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Construccion de un CanSat para la
Medicion de Temperatura, Presion
Atmosferica y Altitud

Resumen

Se propone la construccion y programacion de un dispositivo Cansat (Can — Satélite), el cual
se caracteriza por ser del tamafio de una lata de gaseosa, denominado como “satélite” artificial,
debido a que no se mantiene en Orbita alrededor de la tierra, teniendo una masa de
aproximadamente 350 gr. Este tipo de dispositivo puede tener varios tipos de sensores
teniendo en cuenta el tipo de mision que se desee realizar, siendo en este caso de cumplir con
la funcion pedagdgica de la tomay recopilacion de datos de temperatura 'y presion atmosférica
a través de los sensores integrados en é€l, junto a esto se requiere un Cansat de bajo costo, por
esta razon, se pretende utilizar plataformas electronicas abiertas como Arduino y algunos
materiales reciclables, para su prototipo inicial y su presentacion final. Por otro lado, en este
proyecto tanto los sensores y antenas, como las plataformas a utilizar representan un factor
importante en la recopilacion de datos y su respectivo analisis, ya que no solo se realizé la
construccion y programacion, asi mismo, se comprob6 su funcionamiento con diferentes
jornadas de pruebas en la ciudad de Bogotd y municipios aledafios, tomas de datos y
comparacion de valores y gréficas tanto tedricos como experimentales, demostrando la
precision y exactitud de los mismos.

Palabras claves: CanSat, Temperatura, Presion Atmosférica, Altitud, Sensores.
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Capitulo 1

Introduccion

El dispositivo CANSAT es de gran reconocimiento en la industria aeroespacial a nivel mundial
[5], debido a su contribucidn educativa en cuanto a la experiencia de la creacion, tanto en disefio
como en programacion e instalacion de diferentes proyectos [10], junto a incrementar el interés por
indagar en el area espacial, con enfoque satelital y su desarrollo. Asi mismo, este tipo de
herramienta tiene una perspectiva de cumplir misiones como satélite no - orbital [21], con fines de
estudios ambientales, es decir, atmosféricos, meteoroldgicos y aeronomia, para la debida
recoleccion de datos, causando la variacion en sus componentes, disefio y programacion [10],
teniendo en cuenta el nivel cientifico que se aspira alcanzar, asi como los datos que se desean
obtener y para qué funcién se van a destinar [5].

Al ser una oportunidad de llevar a cabo proyectos de caracter cientifico, tecnoldgico y aeroespacial,
se permite a decision de los interesados elegir el fin de estudio al que sera disefiado el CANSAT,
teniendo la habilidad de obtener subsistemas con funcionamientos 6ptimos dentro de un dispositivo
de volumen y peso reducido [5], ya sea para vuelo independiente, o asistido por un artefacto de
vuelo no tripulado, siendo el caso del CANSAT que se realiz6 por medio de este proyecto, el cual
consiste en un sistema del tamafio de una lata de gaseosa, es decir, 12,2 cm X 6,62 cm [21],
disefiado para la medida de presion atmosférica y temperatura a diferentes altitudes, con el apoyo
de una aeronave de vuelo no tripulado para obtener los datos, al igual que la trasmisién de los
mismos se realizan a través de una antena dipolo, que recibe los datos en tierra con el fin de
adquirirlos y almacenarlos mediante los software Arduino y Excel, para asi llevar a cabo la
comparacion de los valores obtenidos teniendo en cuenta tanto la altitud alcanzada, como el lugar
en el que se realiza el estudio, para asi determinar la eficiencia junto con las mejorias requeridas
del dispositivo y su contribucion a la investigacion, tecnologia e innovacion de los proyectos
aeroespaciales.
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Capitulo 2

Planteamiento del Problema

Los CanSat se han llevado a cabo desde finales de 1990, siendo utilizados principalmente por
estudiantes en forma de competencias, teniendo como base requisitos y restricciones dependiendo
la competencia que se fuese a ejecutar [35], por otro lado, actualmente van mas alla de las
competencias, se enfocan en asuntos educativos, investigativos y de desarrollo del sector
aeroespacial y aeronautico, tomando en cuenta como factor principal la accesibilidad de los
materiales y la economia de los mismos, asi como los softwares y codigos que requieren para la
programacion [10], conllevando a los enfoques de estudios de fendmenos ambientales,
aerodindmicos y atmosféricos [21], siendo un aporte tanto para la academia como para el desarrollo
de la tecnologia.

Estos tipos de dispositivos son utilizados como herramientas de gran impacto, cuando se combinan
con otros elementos que potencian los proyectos cientificos [5], conllevando al desarrollo de un
instrumento de medicion de presion atmosférica y temperatura, partiendo de un Cansat, para asi
determinar las mejoras y los datos capaces de adquirir por medio del avance, disefio e instalacion
de los componentes elegidos, asi como aquellos factores que interfieran en su ejecucion,
programacion y toma de datos, teniendo como fin la contribucidn investigativa y tecnoldgica para
estudios similares o futuros, considerando aquellos conceptos y modos de operacién caracteristicos
de estos elementos para una ejecucion guiada.

