08 0,03 0,03
2,71 2,52 0,19 0,08
2,51 3,24 -0,73 -0,23
2,65 2,88 -0,23 -0,08
0,96 0,72 0,24 0,33
ERROR 0,33

f.4 SENSOR DE DIRECCION DEL VIENTO

En la tabla 11 se da a conocer el promedio de los datos de la direccion del viento en los

horarios anteriormente descritos en el sensor de velocidad del viento.

Tabla 11: Comparacion de las medidas de la direccion del viento. Fuente: (EI Autor).

PROTOTIPO S RROR
. Noilo OROLOGICA D ACIO "
AISALA O 0
169,00 199,00 -30,00 -0,15
256,00 286,00 -30,00 -0,10
253,57 190,00 63,57 0,33
124,00 95,00 29,00 0,31
222,00 172,00 50,00 0,29
247,00 248,00 -1,00 0,00
314,00 321,00 -7,00 20,02
215,00 259,00 -44,00 -0,17
172,00 209,00 -37,00 -0,18
232,00 146,00 86,00 0,59
ERROR 0,09
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f.5 SENSOR DE PRECIPITACION

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de agua caida en determinados intervalos de

tiempo, en dias que se produjo precipitacion.

Tabla 12: Comparacion de las medidas de precipitacion. Fuente: (EI Autor).

ESTACION

IMFF’,iCE),\TACéTNﬁ)EDO METEOROLOGICA DESVIACION EFE(;)C))R
“VAISALA QML210”

0,20 0,10 0,10 1,00
3,00 3,50 20,50 0,14
3,00 3,80 20,80 021
0,40 0,50 20,10 20,20
1.40 1,00 0,40 0,40
1.60 2,00 20,40 20,20
0,40 0,40 0,00 0,00

ERROR 0,09

.6 PRUEBAS DE ALMACENAMIENTO EN UNA MEMORIA SD

El datalogger realiza el almacenamiento de cada una de las variables, consta de una tarjeta
SD con la capacidad de almacenamiento de 2GB; dentro de este pardmetro de
almacenamiento, la parte fundamental ha sido el poder almacenar los datos con su

respectiva fecha y hora. En la tabla 14 se muestra el formato para guardar los datos en la

SD.
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Tabla 13: Registro de las variables del prototipo de estacién meteoroldgica en una

memoria externa. Fuente: (EI Autor).

24.10 54.90 1.20 112 0.00 14:23 | 2014/9/12
24.10 53.90 2.40 113 0.00 14:23 | 2014/9/12
24.50 53.40 0.00 111 0.00 14:24 | 2014/9/12
24.50 53.40 1.20 111 0.00 14:24 | 2014/9/12
24.60 53.00 2.40 112 0.00 14:25 | 2014/9/12
24.80 52.90 1.20 338 0.00 14:25 | 2014/9/12
24.80 52.10 2.40 337 0.00 14:26 | 2014/9/12
24.90 52.00 1.20 340 0.00 14:26 | 2014/9/12

f.6.1 ESPECIFICACIONES DE ALMACENAMIENTO

v" Capacidad de almacenamiento en la microSD de hasta 7240 archivos (capacidad
por archivo de 266KB).

Numero de muestras almacenadas por dia es de 2880 en periodos de 30 segundos.
Datos almacenados en tiempo real de cada una de las variables meteoroldgicas.

Capacidad de almacenamiento de 2GB tedricamente (1.83GB).

D N N NI N

Aproximadamente almacenaré datos durante 19 afios de manera continua.

f.7 PRUEBAS DE COMUNICACION PARA REGISTRO DE LOS DATOS

El registro de datos de cada uno de los sensores se los hara en emoncms.org donde se
almacenara los sucesos o cambios producidos en cada uno de los distintos sensores
implementados, en cualquier momento que se desee observar los datos se lo podra hacer
ingresando la direccion del servidor (www.emonsmc.org/VicentePoma) o la URL de la
estacion meteorologica (http://unlemeteorologica.github.io/). En la figura 53 se muestran
las gréficas de las variables sensadas en la pagina del servidor emonsmc.org, mientras
que en las figuras 54, 55, 56, 57, 58, 59 se muestra la introduccion, presentacion, sensores

con sus respectivas graficas de medicion importadas desde el servidor antes mencionado.
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Lg www.emoncms.org/dashboard /view

Dashboards: Estacion Meteorologica

Autor: Vicente Rigoberto Poma Godoy

Director: Ing. Juan Pablo Cabrera Samaniego

Alitud: 2137Tmsnm

Latitud 4030

Longitud: 79.200
Velocidad del Viento

AKm/| h

Direccion del Viento

N 3750250

GOE

UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE ESTACION METEREOLOGICA, CON UN SISTEMA DE TELEMETRIA PARA EL AREA DE LA
ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA™
Temperatura Humedad
25 70
2260(: I hour 11 30 min 1 15 min 1 5 min 627% 1-hour 1130 min 15 min-p-5 min

80

20
50
15 a0
10 30
20

5
10
0 0

12:48 12:50 12:51 12:52 12:53 12:54 12:48 12:50 12:51 12:52 12:53 12:54
Velocidad del Viento Direccion del Viento
50 120
4Kmfh 1 hour || 30 min 5 min 1130 1 hour 130 min || 15 min 15 min [| 1 min

100

40
80

30
a0

20
40

10
20
0.0 0

1251 12:52 12:53 12:54 12:55 12:58 12:51 12:52 12:53 12:54 12:55 12:58

NE

E  e750-11250

225°-6758°
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SE 1125°-1575° 200

Direcion_Del_Viento

S 1575°-2025° 250 Velocidad_Del_Vento
0_ [
SW 2025°-2475 A
W ur50-2925¢
150
NW 2025°-3375°
100
50
0
Jul 18 Jul1g Jul 20 Jul21 Jul22 Jul23 Jul24
Precipitacion
0.25
0.2mm | 1 hour |30 min |[ 15 min| | 5 min |[ 1 min
020
0.15
0.10
0.05
0.00
12:52 12:53 1254 12:55 12:58 1257
175
Precipitacion
15.0
125
10.0
75
5.0
25
0.0
Jul 18 Jul1g Jul20 Jul21 Jul22 Jul23 Jul24
Powered by openenergymonitor.org | v8.3.5

Figura 53: Gréfica de los datos de cada una de las variables sensadas en el servidor
emoncms.org. Fuente: (EI Autor).
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INICIO PROYECTO TEMPERATURA VEL _DIR_VIENT PRECIPITACION GALERIA

SISTEMAS DE MEDICION CON TELEMETRIA PARA .
ESTACIONES METEOROLOGICAS

M [ai]
Les sistemas de telemetria se intredujercn a principics del siglo 20 para ser utiizades de UE, 5"_; 5
supenvisicn en la naturaleza, controlar la distrbucion de energia eléctrica, entre ctras. Hoy
en dia la telemetia es de vital importancia en diversas areas, principalmente en la Calendario
industrial, tecnoldgica y agropecuara. Deciembre 2014

Do Lu Ma Mi Ju Vi Za
Los sistemas de monitoreo en la actualidad ofrecen importantes avances en lo que se 123 458
refiere a la metecrologia, dande confiabiidad en la transmision comecta de los datos F B @ 101112 12

desde sitics remetos; asi como también la visualizacicn de los mismes en los centres de
control o de monitoree, para este se desamclla una interfaz wvisual que pemnitia
meniterear, registrar & integrar informacién a un detemminade sistema, ademas se pedra
acceder a la infonmacién desde cualquier parte del mundo.

14 15 16 1718 19 20
21 22 23 24 26 26 27

28 28 30 3

La transmisién de los datos se los puede hacer por medios guiados como también no
guiados, tomando en cuenta las condiciones faverables para peder implementar una red
adecuada; de las cuales pueden ser. satelital, radio frecuencia, fibra optica o ethemet.

Las estaciones meteorologicas en coexistencia con la tecnologia hacen que se origine
gran cantidad de avances en diferentes areas de manera rapida y eficiente, como por
ejemplo: en lo que respecta a generacion y transmision de energia limpia, recursos
hidrices, preduccién industrial, produccion del agro, turismo y recreacion; por lo que es
muy necesario contar con redes inteligentes que presten servicios complementarios para
el desamollo de proyectos. .

Monitoreo
WEB

Monitoreo

Radio Enlace
local

Visualizacion

Fibra Optica
Esatacion Meteorologica  Telemetria

Figura 54: Grafica de inicio en el disefio web del prototipo de estacion meteoroldgica.
Fuente: (El Autor).
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INICIO PROYECTO TEMPERATURA VEL_DIR_VIENT PRECIPITACION GALERIA

Prototipo de Estacion Meteoroldgica

El desamollo de éste proyecto de investigacion esta enfocado a medir variables climaticas; - o
para alojaras y presentaras en la web, luego de un tratamiento adecuado de las sefiales l_ll?' 35 37
adquindas; logrando de esta manera cumplir con el objetivo de disefiar y construir un
prototipo de estacion metecrologica con monitores remoto. Calendario

" . Deciembre 2014
El disefio del software versa en el desamolle de un cédigo entendible per &l micro Do Lu Mz Mi Ju Vi Sa
contrelader de la placa arduine, el mismoe que tiens sus distintas etapas en donde se {21 4 05
puede calcular, calibrar, guardar los datos que cbtienen los sensores &n una micro30 y 7B § f0 i1 42 12
enviar los mismos a traves de una red celular para asl llegar a su destino final como Io es o o e
el senvider emencms.erg.
21 X2 23 24 25 26 27
28 28 30 AN

@

Para la implementacion del prototipe de estacion metecroldgica se detallan en cuato
partes principales y son:

Adquisicién de Procesamicnlo T ransmisién de R i6
Datos de Datos | Datos 1 ESEpeion
I [ [ [
Temperatura y Arduino UNO Modulo GSM/ Diseflo de
Humedad Datalogger GERS Aplicacién
|
Velocidad s
Direccitn del
Viento.
| -
Precipitacion

Adquisicion de datos.- Aqui se encuentran los sensores que estaran tomando las
respectivas mediciones de temperatura, humedad, velocidad v direccion del viento y la
precipitacion.