En cuanto al disefio y funcionamiento, asi como la toma de datos se tienen diferentes estructuras
dependiendo de la aplicacion que se le desea brindar, siendo en la mayor parte de los casos la
obtencion de datos por medio de un descenso desde una altura determinada siendo liberados por
medio de diferentes recursos como lo son cohetes, globos sonda, aeromodelos o aeronaves de vuelo
no tripulado, enviando asi la informacion obtenida en el transcurso a una estacion en tierra que
normalmente es una computadora portatil, la cual obtiene los datos por medio de telemetria [5],
enfocando un desarrollo y avance de un dispositivo de medicion de temperatura y presion
atmosferica a diferentes altitudes que vaya mas alla de las caracteristicas representativas de un
CanSat, asi mismo, que tome datos durante el ascenso del medio en el que se transportard,
conllevando a la identificacion de los factores que pueden llegar a afectar los resultados obtenidos
tanto en la forma de adquirir los datos como en el disefio, ensamble y elementos empleados.
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2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

Construir un CanSat para la toma de datos de temperatura y presién atmosférica en algunas zonas
de Bogota y municipios aledafios.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Establecer las instrucciones de programacion para el funcionamiento del CanSat, contando
con la emisién y recepcion de datos por medio del software Arduino.

e Implementar el dispositivo CanSat, partiendo del ensamble de las partes contando con el
funcionamiento 6ptimo, la practicidad y seguridad teniendo en cuenta su enfoque principal.

e Realizar las mediciones de temperatura y presion atmosférica en diferentes sectores de la
ciudad de Bogota y municipios aledafios.
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2.2 Justificacion

Los dispositivos CanSat contribuyen como herramienta clave para realizar estudios con diversos
enfoques, cubriendo necesidades en cuanto a medidas aerodindmicas y atmosféricas de forma
simplificada, econdémica y de facil accesibilidad, siendo una contribucién al &rea investigativa,
junto al desarrollo de proyectos institucionales, fomentando capacidades estudiantiles, con una
perspectiva directa en temas espaciales y satelitales, integrando temas de gran importancia en el
sector aeronautico y aeroespacial, como lo son la aerodinamica, electronica, programacion, disefio,
fabricacion, aplicacion, comportamientos atmosféricos, entre otras, asi mismo, la interpretacion de
los datos que sean medidos por este medio, o por otro lado, aquel fin que se le brinde al mismo.

Una de las aplicaciones de estos dispositivos son las telecomunicaciones [21], debido a que tienen
la capacidad de transmitir sefiales entre su posicion y tierra [10], extendiéndose como una actividad
tanto ocupacional como recreativa [5], centrando su funcionamiento en este caso en la distribucion
de informacion y monitoreo remoto de un &rea especifica, teniendo como fin satisfacer necesidades
vitales de comunicaciones [9], tomando en cuenta factores fisicos en cuanto a la capacidad de
transmision de informacion, contando con una antena de referencia nNRF24L01, el cual es un
transceptor de radio de un solo chip para la banda ISM mundial de 2,4 - 2,5 GHz [9], que al ser
microondas, las sefiales transmitidas pueden presentar pérdidas en el espacio libre aumentando con
la distancia que vaya tomando, en funcion de lo largo de la trayectoria con visibilidad directa [9],
conllevando a determinar el alcance de este tipo de chip, instalado en un dispositivo movil que
aumenta su intervalo en cuanto a la estacion en tierra.

El desarrollo del proyecto consiste en el disefio y fabricacion de un dispositivo CanSat que cumpla
la funcion de realizar mediciones de presion atmosférica, temperatura y altitud en diversas zonas
de la ciudad de Bogota y municipios aledafios, con el fin de realizar la comparacién de los datos
obtenidos segun su ubicacion, con el proposito de demostrar el proceso de disefio, fabricacion y
programacion para su funcionamiento eficiente de acuerdo a lo que se desea obtener, determinando
aquellas modificaciones necesarias tanto para una adquisicién de datos de forma optimizada y facil
acceso, como su presentacion y factibilidad de movimiento, conllevando a potenciar futuros
estudios y disefios con objetivos similares.
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Capitulo 3
Marco Teorico

3.1 Satélite

Los satélites artificiales nacieron durante la guerra fria, entre los Estados Unidos y La Unién
Soviética, que pretendian ambos llegar a la luna 'y a su vez lanzar un satélite a la érbita espacial.
En mayo de 1946, el Proyecto RAND presentd el informe Preliminar Designd of an
Experimental World-CirclingSpaceship (Disefio preliminar de una nave espacial experimental
en orbita), en el cual se decia que «Un vehiculo satélite con instrumentacion apropiada puede
ser una de las herramientas cientificas méas poderosas del siglo XX. [11].

3.1.1 Clasificacion de los satélites por su masa

Uno de los factores mas comunes utilizados para clasificar los satélites es su peso, sin embargo,
también pueden ser clasificados de acuerdo a varios otros aspectos o caracteristicas con las que
cuente como estructura, carga Util, paneles solares, bateria o también se debe tomar en cuenta
el propulsor entre otros. [3].

TIPO DE SATELITES MASA EN Kg

Grandes Mayor a 1000

Medianos 500 a 1000
Mini 100 a 500
Micro 10 a 100
Nano 1a10
Pico 0.lal
Fento Menor a 0.1

Tabla 1. Clasificacion de satélites de acuerdo a su masa. Fuente: [3]

3.2 Cansat

Aunque los satélites artificiales han existido desde antes de 1957 y nos han permitido lograr un
avance significativo en toda nuestra tecnologia de comunicaciones y posicionamiento, no son
los Unicos usos que podriamos darle a estos.
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Los cansats cuyo nombre se refiere a un satélite del tamafio de una lata gracias al avance de
varios componentes tecnoldgicos suelen pesar aproximadamente de un kilo y se construyen
con el objetivo de reducir los costos de construccion y lanzamiento. Sin embargo, existen varios
puntos tanto positivos como negativos de estos ya que, aunque son bastante Utiles para la toma
de datos y construccion, cuentan con una menor capacidad de almacenamiento de energia,
ademés no son puestos en Orbita, al no proporcionar espacio suficiente para un sistema de
propulsién, sin embargo, pueden lanzarse a diferentes alturas. [26]

Se proponen bajo ideas de mision diferentes a las de los satélites orbitales (comunicacion y
observacion en tierra) para demostrar su viabilidad y confiabilidad para alcanzar sus objetivos
en diferentes areas; gracias a esto los disefios y configuraciones de un cansat son muy variados.

La mision puede consistir unicamente en transmitir datos, efectuar retornos controlados o
probar pequefios mecanismos de despliegue, ya que de por si aportan a los implicados una gran
parte del conocimiento relacionado a la mision y funcionamiento de un satélite artificial.

3.2.1 Sistemas que conforman un cansat
1. Sistema de energia

Contamos con una bateria de 9 v la cual permite el funcionamiento de los sistemas
encargados de la toma de datos y comunicacion del cansat.

2. Sistemas de comunicaciones
para los sistemas de comunicacion de nuestro cansat a nuestra base en tierra, contamos
con:

Antena: nRF24L01 encargada de la comunicacion de la base en tierra y el cansat para
el almacenamiento y transmisién de la informacion.

3. Sistema de almacenamiento de informacion
Base de datos Excel

4. Sistemas de recoleccion y procesamiento de datos en tierra
Arduino UNO HW G11E\P 280

Plataforma arduino para realizar la programacion y transferencia de datos a Excel con
ayuda del programa PLX-DAQ VERSION 2.11. [6]
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3.3 Definiciones

3.3.1 Atmosfera Estandar:

Las aeronaves interactlan en la atmosfera, las fuerzas de ascension y la resistencia al avance,
entre muchos otros parametros, dependen de esta interaccion, por eso, es importante entender
como esté construida la atmosfera. La atmosfera estd compuesta por gases y es considerada
como un sistema caotico, esto significa que estd ampliamente influenciada por los movimientos
de las masas de aire, los cambios de densidad, la temperatura entre otros.

En este modelo ideal la atmdsfera se representa como un promedio, teniendo en cuenta su
comportamiento durante un largo periodo de tiempo en las latitudes medias, también se
considera que la atmdsfera es un gas perfecto, no tiene humedad y carece de vientos y
turbulencias.

105

|
22566 K

~ay =4 X 107 K/m

80

a3 = 4.5 X 107 K/m

60
-—53

-47

Altitude, km

40 L—-

282.66 K

~a; =3 X 1073 K/m

a; = -6.5 X 107? K/m

216.66 K 28816 K

0 ! 1
160 200 240 280 320
Temperature, K

Figura 1. Gréafico de Temperatura vs. Altitud atmosférica estandar Fuente: [39]

3.3.2 Temperatura:

La temperatura es una magnitud escalar que se define como la cantidad de energia cinética de
las particulas de una masa gaseosa, liquida o solida. Cuanto mayor es la velocidad de las
particulas, mayor es la temperatura y viceversa. [40].
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b
r=—x (1)

Ecuacion 1. Férmula de temperatura (Ecuacién de estado). [39]

T = T1 + a(h - hl) (2)
Ecuacion 2. Férmula de temperatura en funcion de la altitud. [39]

En donde:

T:Temperatura

T;: Temperatura de referencia.

a: valor del gradiente.

h: Altitud

h;:Altitud de referencia.

3.3.3 Presion:

Es aquella que ejerce una fuerza por unidad de superficie sobre cualquier punto de la tierra.

P = pRT (3)
Ecuacion 3. Férmula de presion (ecuacién de estado) [39]

P T _9
P (T_1) aR (4)
Ecuacion 4. Férmula de presién en funcién de la temperatura. [39]
En donde:
T:Temperatura
T;: Temperatura de referencia.
a: valor del gradiente.
h: Altitud
h;:Altitud de referencia.

g: Gravedad.

3.3.4 Densidad:

La densidad del aire es la masa del aire por su volumen de unidad. Es denotada por la letra
griega p (rho) y es medida en kg/m3 o Ib/fts.

Es afectada no solo por la temperatura y presion, sino también por la cantidad de agua en el
aire. Cuanto més vapor del agua en el aire sea contenido, menos denso sera. [41]

P=RxT ®)

Ecuacion 5. Formula de densidad (ecuacion de estado). [41]
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3.3.5 Altura:

La altura es la distancia vertical de un cuerpo hasta la superficie terrestre o suelo. [42]

3.3.6 Altitud:

La altitud es la distancia vertical hasta el nivel del mar. [42]

3.3.6.1 Altitud absoluta:
Altitud por encima de la superficie real, tanto si es tierra como agua, de un planeta o satélite natural.
[43]

3.3.6.2 Altitud geopotencial:

Es la altura, referida al nivel del mar, de un punto en la atmosfera. [44]

3.3.6.3 Altitud Geométrica:
Es la altura vertical comprendida entre el nivel de liquido a elevar hasta el punto més alto o el
punto en el que se encuentra la aeronave. [45]
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Péagina dejada en blanco intencionalmente.
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Capitulo 4

Metodologia del Proyecto.

A partir de las investigaciones, secuencias y planteamientos realizados, junto a los componentes,
softwares y cddigos utilizados, es necesario dar a conocer los pasos que se llevaron a cabo y los
elementos empleados para la ejecucion del proyecto, con el fin de evidenciar el cumplimiento de
los objetivos, junto al apoyo que puede significar para futuros estudios.