Procesamiento de datos.- Se adecuaran mediante un algeritmo de programacion todos
los dates que se ocbtienen de los sensores clmatoldgicos para su  posteror
almacenamients, envio y presentacion.

Transmision.- 3e ha empleado el module SIM200 GSM/GFRS para el envio de dates a
través de una red celular haciendo use del intemet. Cabe mencionar que se enviard una
trama cen los dates de tedes les senscres cada 20 segundes hacia el servider.

Presentacion de los datos.- Para la presentacion se ha desamollade una interfaz grafica
en el senvidor gratuito v también en 1a pagina web publicada con la ayuda de GitHub,
también cabe mencionar que el servidor brinda la posibiidad de exportar las graficas de
las vanables climaticas a esta pagina desamollada donde se puede cbsenvar el estado
meteorologico del sector.

Designed by: Vicente Poma viche_pomaZ28@hotmail ez

Figura 55: Grafica de proyecto en el disefio web del prototipo de estacion
meteoroldgica. Fuente: (EI Autor).
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PROYECTO TEMPERATURA VEL DIR_VIENT PRECIPITACION GALERIA

Termometro e Higrometro

El termémetre es un instrumento que mide las varaciones de |a temperatura producidas m L: PR
por la velocidad a la que se mueven las moléculas de oxigeno y de nitrdgenoc. Su unidad UE' E-i ]
de medida es en grados Celcius o Fahrenheit, ¥ el rango de cperacién es 40 a 80 °C,

con una precision de x0.5°C. Calendario
. . . Deciembre 2014
Tambien tenemcs el higroametro que sera el encagade de medir la humedad relativa del Do Lu Ma Mi Ju Wi 2=
aire, y su unidad de medida estard expresada en porcentaje (%), su rango de operacion 12145 8
ez de 0% a 100%, con una precision de =2%. Para medir estas dos vanables tenemos el 7B @ 1011 12 13
sensor OHT22 que a continuacidn se presenta. 5 O 8 D e

21 22 23 24 25 26 2T
28 20 30 A

Grafica de Temperatura °C}

| 1 hour || 30 min ([ 153 min [| S min || 1 min

(3]
on

n

en

14:37 14:28 1428 14:40 T4:41 1442

Grafica de Humedad Relativa (%)
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1 hour || 30 min || 13 min-73 min || 1 min

o

1418 14:40 T4:41 14:42 14:42 14:44

Grafica comparativa de Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)

PWMMEEEE

Designed by: Vicenie Poma viche_poma28@hoimail.es

Figura 56: Grafica de temperatura en el disefio web del prototipo de estacion
meteorologica. Fuente: (El Autor).
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INICIO PROYECTO TEMPERATURA VEL DIR VIENT PRECIPITACION GALERIA

Anemodmetroy Veleta

Anemometro, es el encargado de medir la velocidad de una masa de viento, ésta se -0 ern
puede expresar en kilémetros por hera (Kmvh) o en metros por segunde (m/s), su range [ ] 3{_! 53
de medicién es de 1 a 322Knvh, con una precision de 3Km/H.

. - , , . Calendario
Velet;, es la encanda de detemminar la direccion que previene el viento, dandenes una Deciembre 2014
posicion l:an:!inal, su unidad de medida esta expresada en grados sexagesirrmles, 5U5 Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa
medidas estan dentro de un range de los 0° hasta les 360°, con una precisicn de £3°. 123 458
Les senscres se encuentran implementades en un scle dispesitive de marca DAVIS T OB § 0414211
medelo 8410 cemo se muestra en la figura. OO B
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Grafica de Velocidad del Viento (Kmvh)
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Designed by: Vicenie Poma viche_poma28@hotmai.es

Figura 57: Gréfica de velocidad y direccion del viento en el disefio web del prototipo
de estacion meteorologica. Fuente: (El Autor).
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INICIO PROYECTO TEMPERATURA VEL_DIR_VIENT PRECIPITACION GALERIA

Pluvidmetro

El pluviémetro es un instumento que se emplea en las estaciones meteorolégicas para M 31_" =en
recoger y medir la cantidad de agua caida. Su unidad de medida se expresa en L e 145
milimetros (mm) de altura y su disefio basico consiste en una abertura superior de tipo
embudo por donde el agua se lleva hasta penetrar por un agujero con un didametro de

2mm cayendo en un balancin donde se al una cierta tidad que a posteri Calendario

un vuelco, do asi una variacién que senvira para interpretar su medida y Deciembre 2014
detemminar la cantidad de agua caida. El dispositivo es de marca DAVIS modelo 7852, su Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa
rango de operacién es de 0 a $99.9mm, con una precision de =3%. 1 23 4568
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Grafica de Cantidad de Precipitacion (mm)
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Deszgned by: Vicente Poma wviche poma28@@hotmai.es

Figura 58: Grafica de precipitacion pluvial en el disefio web del prototipo de estacion
meteoroldgica. Fuente: (EI Autor).
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INICIO PROYECTO TEMPERATURA VEL DIR VIENT PRECIPITACION GALERIA

Galeria

Video del prototipo de estacion meteorolégica con sistema de telemetna implementado. 1 | 3 :lij""

B | e )

Prototipo de Estacion Meteorologica
ARDUINOG UNO calendario
Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa
1 2:-3:-4:5

7 8 © 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 28 27

28 20 30 31

Video de prueba para la implementacién del prototipo de estacién meteorolégica con
sistema de telemetria.

LISTA DE REPRODUCCION | 2/2 Estacion Meteorologica

Los dispositives que se emplearon para la impl tacion del p ipo se los dara
conecer en las sigui graficas; pril te esta la placa Arduino UNO gque fue
fundamental para el procesamiento digital de los datos, seguida del médulo SIMS00
GSM/GPRS, el mismo que se comunica con la placa Arduino y con el senvider
emoncms.org, transmitiendo de esta forma las variables climaticas del proyecto
desamollado.

Los sensores que se emplearan para la adquisicion de los datos son: DHT22, el
Anemoémetro, la Veleta y el Pluviometro. Para el almacenamiento de los datos tenemos el
Médulo SD de lectura y escritura con su respectiva Memoria microSD de 2GB de
capacidad.

Designed by: Vicente Poma viche_poma28@hotmail es

Figura 59: Gréfica de galeria en el disefio web del prototipo de estacion
meteoroldgica. Fuente: (El Autor).
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f8 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROTOTIPO DE ESTACION

METEOROLOGICA

El prototipo de estacion meteorologica tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 14: Caracteristicas del prototipo de estacion meteoroldgica. Fuente: (EI Autor).

Voltaje de alimentacion

Corriente para pines E/S

Memoria Flash del procesador
RAM del procesador

EEPROM del procesador

Rango de medicion de Temperatura
Precision de temperatura
Resolucion de temperatura

Rango de medicion de la humedad
Precision de humedad

Resolucion humedad

Rango de medicion de la velocidad
del viento (anemometro)

Precision de la velocidad del viento
Rango de medicion de la direccién del
viento (veleta)

Precision de la direccion del viento
Periodo de muestreo del anemometro
y veleta

Rango de medicion de precipitacion
diaria

Precision de la precipitacion

Resolucién de precipitacion
Periodo de almacenamiento de cada
muestra de datos

Temperatura de operacion de la
estacion meteorologica.

Modulo GSM/GPRS

Servidor predisefiado

Pagina Web

6V

40 mA

32 KB

2KB

1 KB

-40a+ 80 °C
+ 0.5 Celsius
0,1°C

0 a 100%

* 2% (Max 5% RH)
0,1% de HR
1 a322 km/h

+3 km/h 0 5%
0° - 360°

+3°
2.25 segundos

0.0 mm a 999.8 mm

+ 3%, £ un conteo entre 0.2 y 50 mm/h
* 5%, £ un conteo entre 50 y 100 mm/h
0.2 mm

30 segundos

-40° a +65°C
Voltaje de alimentacion 5V
Consumo de energia 1A

Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz.
GPRS clase 10/8 multi-slot
Clase de estacion mévil B

Velocidad de transmisién 115kbps
WWW.emoncms.org

Periodo de actualizacion 30 segundos
http://unlemeteorologica.github.io

95



f9 ANALISIS ECONOMICO Y COMPARATIVO DEL PROTOTIPO DE
ESTACION METEOROLOGICA DISENADA, CON UNA COMERCIAL

El analisis econdmico del prototipo de estacion meteoroldgica implementado, se realiza
en base a la cantidad de dispositivos y al precio que se encuentran cada uno en el mercado
actual, de esta manera obtener el valor aproximado del prototipo implementado para una
posterior comparacion econémica con estaciones meteorolégicas, cabe recalcar que el
proyecto fue financiado Unica y totalmente por el autor. Ademas se hace un analisis
comparativo de las caracteristicas importantes del prototipo implementado con otras

estaciones meteorologicas.