4.1 Instalacion del Dispositivo.

Teniendo como objetivo ensamblar un dispositivo CanSat, tomando como referencia aquellos
requisitos de su funcionamiento, junto a las modificaciones deseadas para que se convierta en un
dispositivo de medicion de temperatura y presion atmosférica méas estético, enfocando tanto la
parte emisora como la receptora, siguiendo una secuencia, utilizando unos materiales especificos,
se dan a conocer en esta seccion.

4.1.1. Materiales Utilizados.

Para la fabricacion del dispositivo CanSat fue necesario utilizar diferentes tipos de componentes
que permitan un funcionamiento 6ptimo, teniendo en cuenta tanto la funcion que debe cumplir
como el precio y las dimensiones requeridas, evidencidndose en la Tabla 3, que se observa a
continuacion.

Descripcion Caracteristicas y Descripcion

ARDUINO UNO R3

Es una placa basada en el microcontrolador
ATMega 328P, que ademas cuenta con las
siguientes  caracteristicas: ~ Voltaje  de
funcionamiento de 5V, CC para 3.3V por pin
i de 20 mA, 14 pines digitales de entrada/salida,
TERaL CUUTESITEC | 6 entradas analogicas, un oscilador de cristal o
: velocidad del reloj de 16 MHz, una conexién
USB, un conector de alimentacion, etc.

La placa Arduino UNO R3 difiere de todas las
Figura 2. Arduino UNO R3 compatible. Fuente: | placas precedentes en que no usa el chip de
[28] controlador USB.[28]

SENSOR HW 611 E\P 280 El Sensor de presion BMP280 estd disefiado
para trabajar a 3.3V, posee alta precision y un
bajo consumo de energia. EI BMP280 ofrece
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Figura 3. HW-611 BMP280 3.3V Sensor de altitud
de presion digital Modulo atmosférico. Fuente: [4]

un rango de medicion de 300 a 1100 hPa
(Hecto Pascal). Cuenta con alta precision y
linealidad, asi como con estabilidad a largo
plazo.

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

Voltaje de Operacion de 1.8V — 3.3V DC,
rango de presion de 300 a 1100 hPa, Medicion
de temperatura incluida, Precision
Temperatura de 1°C, Frecuencia de Muestreo
de 157 Hz (méx.) Ultra-bajo consumo de
energia y Completamente calibrado. [4]

ANTENA nRF24L01

Figura 4. Modulo Rf Nrf24101 Con Antena.
Fuente: [23]

Opera en la banda de 2.4GHz posee un
consumo ultra bajo (ULP). El chip Nordic
nNRF24L01+ integra un completo transceiver de
2.4Ghz

El mddulo posee 8 pines (headers macho) a
través de los que se alimenta (3.3V). Debemos
tomar en cuenta que la comunicacion es de
3.3V (tolerante a 5V) por lo que para trabajar
con  microcontroladores de 5V es
recomendable utilizar un conversor I6gico 5V-
3.3V. [24]

TERMOENCOGIBLE

Figura 5. Termoencogible negro. Fuente: [20]

Son productos utilizados para el aislamiento y
proteccién de alambres, cables y barrajes que
se encuentren en ambientes normales,
expuestos a altas temperaturas, con presencia
de agentes quimicos 'y aplicaciones
subterraneas. [20]

COMPUTADOR HP

Equipo de computo con la capacidad de un
sistema operativo de 64 bits, procesador
basado en x64, con una RAM de 8,00 GB [36],
siendo un equipo capaz de almacenar y ejecutar
el Software Arduino version 1.8.19, debido a
que uno de sus requerimientos es tener
Window Store 1.8.57.0, asi mismo tener
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Figura 6. Equipo de computo HP DESKTOP-
T760UTD. Fuente: [36]

software Excel para la tabulacion vy
procesamiento de los datos, actuando como
estacion en tierra.

CABLES DE CONEXION RAPIDA
(JUMPER)

Figura 7. Cable jumper macho - hembra. Fuente:

[18].

Elementos de electrénica que se utilizan para
realizar circuitos por medio de terminales, las
cuales son piezas de plastico que permiten la
conexion de los terminales de forma mas
simplificada [18].

Suelen encontrarse en filas e hileras,
permitiendo Su uso en circuitos con elementos
de corto alcance, brindando mayor orden y
conexion, disminuyendo la falla por
desconexion en los circuitos [18].

Figura 8. Pila cuadrada 9V. Fuente: [15].

Elemento electronico de corriente directa de
nueve voltios, conocida también como pila a
transistor debido a la base de su
funcionamiento, asi como su caracteristica de
ser de tipo alcalina, zinc - carbono, litio -
hierro, entre otras [15].

Es la alimentacion del dispositivo CanSat
emisor debido a que cumple la funcién de ser
portétil y brindarle el voltaje requerido para
que la tarjeta Arduino UNO R3 funcione
eficientemente.

ADAPTADOR BATERIA9V

Figura 9. Adaptador bateria. Fuente: [13].

Elemento electrénico que permite la conexion
entre la bateria de 9V a un jack de poder [13],
siendo en este caso la tarjeta Arduino UNO R3,
es decir, es el medio de alimentacion para el
Arduino que cumple la funcién de emisor,
permitiendo que sea portatil.

CAUTIN

Es un instrumento que permite solar varios
puntos de union en elementos electronicos, que
para este tipo de procedimientos es necesario
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Figura 10. Kit de soldadura de cautin. Fuente: [16].

un funcionamiento entre los 20 y 35 watts para
no afectar los componentes electronicos [16],
siendo una herramienta esencial para lograr un
circuito fijo, que permita un flujo uniforme sin
presentar error alguno.

CAJAS DE DISPOSITIVOS
AUTOMOTRICES

Figura 11. Caja de control de alarma de
automoviles. Fuente: [37].

Carcasa plastica de la caja de control de
bloqueo de la alarma de automoviles, ideal por
su ligereza y espacio 6ptimo para posicionar

los componentes electronicos en este,
causando mayor estética y evitando
desconexiones 'y enredos entre los
componentes.

AMARRES PLASTICOS

Figura 12. Amarres de nylon medianos. Fuente:
[24].

Es un sujetador, encargado de mantener
objetos juntos, incluyendo cables eléctricos o
alambres, su tamarfio y color pueden variar, al
igual que su material [14], siendo de gran
apoyo para sujetar el dispositivo al elemento
con el que se haré la prueba.

Dimensiones: 4,8mm X 30 cm [14].

LATA DE GASEOSA

Figura 13. Lata de gaseosa que cumpla con las
medidas requeridas. Fuente: [38]

Cumple la funcién de ser la unidad en la que se
transportan los sistemas que conforman el
dispositivo CanSat, debido a sus dimensiones
y el poco aporte de peso por ser de aluminio
[21].

Dimensiones: 66 mm de didmetro y 115 mm de
altura [21].

Tabla 2. Componentes utilizados para la fabricacion del dispositivo CanSat. Fuente: Autor.
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4.1.2. Ensamble del emisor.

El emisor es el encargado de tomar los datos “temperatura y presion atmosférica”, asi mismo envia
la informacion recopilada en tiempo real a la estacion en tierra (receptor). Con el fin de que el
sistema sea versatil, la complejidad en el ensamble del dispositivo aumenta, debido a que requiere
ser un componente con alimentacion no dependiente de una base en tierra, por ende, se opt6é por
tomar una bateria como fuente. Adicionalmente exige componentes amigables al usuario y de bajo
peso, dando solucion a este requisito se integro el sensor HW 611 E\P 280, después de cumplir con
estos requerimientos se genera una gran incégnita, ¢,como transmitir la informacién del dispositivo
de recoleccidn de datos a la base en tierra? En relacion costo, beneficio y peso se decide utilizar
comunicacion RF para esto se incorpora un modulo Rf Nrf24101 con antena. A continuacion, se da
a conocer el procedimiento detallado para la fabricacion del dispositivo.

En primer lugar, se realiza la conexion del sensor HW 611 E\P 280 al arduino, siguiendo las
indicaciones del diagrama que se observa en la Figura 23, teniendo como base el datasheet del
sensor en el que se conoce la configuracion y funcion de cada uno de sus pines (ver Figura 24). El
sensor requiere para su funcionamiento una alimentacion de 1,8 V a 3,3 V, por ende, se utiliza la
salida de 3,3 V del Arduino UNO, asi mismo es necesario realizar la conexion del GND. El pin A4
del Arduino se enlaza con el pin SDA (Serial Data Line) del sensor, el cual se encarga de transferir
la sefial en la que se indican los datos del sistema, y el pin A5 del Arduino se conecta con el pin
SCL (Serial Clock Line) del sensor, siendo utilizado para transmitir los datos de forma sincronizada
en cuanto al tiempo en que se reciban los mismos en la estacion en tierra.

Médulo UNO MEGA
SDA A4 20
SCL A5 21

"
sxmm Arduino .
.

.............................
----------------------------------
.....................................
...........................................

...........................................................

..............................................
----------------------------------------------
..............................................
...............................................................
...............................................................

Figura 14. Conexion sensor HW 611 E\P 280 con el Arduino UNO R3. Fuente: [19].
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PIN| NAME |PIN FUNCTION DESCRIPTION
1{VDD Power Power Supply 1.8V - 33V DC
2|GND Power Ground
3|SCL Digital input Serial Data Line
4|SDA Digital input Serial Clock Line
5|CSB Digital output Chip Select
6|S0D Digital output Slave address LSB

Figura 15. Datasheet del sensor HW 611 E\P 280, junto con la descripcién de los pines que lo conforman.
Fuente: [19]

Posteriormente, se implementa el moédulo Rf Nrf24101 con antena nos permite una amplia
comunicacion entre el receptor y el transmisor, ademas de ser incorporado por su costo en el
mercado, en su misma medida, su alta precision y caracteristicas. Este mddulo cuenta con 8 pines
metalicos, los cuales se definen por las siguientes abreviaturas.

Connect to
Pin Name I/O Type Description =T = —
1 GND Supply Ground GND
2 CSB In Chip select CSB CSB Vobio
3 SDI In/Out Serial data input SDI SDI/SDO SDA
4 SCK In Serial clock input SCK SCK SCL
GND for
5 SDO In/Out Serial data output sSDo DNC default
address
6 Vooio Supply Dlglt:LI;;ifrface Vooio
7 GND Supply Ground GND
8 Voo Supply Analog supply Voo

Figura 16. Descripcion de los pines que conforman el médulo Rf Nrf24101. Fuente: [24].

A continuacion, se realiza la conexion del moédulo Rf Nrf24101 al arduino, siguiendo las
indicaciones del diagrama que se observa a continuacion en la Figura 26, en donde especifica el
diagrama de conexion para el protocolo de comunicacion SPI (SERIAL PERIPHELIAN
INTERFACE). teniendo como base el datasheet del médulo en el que se conoce la configuracién
y funcion de cada uno de sus pines (ver Figura 25).
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Figura 17. Diagrama de conexion SPI por cable. Fuente: [24]

En donde los pines MOSI, MISO y SCK juegan un papel importante para la comunicacion y
funcionamiento del modulo, para el envio de informacién a los esclavos, al maestro y para
sincronizar la comunicacion respectivamente.