9.1 COSTO DEL DISPOSITIVO IMPLEMENTADO

En la tabla 15 se detalla los materiales utilizados, con su respectivo precio, los mismos
que dan un costo total de $ 550.

Tabla 15: Presupuesto del hardware para la estacion meteoroldgica. Fuente: (El

Autor).

Arduino UNO. 1 $42,00
Sim900 GSM/GPRS. 1 $ 80,00
Sens_or de temperatura y humedad 1 $20.00
relativa.
Sensor Pluviometro. 1 $ 80,00
S_ensor de velocidad y direccion del 1 $ 175,00
viento.
Placa del reloj 1 $3,00
Médulo para memoria SD 1 $ 15,00
Memoria SD 1 $ 10,00
Caja hermética 1 $ 15,00
Proteccion para sensor DHT22 1 $ 25,00
Tarjeta de RTC, SD y Sensores 1 $ 15,00
Otros 1 $ 70,00

TOTAL $550,00
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f9.2 COMPARACION DEL PROTOTIPO IMPLEMENTADO CON
ESTACIONES METEOROLOGICAS COMERCIALES

La comparacion entre dos 0 mas sistemas es de gran importancia a la hora de considerar
lo que se desea implementar, en el caso de las estaciones meteoroldgicas se ha
considerado que tengan los sensores que posee el prototipo de estacién meteoroldgica
para la medicién de variables climaticas, la precision de los dispositivos es un factor muy
importante, misma que puede variar por marca, modelo y nivel de precision del
dispositivo, cabe mencionar también que los precios variaran de acuerdo al nivel de
precision con el que mide un sensor una determinada variable, y de acuerdo a estas
caracteristicas los vendedores los clasifican a las estaciones como profesionales y no
profesionales, en este caso en particular se empled tres sensores de marca DAVIS que es
bastante reconocida en el mercado por la fabricacion de estos dispositivos y venta de

estaciones meteorolégicas de buena calidad.

En la tabla 16 se muestran tres sistemas de meteorologia, el prototipo implementado, un
americano y un finlandés, donde se muestran algunas de sus caracteristicas y los

dispositivos con los que cuenta dentro de la factura de compra.

Tabla 16: Comparacion del prototipo disefiado con las estaciones meteoroldgicas
comerciales. Fuente: (EI Autor).
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Parametro
Imagen

Marca

Modelo
Precio

Voltaje de operacion.

Bateria
Moadulo solar
Tecnologia para la
transmisién de datos.

Tipo de comunicacion.
Muestra reloj (RTC).

Interfaz utilizada para
la lectura de datos.

Estacién 1

$ 550.00
6V

No
No
GSM/GPRS

Unidireccional
Si
Interfaz en emoncms.org server.

Pagina web subida con GitHub.
Almacena en SD cada 30 seg.

Estacién 2

Davis Instruments

Volataje value 2 6152
$702.60 (Espafia)

6V
Si

Si
Wireless (Transmisor y Receptor)

Unidireccional
Si

Consola con software propio.
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Estacion 3

VAISALA

QML210
$ 8,500.00 (Ecuador)

12V

Si
Si
GSM/GPRS WAVECOM

Unidireccional
Si
Servidor del proveedor.

Con creacioén de usuarios.
Almacena en SD cada 60 minutos



Intervalo de envio de
datos.

Sensores integrados.

Pantalla de
visualizacion.

Breve descripcion de
las estaciones
meteoroldgicas.

Hecho en:

Cada 20 segundos al servidor.
El servidor actualiza en el rango de
30 segundos.

Sensores de temperatura y
humedad modelo DHT22;
anemometro y veleta Marca Davis,
Modelo 6410; pluviometro Marca
Davis, Modelo 7852M.

No

Su puerto de comunicacion es RS-
232 con velocidades de transmision
configurable, acceso para modificar
en pro a mejorar su sistema, sus
registros de datos en el servidor
pueden ser observados en diferentes
intervalos de tiempo, muestra su
historial completo desde que se
empez0 su transmision, ademas son
almacenados sus datos en una SD
cada 30 segundos. Sus datos pueden
ser observados en cualquier parte
del pais o del mundo, por lo que no
se limita a ciertas distancias.

Tiene la opcidn de incrementar mas
sensores que se crea conveniente.

Ecuador

Varian de acuerdo a los sensores para
lo cual se toman en cuenta las
caracteristicas de estos y el software.
Sensores de temperaturay humedad

Marca Davis, Modelo 6382;
anemometro y veleta Marca Davis,
Modelo 6332; pluviometro Marca
Davis, Modelo 6152C.

Si

Posee una consola con un sistema
propio que permite ver los datos,

historiales, establecer 'y borrar
alarmas, cambiar los modelos de
estaciones, introducir numeros de

calibracién, configurar y ver graficos,
seleccionar sensores 'y leer el
pronostico meteoroldgico, su puerto
de comunicacion puede ser RS-232 o
USB a una velocidad de 19200 Baud.
Para la transmision de los datos lo
hace mediante radio con un alcance
de 300m sin obstaculos en linea de
vista y de 12 a 90m con obstaculos,
entre el transmisor y el receptor.

Estados Unidos
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Cada hora al servidor web.

Sensores de temperatura Marca
Vaisala, Modelo HMP155;
anemometro 'y veleta marca
YOUNG, Modelo 5103;
pluvidémetro Marca Texas
Electonics, Modelo TR-625M.

No

El sistema basico ofrece, puertos
RS-485 y SDI-12 RS-232 para la
conexion con casi cualquier tipo de
telemetria, terminales y sensores
inteligentes. Ademas dentro de los
materiales para instalacion incluye:
Mastil de 10 metros galvanizado.
Regulador de voltaje.

Pararrayos y varilla de puesta a
tierra.

Sensor de radiacion solar.

Sensor de radiacion solar reflejada.
Sensor de presion barométrica.

Finlandia



g DISCUSION

Para el desarrollo del disefio e implementacion de un prototipo de estacion meteoroldgica,
con un sistema de telemetria en primera instancia se considero los dispositivos que se
deseaba implementar para medir los principales factores climaticos en la ciudad de Loja
sector de la Argelia, con el objetivo que se tome como un estudio de utilidad para el
desarrollo de otros proyectos o el mejoramiento del mismo, cabe mencionar que las
variables a medir son: temperatura, humedad relativa, velocidad del viento, direccion del

viento y precipitacion.

Para obtener la medida de la temperatura y la humedad existe en el mercado un sensor de
buena calidad con prestaciones bastante fiables y un coste relativamente econdémico, el
sensor utilizado es el DHT22 con caracteristicas de transmision de hasta 20 metros, un
rango de medicién de -40 a +80 °C en lo que se refiere a la temperatura y en cuanto a la
humedad relativa su rango es 0 a 100%; con una presion de temperatura + 0.5 grados
Celsius y de Humedad relativa = 2% (Max 5% RH) en teoria; las mediciones que se
realizaron con este sensor son bastante fiables con respecto a la temperatura, las mismas
que son presentadas en el servidor web (emonmcs.org) y guardadas en una SD en un
intervalo de tiempo de 20 y 30 segundos respectivamente, por lo que se considera que
son mediciones en tiempo real, mientras que las mediciones de Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) con respecto a la ciudad de Loja, son colgadas en
su pagina web en intervalos de tres horas empezando desde las 07:00am hasta las
19:00pm con las cuales se realizo las comparaciones respectivas; por ejemplo una muestra
tomada a las 07:00am del dia 16 de octubre del 2014 el prototipo midié una temperatura
de 14°C mientras que la medida del INAMHI colgada en la pagina a esa hora fue 13°C y
otra muestra tomada al siguiente dia a las 19:00pm el prototipo presenta una medida de
15.30°C siendo inferior a la medida presentada por el INAMHI que es de 17°C lo que
nos da un nivel de error promedio bastante bajo (0,05%) como se muestra en la Tabla 9

cabe indicar que las muestras fueron tomadas en dos dias consecutivos.