MASTER SLAVE
SCK SCK
MOSI MOSI
MISO MISO
5SS SS

Figura 18. Disefio bus SPI. Fuente: [23]

Por otra parte, el pin GND hace de tierra 0 masa a la cual deben ir conectados todos los dispositivos,
proporcionando asi una referencia de tension para el funcionamiento del microcontrolador.

El pin CSB se conecta para el almacenamiento de datos, junto con el SDO, necesarios para la
realizacion de este proyecto.

El pin SDI el cual permite generar un registro de los datos tomados.
El pin VDD y VDDIO que funcionan como fuentes de alimentacion del médulo.

A Continuacion, se presentan las descripciones de los pines completos que conforman el médulo
de RfNrf4101.
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Pin | Name Pin function | Description
1 CE Digital Input Chip Enable Activates RX or TX mode
2 CSN Digital Input SPI Chip Select
3 SCK Digital Input SPI Clock
Vs Dybp vbh  ves  leeE 4 MOSI Digital Input SPI Slave Data Input
5 MISO Digital Output 3PI Slave Data OQutput. with tri-state option
20 17] [16 2 £ : !
6 IRQ Digital Qutput Maskable interrupt pin
. VDD Power Power Supply (+3V DC)
o [1]|e RE4LOL e 8| vss Power Ground (0V)
) n o [ E Analog Output_| Crystal Pin 2
e [2] ! Vs 10 [ xCl Analog Input__| Crystal Pin |
) QFN20 4x4 11| VDD_PA | Power Output__| Power Supply (+1.8V) to Power Amplifier
scK vtz 17 [ ANTI RF Antenna inlerface |
‘ 13 ANT2 RF Antenna interface 2
Mo > ANTL 14 VSS§ Power Ground (0V)
15 VDD Power Power Supply (+3V DC)
Miso voD_PA 16| IREF Analog Input__| Reference current
17| Vs§ Power Ground (0V)
[8]109] 15| VDD Power Power Supply (+3V DC)
IRQ VDD VsS  XC2  XCl 19 DVDD Power Output Positive Digital Supply output for de-coupling purposes
20 | vss Power Ground (0V)

Figura 19. Datasheet del médulo Rf Nrf24101 con antena, junto con la descripcion de los pines que lo
conforman. Fuente: [8].

Al establecer las estructuras y conexiones tanto del sensor HW 611 E\P 280, como del mddulo Rf
Nrf24101 con antena, se establece la fuente de alimentacion para el Arduino UNO R3, debido a
que al requerir un dispositivo no dependiente de un transmisor de energia en tierra, es necesario
introducir una bateria de 9V con el fin de obtener un funcionamiento 6ptimo por parte del Arduino
en el momento de la toma de datos, esto se logra por medio del adaptador de bateria, teniendo en
cuenta las entradas de corriente con la que viene equipada la tarjeta Arduino.

Figura 20. Arduino UNO R3 alimentado con bateria 9V. Fuente: [22].

Teniendo ensamblado el emisor para la toma de datos de temperatura y presion atmosférica se
procede a subir la programacion al Arduino, posteriormente se introduce el circuito realizado en la
lata de gaseosa con unas dimensiones de 66 mm de diametro y 115 mm de altura, en el cual se
abrié un agujero que permita el paso de la antena para una transmision optima de los datos, asi
como un corte en la parte superior de la misma que actuara como tapa para mayor accesibilidad al
dispositivo, como se evidencia en la Figura 30.
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Figura 21. CanSat ensamblado en la lata de gaseosa. Fuente: Autor.

En el momento de realizar una jornada de pruebas con el apoyo de una aeronave de vuelo no
tripulado (ver Figura 31), se evidencio algunas fallas presentes en el ensamblado, junto a falta de
estética, conllevando a realizar modificaciones tanto en el circuito del dispositivo (parte interna),
como en la lata de gaseosa (parte externa).

Figura 22. Pruebas realizadas con una aeronave no tripulada. Fuente: Autor.

Debido a que en el momento de la prueba el circuito presento fallas por cuestiones de ensamble de
los pines, se procedio a mejorar el orden y firmeza de las conexiones por medio del cautin para
obtener mejor union entre la alimentacion tanto del sensor HW 611 E\P 280, como del médulo Rf
Nrf24101 con antena, junto al termoencogible para mayor sujecion de los cables. Posteriormente
se cambid la lata de gaseosa por una carcasa plastica de la caja de control de blogqueo de la alarma
de un automovil, para mayor estética del dispositivo y orden del circuito limitando el movimiento
de los componentes y evitando desconexion alguna durante las pruebas.
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Figura 23. Dispositivo emisor ensamblado y adaptado en una carcasa plastica. Fuente: Autor.

Figura 24. Dispositivo emisor adaptado en una carcasa plastica. Fuente: Autor.

Al establecer tanto el dispositivo como la programacién, se llevan a cabo las jornadas de pruebas
con el fin de tomar los datos de temperatura y presion atmosférica requeridos por medio de una
aeronave no tripulada, en la cual se instala el dispositivo por medio de amarres plasticos medianos
con dimensiones de 4,8mm X 30 cm como se observa en la Figura 33.

Figura 25. Dispositivo instalado en una aeronave no tripulada. Fuente: Autor.
4.1.3. Ensamble del receptor.

El receptor es el encargado de obtener los datos “temperatura y presion atmosférica” tomados por
el emisor, actuando como la base en tierra, ya que los valores recibidos son recopilados, procesados
y tabulados en el Software Excel, siendo un sistema basado en la comunicacion RF, al igual que el
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emisor, debido a que se incorporard modulo Rf Nrf24101 con antena. Se diferencia del emisor
debido a que no requiere un sensor para la toma de datos, asi mismo su fuente de alimentacion
depende del equipo de codmputo, cumpliendo con las funciones de brindar energia, junto a recibir
los datos y almacenarlos. A continuacion, se evidenciara el proceso detallado de su fabricacion.