La humedad relativa es un factor importante aunque en estaciones de la localidad no ha
sido tomada en cuenta para su respectiva medicién por lo que no se puede realizar
comparacion alguna y unicamente se muestran las medidas obtenidas en la Tabla 10. Las

mismas que tienen coherencia con respecto a la temperatura suscitada en esos dias.
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El anemometro empleado para obtener la velocidad del viento es de Marca DAVIS
modelo 6410, con muy buenas caracteristicas de sensado y trabaja con un Reed Switch
que hace el conteo de flancos cada vez que se complete una vuelta de las copas, para su
respectivo calculo se toma en cuenta el valor obtenido en un intervalo de tiempo, lo
multiplica por una constante y se divide para dicho intervalo de tiempo en el que se
produjeron cierta cantidad de vueltas de las copas del sensor, de esta manera se obtiene
la velocidad en millas por hora, para transformar esta medida a kilometros por hora
(Km/h) se realiza el calculo en base al nimero de vueltas que equivalen a una milla por
hora que se muestra en el anexo correspondiente al sensor; en cuanto a la comparacion de
las mediciones obtenidas por el prototipo se las debi6 adecuar para compararlas con la
estacion meteoroldgica de marca Vaisala modelo QML210 ya que esta estacion muestra
las medidas maximas, minimas y promedio en el lapso de una hora, el sensor que utiliza
esta estacion es de la marca Young, el intervalo de tiempo para el almacenamiento de los
datos en la SD del prototipo es de 30 segundos, por lo que se procedid a obtener el
promedio de las medidas de 07:00am a 08:00am Y asi para el resto de medidas tomadas,
solo por considerar el desfase entre las dos estaciones presentamos dos datos del dia 9 y
10 de octubre del 2014 tomadas en el lapso de 07:00am a 08:00am, la medida del
prototipo fue de 0,63 Km/h y en la estacion Vaisala es de 0,36 Km/h, como se muestra
en la Tabla 11, en base a las distintas medidas tomadas para el calculo del error nos da un

porcentaje de 0,33 % siendo un nivel de error favorable para el prototipo disefiado.

La direccidn del viento se obtiene por la veleta de marca Davis modelo 6410 que de hecho
viene en conjunto con el anemometro pero realizan sus funciones independientemente,
este sensor basicamente estd compuesto por un potenciometro de valor de 20k€2, el mismo
que para su calibracion necesita de un circuito divisor de voltaje o pull up (Figura 27) por
lo que es necesario hacer una conversion analdgico digital(ADC) para establecer un rango
de 0 a 359 que corresponden a todos los puntos cardinales; dentro del circuito tenemos
un pulsador que al presionarlo automaticamente el procesador ATMEGA328 leera la
posicion de la veleta con un valor de 0 ubicandole como la posicién norte, el procesador
guardara este dato para poder obtener las demas direcciones en base a esta referencia,
para el célculo del resto de direcciones se toma en cuenta las 16 posiciones cada una de
22,5° que se muestran en la hoja de datos en la seccion de anexos, que daran un total de

360° conociendo todos estos datos, tenemos la opcion de poder determinar los rangos
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para la lectura de la posicién actual a la que se encuentra fluyendo el viento. En la figura
44 se muestra la grafica y los grados del que proviene el viento, para este proyecto se
considerd tomar rangos de 45° para las ocho posiciones que se presentan como son: Norte,
Noreste, Este, Sureste, Sur, Suroeste, Oeste, Noroeste. Las medidas tomadas en el
prototipo son comparadas igualmente con la estacion Vaisala que utiliza un sensor de
marca Young, considerando las mismas horas en que se tomaron las muestras para la
velocidad del viento, por ejemplo el dia 9 de octubre del 2014 se tomé de 07:00am a
08:00am la medida del prototipo fue de 169° y en la estacion Vaisala es de 199° , mientras
que al siguiente dia tomando la hora de promedio de 19:00pm a 20:00pm el prototipo
presentd la medicion de 232° y la estacion comercial 146°, en la Tabla 12 se presentan
las mediciones realizadas que dan un porcentaje de error de 0,09%, el mismo que es

favorable respecto a la precision del prototipo sobre esta variable sensada.

La intensidad de lluvia caida es medida en el prototipo de estacion meteoroldgica por el
sensor pluviometro de marca Davis que cuenta con un Reed Switch bastante parecido al
del anemometro ya que su conteo lo realiza por cambio de flancos (Interrupciones), esta
compuesto por un balancin con dos copas que al contener cierta cantidad de agua
produciran un vuelco dando asi un cambio de flanco. La cantidad de agua puede ser
regulada de acuerdo a la hoja de datos del sensor, en el caso del disefio la cantidad es de
0.20 mm; para el célculo de esta variable se toma en consideracion la medida
anteriormente descrita multiplicada por el vuelco y posteriormente se realiza la sumatoria
de los vuelcos, ademas presenta los datos después de cada vuelco producido; en un lapso
de 6 horas se lo configuro para que se resetee y vuelva a comenzar su conteo; para obtener
el nivel de error se lo realizé con el sensor TR-525M de marca Texas Electronics de la
estacion Vaisala; también se tomé en cuenta dos factores importantes como son: primero
la cantidad de agua almacenada por hora que es lo que presenta la estacion Vaisala,
segundo el tiempo en que se resetea el sensor del prototipo implementado y tercero las
medidas fueron tomadas en los dias que se produjo precipitacion pluvial; el segundo se
consider6 como mas importante ya que al resetearse dentro de una hora de calculo podria
producir un nivel de error alto; los datos que se emiten a continuacion son producto de
los dias en que se produjo precipitacion pluvial por ejemplo la medida del prototipo fue
de 0.20 mm y en la estacion Vaisala es de 0.10 mm, mientras que otra medicién tomada

por el prototipo es 0.40 mm vy la estacion comercial 0.40 mm, en la Tabla 13 se
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especifican los valores de las precipitaciones con las que se obtuvo el nivel de error de
0,09 %.

Una de las caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas es de contar con un respaldo
de la informacion que generan cada una de las variables medidas en el tiempo por lo que
se implementd un datalogger con la ayuda de un modulo SD que se acopla a la placa
Arduino, donde almacenara las variables cada 30 segundos en una memoria microSD.
Para esto se determind que se necesita de un RTC para saber el tiempo en que se produjo
una medicion el cual se desarroll6 en base al circuito integrado DS1307, primeramente
se crea un archivo de texto plano o de extension .txt, luego el formato en el que se escribira
el nombre de las variables, acto seguido procede a guardar el valor de cada variable con

la hora y fecha respectiva tal como se muestra en la Tabla 14.

Finalmente, se describe el envio de los datos al servidor predisefiado como es
emoncms.org, para lo cual se debe crear una cuenta que le dé acceso para recibir datos;
al tener ya un registro en este servidor se genera un apikey que se lo configurara en el
procesador ATMEGAS328, entonces para el transporte de los datos a través de una red
celular se requiere de un mddulo SIM900 GSM/GPRS el cual recibe las instrucciones del
procesador para establecer comunicacién con el servidor y posterior envio de la trama de
datos en donde se empaquetan todas las variables sensadas. Para este proceso
primeramente el mddulo debe responder a las siguientes instrucciones como: reporte de
calidad de sefial una vez que se encuentra enganchado a la red, ajustar al mddulo para
aplicaciones IP, configurar el punto de acceso de la red, comprueba el estado del registro
y posteriormente inicia la peticién al protocolo HTTP, donde se configura la direccién
URL del servidor con su respectivo apikey que le permitira sincronizarse con el servidor
para enviar los datos en intervalos de tiempo de 20 segundos, una vez realizado este
proceso se finaliza la conexion. La cuenta creada en el servidor se la puede personalizar
de forma adecuada para poder observar los valores de las distintas variables (ver figura
52) que se esta recibiendo tal como se explica en laseccion e.1.11.2, también se desarrolld
un sitio web donde se encuentra personalizado con informacion sobre el prototipo de
estacion meteorologica con sistema de telemetria (ver figuras desde 53 a 58), las gréaficas
de las variables generadas en el servidor se las exportd para publicarlas en este sitio web

ya que es una de las bondades que presta emonmcs.org.
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h CONCLUSIONES

v El prototipo implementado cumple con las principales funciones de una estacion
meteorologica al realizar mediciones de temperatura, humedad, direccion y
velocidad del viento y la precipitacion, ademas presenta varias ventajas sobre las
comerciales siendo estas tanto econdmicas, de software, y desarrollo de

conocimientos.

v' El sistema de telemetria desarrollado para el envio de los datos al servidor
predisefiado se lo realiza de manera gratuita por lo que se limita a normas y
condiciones impuestas por el propietario, pero cumple a cabalidad con el objetivo
planteado al presentar los datos tanto en la pagina del servidor empleado como el

desarrollo web que se elabor6 e implemento.

v Es preciso mencionar que la transmision de los datos esta sujeto a las condiciones
de trabajo de la operadora celular que se empled para realizar el envio de los

mMismos.

v Cabe mencionar que la comparacion de los datos de temperatura entre la estacion
del INAMHI vy el prototipo implementado fueron tomados en distintos intervalos
de tiempo de acuerdo a las horas en que suben los datos a la pagina del INAMHI,
mientras que para las comparaciones de los datos de direccion y velocidad del
viento se tomo en cuenta el promedio de cada hora de estas variables ya que la
estacion VAISALA QML210, almacena y presenta en su pagina web las cantidades
maximas, minimas y promedios; para la precipitacion se tomo en cuenta solo en los
dias que se produjo lluvias, se compar6 la cantidad que se almacena durante una
hora, debido a las caracteristicas de medicion de la estacion VAISALA con la que

se realizo las respectivas comparaciones.

v' Los sensores implementados cumplen con los requerimientos técnicos como:
temperatura de funcionamiento dentro de un rango de -40°C a +65°C; rango de
medicion de acuerdo a cada sensor, el termometro de -40°C a +80°C con un nivel

de error de +0.5°C, el higrometro tiene un rango de medicion de 0% a 100% con
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un nivel de error de £2%, la veleta de 0° a 360° con un nivel de error de *3°, el
anemometro de 0 a 322 Km/h con un nivel de error de +5% Yy en pluvidmetro de
0 a 999.8 mm con un nivel de error de £3% a +5%; factores que fueron
fundamentales en el proceso de seleccion y posterior construccion, lo que determind
que durante el analisis comparativo estos sensores presenten un nivel de error

menor al 1% con respecto a las estaciones de referencia.