En primer lugar, se requiere realizar la conexion del médulo Rf Nrf24101 con antena al Arduino
UNO R3, permitiendo la comunicacién con el emisor y la adquisicion de datos mediante el
procesamiento de los mismos con el apoyo del equipo de computo. Estas conexiones se realizan
mediante jumpers y termoencogibles, enlazando siete de sus ocho pines metalicos con el fin de
utilizar diagrama de conexidn para el protocolo de comunicacion SPI (SERIAL PERIPHELIAN
INTERFACE) para un funcionamiento éptimo segun lo planteado como objetivos, siguiendo las
funciones de cada pin con lo establecido en el cddigo para el comportamiento del Arduino UNO
R3, teniendo como base las indicaciones del diagrama que se observa en la Figura 34.

VCC -33V
GND - GND
CE -pin7

= CSN -Pin8
SCK -Pin13
4— MOSI - Pin 11
MISO - Pin 12
IRQ - Not Connected

fritzind
Figura 26. Conexion modulo Rf Nrf24101 con antena con el Arduino UNO R3. Fuente: [17].

Asi mismo, es necesario conocer las funciones de cada uno de los pines del modulo Rf Nrf24101
con antena (ver Figura 28) de los cuales se resaltan la capacidad de recibir la informacién y
sincronizar la comunicacion en tiempo real. Teniendo en cuenta lo anterior el pin Vcc se enlaza
con el pin del Arduino 3,3V, el pin GND se conecta con el GND del Arduino, siendo la fuente de
alimentacion del modulo, por otro lado, el pin CE se une con el pin 7 del arduino, con el fin de
habilitar la sefial del chip; el pin CSN va con el pin 8, con el cual se enlaza la sefial de seleccién
del chip.

En cuanto a los pines SCK, MOSI, MISO e IRQ, se conectan con los pines 13, 11, 12 y ningdn pin
del Arduino respectivamente, permitiendo la comunicacion en cuanto a la sefial reloj del bus, la
sefial de bus SPI con el cual se llevan datos tanto del Arduino a la antena, como de la antena al
Arduino, junto a la sefial de interrupcidn, segun las relaciones mencionadas anteriormente.

Teniendo ensamblado el circuito del receptor, se procede a elaborar un dispositivo estéetico y
practico por medio de una caja de control de bloqueo de la alarma de un automdvil, brindando
mayor orden al circuito mediante la limitacion del movimiento del moédulo Rf Nrf24101 con antena
y el Arduino UNO R3.
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Figura 27. Dispositivo receptor ensamblado y adaptado en una carcasa plastica. Fuente: Autor.

Figura 28. Dispositivo receptor adaptado en una carcasa plastica. Fuente: Autor.

Finalmente, se conecta el Arduino UNO R3 al equipo de cdmputo con el fin de ser la fuente de
alimentacion, asi mismo se carga y sube la programacion realizada para la obtencion y tabulacién
de los datos de temperatura y presion atmosférica, como se evidencia en la Figura 36.

Figura 29. Dispositivo instalado en el equipo de computo. Fuente: Autor.
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4.2 Programacion del CanSat.

Con el fin de enviar y recibir informacion por medio de diferentes dispositivos y teniendo en cuenta
la funcion que cumplen cada uno en cuanto al procesamiento de los datos, es necesario desarrollar
cddigos que permitan alcanzar la finalidad que se plantea en el proyecto, conllevando a ir mas alla
de la programacion y adicion de librerias, debido a que se requiere la modificacion de algunos de
ellas como se evidencia a continuacion.

En primer lugar, con el propdsito de afadir funcionalidades al dispositivo que se desea
implementar, teniendo en cuenta los elementos que se requieren instalar con la finalidad de medir
la temperatura y presion atmosférica, asi como la transmision de los datos, resaltando que se
requieren tanto un artefacto que realice la medida y envie los datos, como uno que reciba esta
informacidn y la almacene, es decir, un emisor y un receptor, se incorporaron las librerias teniendo
en cuenta cada funcion:

a) Emisor: Con el fin de enviar los datos a una estacion en tierra, asi como tomando en cuenta el
sensor y antena que seran utilizados, se requieren las siguientes librerias:

#include <nRF24L01.h>

#include <printf.h>

#include <RF24.h>

#include <RF24_config.h>

#include <SPI.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit_ BMP280.h>

Receptor: Para adquirir y recolectar los datos obtenidos por el sensor, procesarlos en la estacion
de tierra y adjuntarlos en una base de datos de forma automatica, con el apoyo de una antena
receptora, siendo necesarias las siguientes librerias:

#include <LiquidCrystal_12C.h>

#include <SPI.h>

#include <nRF24L01.h>

#include <RF24.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit_ BMP280.h>

(=}
~

Posteriormente, se indican aquellos pines de la tarjeta del dispositivo en los cuales se enviaran las
indicaciones de funcionamiento y al mismo tiempo se obtendran los datos que el sensor lee, tanto
en el emisor como receptor para tener conocimiento de su funcionamiento adecuado, siendo en
ambas tarjetas los mismos reconocimientos.

a) Emisor:

e #define CE_PIN 9: Pin de la tarjeta Arduino emisora al Chip Enable del mddulo de la antena
NRF24L01 [24].

e #define CSN_PIN 10: Pin de la tarjeta Arduino emisora al Chip Select del modulo de la antena
NRF24L01 [24].

b) Receptor:

e #define CE_PIN 9: Pin de la tarjeta Arduino emisora al Chip Enable del modulo de la antena
NRF24L01 [24].

e #define CSN_PIN 10: Pin de la tarjeta Arduino emisora al Chip Select del modulo de la antena
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NRF24L01 [24].