Para el estudio del presente proyecto se utilizé plataforma libre como es Arduino,
ya que posee caracteristicas bastante eficientes, por tal razon se hizo uso del médulo
el mismo que realizara las funciones como: obtener, procesar, registrar y enviar la
orden al moédulo GSM/GPRS para la transmision de los datos de las variables

climaticas planteadas en el respectivo proyecto.

La estacion meteoroldgica aparte de transmitir los datos al servidor predisefiado a
través de una red celular; esta en la capacidad de almacenarlos en una memoria
microSD a manera de respaldos por cualquier necesidad a futuro o posible
eventualidad en la transmision, el formato de archivo es: temperatura, humedad,
velocidad de viento, direccion del viento, precipitacion, hora y fecha, las muestras
tomadas tendréan intervalos de almacenamiento de 30 segundos configurados por
software, creando un archivo por dia de 266 KB ya que diariamente almacenara
2880 muestras; la capacidad total de almacenamiento de microSD es de 2GB lo que

nos da un total de 7,240 dias que se puede almacenar en dicha memoria.

Para el acceso a la cuenta del servidor predisefiado se requiere un usuario y
contrasefia y asi hacer uso de los beneficios que brinda esta cuenta gratuita; ademas
posee algunas ventajas como: configurar el tiempo de actualizacion de las variables
en el servidor, mostrar las graficas de las variables climéticas en su ventana de
Dashboard en donde se puede personalizar tanto en tamafio, ubicacion y cantidad
de variables a presentar en las mismas, muestra de forma numérica el valor de sus
variables gracias a los feedvalue también nos permite obtener el codigo html para

poder exportar la grafica a una pagina web especifica, entre otras ventajas.
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I RECOMENDACIONES

Para futuras implementaciones en este trabajo se podria realizar algunos incrementos

que a continuacion se detallan:

v

Desarrollar un servidor web con usuarios personalizados y un nombre de
dominio para que trabaje dentro de una red de internet de manera independiente,
tener acceso desde cualquier lugar donde se desee ingresar y conocer el estado
climatoldgico en el sector donde se implementd el prototipo de estacion
meteoroldgica, lo que generard un costo adicional para la compra de una IP

publica y posible servicio de hosting.

Afadir sensores como: radiacion solar, humedad de la tierra, entre otros que se
crea conveniente, tomando en cuenta que este incremento requiere ampliacion
de codigo para el funcionamiento de cada uno de estos y de esta manera se

puedan integrar al prototipo implementado.

Implementar un sistema de alimentacion autonomo basado en paneles solares,
con un adecuado célculo del consumo de energia supliendo de manera Optima la

alimentacion de cada uno de los dispositivos.

Se recomienda ampliar la memoria del procesador (Arduino), debido a la poca
cantidad de memoria que presta el actual (32KB), si fuera el caso que se realice
posteriores implementaciones de sensores y por ende de cédigo, este requerira

de mayor capacidad para su 6ptimo funcionamiento.

Tomar en cuenta el voltaje que alimenta al Arduino para no sobredimensionarlo
y provocar recalentamiento, por ende reinicio del dispositivo provocando fallas

en el prototipo.

Tener en cuenta de no sobrecargar las salidas de voltaje del Arduino al conectarle

dispositivos adicionales, ya que estos no funcionarian de manera adecuada.
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v" El modulo SIM900 a pesar de tener la opcidn de encendido por software para su
funcionamiento, es poco util cuando se trata de transmision de datos por GPRS
ya que se debe activar la comunicacion GPRS vy Serial en el algoritmo del
programa, lo que hace que se produzca conflicto entre estas cuando se
implementa el algoritmo de encendido, por lo que no realiza la comunicacion al
servidor, pero si realiza las otras funciones como lectura y almacenamiento de
las variables climaticas; entonces es necesario recomendar encender el moédulo
SIM900 manualmente y a continuacion realizar un reset al Arduino para que se
reinicien todos los procesos normales de funcionamiento (procesamiento,

almacenamiento y transmision de los datos).

v' Al implementar una estacion meteoroldgica es muy importante tener en cuenta
la norma de seguridad de la caja en donde se alojaran el procesador y demas
implementos, ya que estaran expuestos diversos factores como: calor, lluvia,
polvo, que podran producir dafios en los dispositivos, por lo que es recomendable

tener en cuenta la norma IP65.

v Tener en cuenta las futuras aplicaciones en el desarrollo de nuevos proyectos
basados en el prototipo de estacion meteorolégica con sistema de telemetria o
también en la implementacion de nuevos sensores con el afan de presentar
nuevos servicios meteorolégicos para areas importantes como la turistica,

agricola, industrial y tecnoldgica.
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k ANEXOS

k.1 ANEXO N°1CIRCUITO DEL PROTOTIPO IMPLEMENTADO
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* w e Es ware R

----------------

R
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Figura 60: Esquema de conexién utilizado para la adquisicion de las variables
climatoldgicas, simulado en Fritzing. Fuente: (El Autor).
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Figura 61: Esquema de conexion utilizado para la transmision de los datos, del
prototipo de estacion meteoroldgica, simulado en Fritzing. Fuente: (El Autor).

Figura 62: Disefio del circuito impreso para el acople de los distintos sensores
utilizados, realizado en ARES. Fuente: (EI Autor).
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Figura 63: Gréfica de la placa impresa para la adecuacion de RTC, SD Y SENSORES.
Fuente: (EI Autor).

Figura 64: Gréfica de los sensores: DHT22, anemometro, veleta y pluviémetro.
Fuente: (EI Autor).
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Figura 65: Grafica del datalogger y la adecuacion para los sensores. Fuente: (El
Autor).

Figura 66: Gréfica del prototipo implementado. Fuente: (EI Autor).
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-1.2
TARJETA DE RTC, SD Y

Figura 67: Indicaciones técnicas del prototipo de estacién meteoroldgica.
Fuente: (EI Autor).
1. Arduino Uno.
1.1. Bus de datos para almacenamiento y transmision de variables Climaticas.
1.2. Puerto de carga.
1.3. Puerto de alimentacion DC.
1.4. Alimentacion a la tarjeta de RTC, SD y Sensores.
1.5. Calibracion y lectura de Veleta.
1.6. Comunicacion RTC (SDA, SCL).
2. Modulo SIM900 GSM/GPRS.
2.1. Pulsador de encendido y apagado del Modulo.
2.2. Alimentacion desde Arduino.
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2.3. Selector de alimentacion.

2.4. Puerto de alimentacion DC.

2.5. Conector de antena.

2.6. Comunicacion con Arduino Uno (TX, Rx).
3. Tarjetade RTC, SD y Sensores.
3.1. Circuito de RTC.

3.2. Calibracion de veleta.

3.3. Alimentacién, Tx y Rx.

3.4. Sensor Veleta.

3.5. Sensor anemometro.

3.6. Sensor de temperatura DHT22.
3.7. Modulo SD.

3.8. Slot de memoria microSD 2GB.
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Tabla 17: Tabla de datos almacenados en la SD del prototipo de estacion

Temperatura
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.50
16.40
16.40
16.40
16.50
16.40
16.40
16.50
16.50
16.50
16.50
16.50
16.60
16.50
16.50
16.50
16.40
16.40
16.40
16.40
16.50
16.50
16.50
16.50
16.50
16.50
16.50
16.40
16.50
16.40
16.40
16.40

Humedad

63.30
63.30
63.00
63.10
62.90
63.70
62.50
63.30
62.90
63.30
62.50
63.40
62.80
63.30
63.60
63.40
62.80
62.90
62.70
62.80
64.00
64.30
64.20
63.30
63.20
62.40
62.90
62.90
62.80
63.40
64.00
63.30
63.50
64.20
63.70
64.40
64.30
64.50
64.20

Vel_Viento Direc_Viento

9.60
10.30
13.20
4.80
14.40
12.00
12.00
7.20
7.20
8.40
8.40
8.40
13.20
14.00
14.40
14.40
13.20
7.20
3.60
3.60
4.80
3.60
6.00
4.60
1.20
9.60
6.00
7.20
1.20
0.00
4.80
6.60
7.20
18.00
7.20
9.60
4.80
7.20
4.80
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359
340
315
339
329
340
355
326
359
334
358
321
265
280
343
356
5
359
86
54
11
359
355
355
355
191
130
82
79
78
359
359
282
359
322
326
37
358
352

meteoroldgica. Fuente: (EI Autor).

Precipitacion  Hora
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

6:20
6:20
6:21
6:21
6:22
6:22
6:23
6:23
6:24
6:24
6:25
6:25
6:26
6:26
6:27
6:27
6:28
6:28
6:29
6:29
6:30
6:30
6:31
6:31
6:32
6:32
6:33
6:33
6:34
6:34
6:35
6:35
6:36
6:36
6:37
6:37
6:38
6:38
6:39

Fecha

14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014



16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.30
16.30
16.40
16.40
16.40
16.40
16.40
16.30
16.30
16.30
16.30
16.30
16.40
16.30
16.30
16.30
16.30
16.30
16.30
16.30
16.30
16.40
16.40
16.40
16.40
16.50
16.50
16.60

63.30
64.10
64.00
64.20
64.60
63.70
64.50
63.80
64.30
64.20
64.20
64.70
65.40
64.80
64.70
64.00
64.40
65.20
63.30
65.30
64.30
64.30
65.00
65.20
65.80
65.80
63.30
64.50
64.70
65.70
66.10
66.30
65.70
64.70
63.90
63.60
63.60
64.10
65.00
65.70
61.80
61.50

7.60
10.80
7.20
16.80
7.20
3.60
6.00
4.80
1.20
6.00
6.00
6.00
7.20
7.20
8.40
3.60
7.20
6.00
6.00
6.00
6.00
7.20
3.60
15.60
12.00
3.60
9.60
4.80
4.80
4.80
2.40
3.60
3.60
8.40
2.40
1.20
1.60
2.40
7.20
7.20
3.60
3.60
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359
342

67
349

304
298
312
312
306
310
322
280
242
204
220
359

280
328
324
293
325
332
289

359
126
340
48
47

335
290
292
292
292
296
312
339
316
316

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

6:39
6:40
6:40
6:41
6:41
6:42
6:42
6:43
6:43
6:44
6:44
6:45
6:45
6:46
6:46
6:47
6:47
6:48
6:48
6:49
6:49
6:50
6:50
6:51
6:51
6:52
6:20
6:53
6:53
6:54
6:54
6:55
6:55
6:56
6:56
6:57
6:57
6:58
6:58
6:59
6:59
7:00

14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014
14/10/2014



k.2 ANEXO N° 2 ALGORITMOS DE PROGRAMACION EN ARDUINO

ALGORITMO PARA LA CREACION DE ARCHIVO DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS.

File fp;

fp = SD.open("data.txt",FILE_WRITE);

if(fp) {
fp.print("Temperatura™);
fp.print("  ");
fp.printin();

fp.close();

}

// Crea un apuntador fp.

// Crea un archivo de texto plano con el nombre de DATA.

/I Escribe el nombre de la variable a almacenar.

ALGORITMO PARA LA LECTURA DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD.

float t, h;

h = dht.readHumidity();

t = dht.readTemperature();

/I Variables para sensar temperatura y humedad.
// Funcion que devuelve un valor de la humedad en punto flotante.

// Funcion que devuelve un valor de la temperatura en punto flotante.
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ALGORITMO PARA EL CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO.

loop(){

RPMTops = 0;

if (RPMTops >=0) and (RPMTops <=21)) RPM = RPMTops * 1.2; // Rango de velocidad en milisegundos multiplicado por la constante para
if (RPMTops >21) and (RPMTops <=45)) RPM = RPMTops * 1.15;  // conversion a Km/h.

if (RPMTops > 45) and (RPMTops <= 90)) RPM = RPMTops * 1.1;

if (RPMTops > 90) and (RPMTops <= 156)) RPM = RPMTops * 1.0;

}

ALGORITMO PARA EL CALCULO DE LA DIRECCION DEL VIENTO.
loop (1
PotValue = analogRead(PotPin); // Conversion ADC del sensor, para determinar la direccion del viento.

Direction = map(PotValue, 0, 1023, 0, 359); // Se establece el ADC en un rango de salida de 0 a 359.
convert: /I Proceso para calcular la direccion del viento en grados tomando como referencia la direccion Norte.

if (Direction < 0) {Direction = Direction + 360; goto convert;} // Si se tiene un valor menor a 0 la direccion es 360 menos dicho valor.
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if (Direction > 360) {Direction = Direction - 360; goto convert;}  // Si se tiene un valor mayor a 0 la direccion el valor obtenido menos 360.

if ((Direction)<23) { Serial.printIn(" N");}

// Rango que corresponde al "NORTE".

if ((Direction>22) && (Direction<68)) {Serial.printin("NE");}  // Rango que corresponde al "NORESTE".

if (Direction>67) && (Direction<113)) {Serial.printin(" E");} // Rango que corresponde al "ESTE".

if (Direction>112) && (Direction<158)) {Serial.printin("SE™);}  // Rango que corresponde al "SURESTE".

if (Direction>157) && (Direction<203)) {Serial.printin(" S");}  // Rango que corresponde al "SUR".

if (Direction>202) && (Direction<247)) {Serial.printin("SW");} // Rango que corresponde al "SUROESTE".

if ((Direction>246) && (Direction<292)) {Serial.printin(* W");}  // Rango que corresponde al "OESTE".

if ((Direction>291) && (Direction<337)) {Serial.printin("NW");} // Rango que corresponde al "NOROESTE".

if ((Direction>336) && (Direction<=360)){Serial.printin(" N");} // Rango que corresponde al "NORTE".

ALGORITMO PARA EL CALCULO DE LA PRECIPITACION.

contPluv () {

cambio_pluv++;

¥

float calcIntensidadLluvia() {

// Funcion para contar y almacenar la cantidad de lluvia.

/l Incrementa y almacena cada vuelco producido en el pluviémetro.

/l Funcion para calcular la intensidad de lluvia.
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float x; Il Variable para el calculo de la cantidad de agua caida.

X = cambio_pluv*0.20; // Célculo de la cantidad de lluvia con el factor de conversion.

ALGORITMO PARA LA TRANSMISION DE LOS DATOS.

void SendData(){

GPRS.print("AT+HTTPPARA=\"URL\" \"emoncms.org/api/post?apikey=9bd92770fbff3c83dfdca522f9877de3&json={"); // Establecer conexion http

/ /lcon el servidor emoncms.
GPRS.print("Temperatura:"); I/ Se envia el valor de la variable sensada.

GPRS.print(t);

GPRS.print("}"\r\n"); // se cierra la trama de datos.

delay(100);

Respond_GPRS(); /I Se espera una respuesta del médulo SIM900.

GPRS.printin("AT+HTTPACTION=1");

FIN
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k.3 ANEXO N° 3 HOJA DE DATOS DE ARDUINO UNO R3

Technical Specification

EAGLE fles: wduime-dusculacave-ung-desnole SWmatc: sducd-we-sismanc.od!

Summar

Microcontrofier ATmega328
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Veltage (smits) 6-20V
Digital 'O Pins 14 (of which 6 prowsde PWM output)
Analog Input Pins 6
DC Current per 11O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
32 KB of which 0.5 KB used
Flash Memory bootloader by
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Clock Speed 16 MHz

the board

e e i e 008

A NOVNTYTMN-E
' | | ] ,r v
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i ,,.’ “e

P‘ Hont—loo-ﬂtai :'f XX T

Y
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»
-
A A

ISR (57<log )

E RS ~radiospsres RADiONICS m,gm
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How to use Arduino

Arduino can sensa the environment by receiving input from a varety of sensors and can affect its
surroundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is

programmed using the Arduing programming langusge (based on Yyinng) and the Arduino
development environment (based on Processing). Arduino projects can be stand-alone or they can
commumnicate with software on running on a computer (e.g. Flash, Processing, MazMSP).

Arduino is 8 cross-platoform program. You'll have to follow different instructions for your personal
05, Check on the Arduino site for the latest instructions.  hifpzYardwino.colen'GuideHomeFPage

Linux Install Windows Install Mac Install

Once you heve downloedediunzipped the ardwno ICE. you can Flug the Arduino to your PG via USHE cable.

Blink led

Mow you're actually ready to “burn”™ your By =1
first program on the arduino beard. To
salect “blink led”, the physical translation CeaEd (oo L [ ] 12
of the well known programming “hello B
world®, select

dnz Ledfdn = I & LT cermzzeed ea ddgieal pdn L2
Filﬂhskﬂtﬂhhﬂﬂh} S T proamth meiand suma cowwe, when ve phe sy peock
Arduino-0017>Examples> il el
Digital>Blink rixicasieibin, ST
Once you have your skecth you'l L e e e

saa something very close o tha
screenshot on the right.

vk Tamspi |

']

iy Ll i e [ImIPLay HETESS 8 rel Dire “KT o
h=lag | B

In Tools>Board select g Wy st b

LR |4 2 &7 WELE CEC o BECSTA

Mow you have to go to
Tools>5erialPort

and select the right serial port, the
one arduino is attached to.

1 Ty [

et i 4=k o d=h o
one compiling. *E. E-!Tg -E'-T

iC):

2=

(to check for errors) Upload ’ lashing Blinking Led!

Press Compile butbon

E RS ~radiospares RADION : _ﬁ.‘g
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k.4 ANEXO N° 4 HOJA DE DATOS DE MODULO SIM900 GSM/GRPS

Arduino GPRS Shield

Introduction

The GPRS Shield is based on SIM900 module from SIMCOM and compatible with Arduino and
its clones. The GPRS Shield provides you a way to communicate using the GSM cell phone
network. The shield allows you to achieve SMS, MMS, GPRS and Audio via UART by sending
AT commands (GSM 07.07, 07.05 and SIMCOM enhanced AT Commands). The shield also has
the 12 GPIOs, 2 PWMs and an ADC of the SIM900 module (They are all 2V8 logic) present
onboard.

Features

= Quad-Band 850 / 900/ 1800 / 1900 MHz - would work on GSM networks in all countries
across the world.

» GPRS multi-slot class 10/8.

» GPRS mobile station class B.

= Class 4 (2W @ 850/ 900 MHz).

= Class1(1W @ 1800/ 1900MHz).

= Control via AT commands - Standard Commands: GSM 07.07 & 07.05 | Enhanced
Commands: SIMCOM AT Commands.

= Short Message Service - so that you can send small amounts of data over the network.
= Embedded TCP/UDP stack - allows you to upload data to a web server.

= RTC supported.

»  Selectable serial port.

= Low power consumption - 1.5mA (sleep mode).

* Industrial Temperature Range -40°C to +85 °C.
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Power Up and Power Down the GPRS Shield

Power Up the GPRS Shield

The GPRS Shield can be turned on by two ways:

= 1, Hardware Triger; Press the ON/OFF Button about two seconds.The power up scenarios

illustrates as following figure:

VBAT

ON/OFF Button
(INPUD

OFF

Status LED

-

Pulldows=1s

Delay>3.2s

\ /
| V<0.15* VDD/E]
3 L

OFF

/

/ Vg >0.85*VDD_EXT
XT

/
Vou >0.85* VDD_EXT/

OFF

(OUTPUT).

ON

Serial Port

Undefined

Active

= 2, Software Triger; If use this way to power up the GPRS Shield, JP need to be soldered,

then Digital Pin 9 of the Arduino will act as Software Triger port and Digital Pin 9 can not be

use as other purpose. Then give Digital Pin 9 a Turn on Impulse can power up the GPRS

Shield. The power up scenarios illustrates as following figure:

Delay >3.2s
- »
VBAT _ Impulse >1s
Tumn on Impulse
( D9 of Aduino )
Vog = 0.85*VDD_EXT, ON

Status LED /
k(')L'TPl"r ) OFF OFF u OFF

Undefined Active
Serial Port

Power Down the GPRS Shield

The GPRS Shield can be turned off by following ways:

= 1, Normal power down procedure: Turn off the GPRS shield by using Hardware Triger;
Press the ON/OFF Button about two seconds.

The power down scenarios illustrates as following figure:
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55> . < ; 7
ON/OEF Button P s > Pulldown >ls' » Deh)jj 1.7s "
(INPUT) Logout net
V> 0.85*VDD_EXT
Vg <0.15*VDD EXT
Status LED
(OUTPUT)
ON ON ON ON
Vo< 0.1V OFF
Serial Port Active / Undefined

2, Normal power down procedure: If JP is soldered, then give Digital Pin 9 of the Arduino (act

as Software Triger) a Turn off Impulse can turn off the GPRS Shield. The power down scenarios
illustrates as following figure:

_5s > Impulse >1s | Delay > 1.7s s

Turn Off Impulse . Logout net
( D9 of Aduino )

Status LED

(OUTPUT)

ON ON ON
Vo< 01V OFF
Serial Port Active Undefined

Serial Port (UART) Communication.

The GPRS Shield is used UART protocol to communicate with an Arduino/Arduino clone; Users
can use jumpers to connect (RX, TX) of the shield to either Software Serial (D8, D7) or Hardware
Serial (D1, DO) of the Arduino. Detailed information is showed as the following picture:

UART of the SIM@

(o

s
PRS_RX
o [s)
Us(Tx>.g ‘ . [ ] % TX
D7 ®RX(3 0O ®| 2
PRS_TX
w
Software Serial selected Hardware Serial selected
PRS_RX PRS_RX
] o )
osaxolzliq) @ (Wl 2 T o8| @ @) 2
L =] é a
D7 ®RX>|% ® @®| 2k 07 @\ % o 2Blrx
PRS_TX
Use D7 and D8 of the Use DO and D1 of the
Arduino to communicate Arduino to communicate
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k.5 ANEXO N° 5 HOJA DE DATOS DEL SENSOR DHT22

Standard AMZ3ITHTI2

1. Feature & Application:

*High precision

AMISSLDHTIR with big case and wires

Digital relative humidity & temperature sensor AM2302/DHT22

*Crutstanding long-term stability

*Capacitive type *Extra componeints mot needid

*Full range temperature compensatod *Long transmission distance, up to 100 meters
#Relative humidity and temperature measurement
*Calibrated digital signal

2. Description:

AM2302 output calibrated digital signal. 1t applys exclusive digital-signal-collecting-technique and humidity
sensing technology, assuring its reliability and stability. lis sensing elements is connected with 8-bit single<chip
cornpuler.

Every sensor of this model is temperature compensated and calibrated in aecurate calibration chamber and the
calibration-coefficient is saved in type of programme in OTP memony, when the sensor is detecting, it will eite
coefficient from memory.

Small size & low consumption & long transmission distancel 100m ) enable AM2302 to be suited in all kinds of

*Low power consumplion
*4 pins packaged and fully interchangeable

harsh application occasions. Single-row packaged with four pins, making the connection very convenient.

3, Technical Specification:

Model

AM2302

Fower supply

33-55V D0

Olutpat sigmal

digital signal via |-wire bus

Sensing element

Polymer humidity capacitor

Operating range

hwrmidiny 0-100%RH;

temperatune -40-80Ce]50us

Acguracy

Resolution or sensitivity

humidity +-1%RH Max +-3%RH);

ity 0.1 %R H;

temperatune —-0.5Celsius

temperature 0.1 Celsius

Repeatability

hwrmidity +-1%RH;

temperature +-0. 205008

Humidity hysieresis

+-0.3%RH

Long-term Stability

+-0.5%RHvear

[nterchangeability

fully interchangeable
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15— - 138 =

i 1 — Y _
: ’ ‘»j |
S DO o o=
i OO oCs G
e 588 534 EDOOCH -
s Bt v | = == felle o - (= |
oo ocCH (et |
T vequence mumber: 1134 (from left 42 right directioal 0o 0CH o
Fu | Feactea
] VDO - gerwer vopply ' [} |
2 DATA-sgual } : -—
Standard AM2302%s dimensions as above
Big case’s dimenslons as above
Red wire—pewer supply, Black wire~GND
Yellow wire—-Data output
5. Electrical connection diagram:
MCU

Al

E
GhO

6. Operating specifications:
(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3.3-5.5V DC. When power is supplied to sensor, don't send any instruction to the sensor
within one second to pass unstable status. One capacitor valued [00aF can be added between VDD and GND for
wave filtering.

(2) Communication and signal

I-wire bus is used for communication between MCU and AM2302. { Our |-wire bus is specially designed, it's
different from Maxim/Dallas |-wire bus, so it's incompatible with Dallas 1-wire bus.)

Illustration of aur 1-wire bus:

DATA=1& bits RH data+15 blis Temperature data-+8 bits check-sam
Example: MCU has received 40 bits data from AM2302 as
000 8010 1000 1100 8000 0001 0101 1111 1118 1110
16 bits RH data 1o bits T data check sum
Here we convert 16 bits BH data from binary system to decimal system,
QOO0 OOIG 1000 1100 — 653
Binary system Decimal sysiem
RH=532/10=53.2%RH
Here we comvert 16 bits T data from binary system to decimal system,
OO0 O0o ] oon 1111 — 351
Binary system Decimal system
T=351/10=35.1C
When highest bit of temperature is 1, it means the temperature is below O degree Celsius.
Example: 1000 0000 0110 0101, T= minus 10,17
li bita T data
Sum =000 00 10= 1000 1 1000000 GO0 T+ 100 LLEI=1010 111G
Check-snm=ils last 8 bits of Sum=1110 1110
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k.6 ANEXO N° 6 HOJA DE DATOS DEL ANEMOMETRO Y VELETA DAVIS

Anemometer

Vantage ProZ™ Accessories

U 6410
/

fo

Includes both wind speed and wind direction sensors. Rugged components stand up to hurricane-foroe winds, yet are
sensitive to a light breeze. Includes sealed bearings for long life. The range and accuracy specifications have been
verified in wind-tunnel tests. In areas where icing of the anemometer is a problem, drip rings deflect water from the

joint belween moving parls.

General

Ope=raling Temperature. .. . .. .. .. .ot c i a e a

Sensor Type

-40" fo +149°F [-40" ba +83°C)

WindBpeed . . .. .. ... . a e .. . Dol stale magnedc sensor
Wind Direcon . ... ... ... ..o oo aa.a. ... Wind vane and petfentiomeier
h::u:redi::lbleL:nnl.I'l e L FJ jh]
Cable Type . i i . . d-conducior, 28 AWG
Caonneclor. . - Modular connector (R2-11)
MaKimurm Eal:ll! LEr'-:Ir'. . 2407 (T3 mi)
Mol Kaxirmurs Sisplayabls snd spssd decmesss nn cabls incrsassn. A& 1407 (47 mj el cabls, marimom dieplspsbls wird spead i 138 mph |50 mda] wl

2407 (T3 mi, madmum wind spesd deplayed @ 100 mph (43 mial

Malerial

Wind Vans and Confrol Head. . . ... ... ... ...,
- Polycarbonates

. . Black-ancdizsd aluminum

Lo 1807 2 1.97x 1007 (309 mmox 38 mm x 437 mmij
- 1lbs. & oz (1.332 R}

Wind Cups.

Ansmoemie ber .ﬁ.m'.
Cimersicns (kngth :l.wlﬂl.h K r'ﬂnhtl
Weight .

Sensor Dutput

LF-resisiant ABE

Wind Direction

Display Resolubon . . .. .. . .. i a e a
T e o,

18 poinis [22.57) on compass ross, 17 Innumesnic display
13"

Wind Speead

Resoldlonand Unlls .. .. .. .. .. ................. HMeasuredin 1 mph. Other units ars converted fromomph and rouncesd

1o nearest 1 kmh, 0.1 mis, ar 1 knat

Ramge .......ciciciaiaiaiararararannsasasa.. 10300 mph, 1t0 173 knols, 0.5 10 83 mis, 1 1o 322 kmih

ACOUracy . it a. 22 mph [2 kbs, 3 kmdh, 1 mé's) or £3%, whichswver |s greater

Maximum Cabls L:nul.h . 2407 {73 mj. Maximum wind speed reading decreases as kngth ol
cable from Anemometer bo 155 noreases. Al 140 (42 mi, madmum
speed |5 133 mph {20 m's). Al 240 the maximuam 15 100 mph.

Input/Output Cennections

Black. .. ... e e e .. - Wind mpeed confact closurs 1o grourd

- . = 1= T]) e

GPBEM .. - e i e i iciaaa e e ana. .- Wind dirsclion pol wiper {Z0OKLL polembomesler)
Wl . . caeamnan e e e ... POLRupply woRage

1800 rewhe = 1 mph
W= P2 23T} {V = spead in mpdh, F = oo of pulses per sampie period
T = sampls peiod in secands)

. Wariatde resistance O - JO8CLL; 10KL] = zgut, 1007

'."i'lr'-:lEp-e:ﬂ TranHaIJur'.F-:n'nula

Wind DreclonTranshabon . ... . ... ..o ain i an

Package Dimensions

Fackape DIimenslons
Product # Fackage Welght UPC Codes
[Length & Width x Helght}

17.753" x 10.50" x3.00°

6410 {451 mm x 207 mm X 76 mmi]

2.0 Ibs. {.9 kg) 0116390 D0Z3T &

BaVE " e avie Instraments ss: uie s, Hepaud, 24 925452978 15s
rﬂ'”-r IR00 TI3-9133 ° FAKLNOEY 670038 * wikesiidavimawizam * www.deviinetcom

D440 [Rev. H, 2HM13)
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k.7 ANEXO N° 7 HOJA DE DATOS DEL PLUVIOMETRO MARCA DAVIS

Specifications

Specifications
General
Bensor TWPe . . . e e Tipping bucket with magnetic reed switch
L T Contact closure
Altached Cable Length. .. ... ... .. ... ... 407 (12 m)
Cable Type . ... .. A-conductor, 26 AWG
Connecion. . ... ... e Modular connector (RJ-11)
Recommended Maximum Cable Length . . . 900" {270 m)
Housing Material . . ... .. ... ... ... L., UN-stabilized ABS plastic
Dimensions
RaimCallector . .. .. ... .. ... ... ... 8.75" diameter x 9.5" high {16.5 cm diameater
x 24 cm high)
Collection &rea . ... ... ... ......... 33.2in? (214 cm®)
Wieight. .. .. ... ... ... 2 lbs. 3 oz. {1 kg)

Console Data

These specifications apply to sensor output as converted by Davis Instruments
weather station consoles.

Range
Daily Rainfall . . .. . . ... ... _.. 0_007 to 90997 (0.0 mm o 9998 mm)
Total Rainfall. .. ... ... .. ... ... ... 0.00° to 90,997 (0.0 mm fo 9989 mm)
Accuracy
Rainfall .. ... .. .. ... ... +3%, 1 rainfall count betwesan 0.01° and
2007 per hour (0.2 mm and 50.0 mm per
hour)k, £5%, +1 rainfall count bebween 2.00°
ard 4.00" per hour (0.0 mm and 1000 mm
per howr)
Resolution. . ... ... . ... ... ... 0017 (0.2 mm)

Sample and Display Update Interval . . .16 seconds (max}

WeatherLInk® Data
These specifications apply to sensor output as logged and displayed by the

WeatherLink.

Daiy Rainfall. . . .. ... ... .. . L. Total during archive interval

Total Rainfall. . . .. ... ... ... Total during archive interval
RateofRainfall . .. ... ... .. .. ... ... Maximum value during archive interval (For

Vantage Pro and Pro2 models only)

Input/Qutput Connections

= s Swilch terminal
Green&Yellow. .. ... ... ... Switch terminal
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k.8 ANEXO N° 8 HOJA DE DATOS DEL CIRCUITO INTEGRADO DS1307 O

RTC
————————————————————————————————— —————————————

ﬂ= DS1307
P SEMICONDUCTOR 64 x 8 Serial Real-Time Clock
FEATURES PIN ASSIGNMENT
* Real-time clock (RTC) counts seconds, ot Ver

minutes, hours, date of the month, month, day . S'mer

of the week, and year with leap-year Near _—

compensation valid up to 2100 GND SOA
*  S6-byte, battery-backed, nonvolatile (NV) DS1307 B-Pin DIP {300-mil)

RAM for data storage
*  Two-wire serial interface

= x1 Ve
* Programmable squarewave output signal wa iy s.n:wmur
*  Automatic power-fail detect and switch Ngar M 5oL
clrcuiry . « [ spa
* Consumes less than 500nA in battery backup [¥S1307 §-Pin SOIC 1 S0amil)
maode with oscillator running
*  Optional industrial temperature range:
~0°C to +85°C PIN DESCRIPTION
*  Available in &-pin DIP or SOIC Voo - Primary Power Supply
" Underwriters Laboratory (UL) recognized X1, X2 - 32.768kHz Crystal Conncction
Viar -+3V Battery Input
GND - Ground
ORDERING INFORMATION SIA - Serial Data
Ds1307 E-Pin DIP { 200-mil) SCL - Senal Clock
D51307Z 8-Pin SOIC (150-mil) SOWIOUT - Sgquare Wave/Output Dniver
DSE1307TH &-Pin DIP { Industrial)
DS1307EN #-Pin SO0IC (Industrial)
DESCRIPTION

The 51307 Senal Real-Time Clock 1s a low-power, full binary-coded decimal {BCD) clock/calendar
plus 56 byvtes of NV SRAM. Address and data are transferred senally via a 2-wire, bi-directional bus.
The clock/calendar provides seconds, minutes, hours, day, date. month, and vear information. The end of
the month date 15 automatically adjusted for months with fewer than 31 days, including corrections for
leap year. The clock operates in either the 24-hour or 12-hour format with AMPM indicator. The
D51307 has a built-in power sense circuit that detects power failures and automatically switches to the
battery supply.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS™

Voltage on Any Pin Relative to Ground 0.5V o +7.0V
Storage Temperature -55°9C o +125°C
Soldenng Temperature 260°C for 10 seconds DIP

See JPCAEDEC Standard J-STD-0204 for
Surface Mount Devices

* This 15 a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions above
those indicated in the operation sections of this specification 15 not implied.  Exposure to absolute
maximum rating conditions for extended periods of time may affect reliabilsty.

Range Temperature Vo
Commercial 0°C o +70%C 4.5V 10 5.5V Ve
Industrial -40°C to +R5°C 4.5V 1o 5.5V YVer
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RECOMMENDED DC OPERATING COMDITIONS

Over the operating range™)
PARAMETER SYMBOL MIN TYF MAX UNITS | NOTES
Supply Voltage Ve 4.5 5.0 5.5 v
Lll:l“_"iL' ] I'\.‘r||| 2.2 "rr|'|' + 0.3 W
Logzic O WV -{.5 +LR W
."rr“ AT Battery E'IGIIEE'L" 1'rr|l| AT 2.0 15 W
*Unless otherwise specified.
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Over the operating range®)
PARAMETER SYMBOL MIN TYFP MAX UNITS | NOTES
Input Leakage {SCL} I, 1 A
L'Cr Leakage (SDA & I, 1 A
SOW/OUT)
Logic O Output ([, = 5mA) Wi 0.4 v
Active Supply Current lera 1.5 mA 7
Standby Current lees 200 T 1
Battery Current (O5C ON; | - 300 5040 nA 2
SOW/OUT OFF
Battery Current (O5C ON; | - 480 RO nA
SOW/OUT ON (32kHz)
Power-Fail Voltage Vip 1216 % Vaar | L25xWpar | 1.2B4 % Vs v Y
*Unless otherwise specified.
AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
{Cwver the operating range*)
PARAMETER SYMBOL | BMIN TYF AIAX UNITS | NOTES
SCL Clock Freguency i 0 100 kHz
Bus Free Time Between a STOP and tuur 4.7 15
START Condition
Hold Time {Repeated) START Condition tiresTa 4.0 us 3
LOW Peniod of SCL Clock by 4.7 s
HIGH Penod of SCL Clock taascin 4.0 s
Set-up Time for a Repeated START | — 4.7 s
Condition
Data Held Time [T [i] s 4.5
Data Set-up Time | P 250 ns
Rise Time of Both SDA and SCL Signals Ix 1000 ns
Fall Time of Both SDA and SCL Siznals ty 300 ns
Set-up Time for STOP Condition [T 4.7 s
Capacitive Load for each Bus Line Cy 400 pF &
_ Cor 10 pF
L'y Capacitance (T, = 257
Crystal Specified Load Capacitance 2.5 pF
(T, = 25%)

*Unless otherwise specified.
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