Asi mismo, es necesario definir las variables con la direccion del canal por donde se va a transmitir
la sefial que transporta los datos desde el emisor hasta el receptor, siendo las mismas variables para
una eficiente comunicacion.

e Dyte direccion[5] = {'c', 'a, 'n', &, 'I'}: Contribuye a la direccion del canal a abrir para la
transmision de la sefial, incluyendo el nimero del canal de esté [24].

Para gue se reconozcan las funciones en cuanto a la recepcion y salida de sefial por parte de las
antenas de cada dispositivo (estacion en tierra y dispositivo CanSat), teniendo en cuenta que
anteriormente se definio los pines de ingreso y salida de datos.

e RF24 radio(CE_PIN, CSN_PIN): Crea el objeto de la antena, con el apoyo de los pines de
comunicacion PSI para dar indicaciones de la transmision de datos [24].

Teniendo determinados los pines de lectura, las funciones de emision y recepcion de datos, se
introducen las variables que se desean obtener, por medio de una representacién de cadena del tipo
especificado. Los argumentos deben coincidir exactamente con los valores requeridos por el
formato, siendo en este caso los siguientes:

struct package : Reune en una lista los valores o datos requeridos segun el formato o lo que
establece el sensor que se esté utilizando [32].

{

float TEMPERATURA = 0; : Vector que indica lo datos a enviar y recibir segin el sensor
utilizado [24].

float PRESION = 0;
float PO = 0;

¥

Diferenciando el emisor del receptor, junto al tipo de datos a enviar, la recepcion y tabulacién de
los valores tomados, se prosigue a organizar datos complicados de tal manera que un grupo de
variables relacionadas se trate como una unidad [1], asi como brindar las instrucciones al
microcontrolador de arduino.

a) Emisor: Se le brindan instrucciones de lectura de datos de temperatura y presion atmosférica al
sensor y el envio de estos por medio de la antena en un tiempo de 1000 ms por medio de las
siguientes directrices:

typedef struct package Package; : Creacion y estructuracién de datos o variables personalizadas

[1].
Package data;

void setup() { : Inicia procesos en el sistema en cuanto a la lectura, el tiempo, direccion de los datos
deseados [29].

Serial.begin(9600);
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bmp.begin();

radio.begin();
radio.openWritingPipe(direccion);
radio.setPALevel(RF24_PA_HIGH);

radio.stopListening();

void loop() { : Ejecuta los procesos iniciados anteriormente cuando la tarjeta Arduino esta
habilitada, repitiendo la secuencia [29].

Serial.printin(data. TEMPERATURA);
data. TEMPERATURA = bmp.readTemperature();
data.PRESION = bmp.readPressure() / 100;
radio.write(&data, sizeof(data));
delay(1000);

}

b) Receptor: Se le indican instrucciones de recibir y tabular los datos clasificandolos en
temperatura y presion, junto a la pauta de remitir los valores a el software Excel para su debido
andlisis, teniendo como limitacion de recepcion y procesamiento de datos en un tiempo de 1000
ms, como se visualiza en las siguientes directrices:

typedef struct package Package;
Package data;

void setup() { : Inicia procesos en el sistema en cuanto a la obtencion, el tiempo, direccion de los
datos deseados [29].

Serial.begin(9600);

radio.begin();
radio.openReadingPipe(0, direccion);
radio.setPALevel(RF24_PA_HIGH);
radio.startListening();
Serial.printin("CLEARDATA");
Serial.printin("CLEARSHEET");
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Serial.printin("LABEL,Fecha,Hora,Segundos, Temperatura®C ,Presion hPa");
Serial.printin("RESETTIMER");

void loop() { : Ejecuta los procesos iniciados anteriormente cuando la tarjeta Arduino esta
habilitada, repitiendo la secuencia, siendo la recepcién e impresion de los datos [29].

if (radio.available())

{
radio.read(&data, sizeof(data));
Serial.print("DATA,DATE, TIME, TIMER,");
Serial.print("Temperatura : ");
Serial.print(data. TEMPERATURA);
//Serial.printIn("*C");
//delay(1000);
Serial.print(",");
Serial.print(“Presion : ");
Serial.print(data.PRESION);
Serial.printin("");
delay(1000);

else

{

Serial.printin("Esperando Sefial™); : Permite indicar al receptor que no se encuentran datos ni
sefal si ocurre algin problema en el emisor [24].

delay(1000);
}

Al tener las variables, directrices, drdenes y definiciones ya establecidas se prosigue a realizar el
procedimiento correspondiente en el software ARDUINO 1.8.19, debido a que se utilizara la tarjeta
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Arduino UNO R3, tanto en el emisor como en el receptor, evidenciando el planteamiento del
cddigo de cada uno en las siguientes imagenes.

a) Emisor.

@ EmisorC Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Emisorc

finclude <nRF24L01.h>
finclude <printf.h>
finclude <RF24.h>
finclude <RF24 config.h>

finclude <nRF24L01.h>
finclude <printf.h>
finclude <RF24.h>
finclude <RF24 config.h>

finclude <SPI.h>

finclude <nRF24L01.h>

finclude <RF24.h>

finclude <Wire.h> // incluye libreria de bus IZ2C

finclude <Adafruit Sensor.h> // incluys librerias para sensor EMP280
finclude <Adafruit_BMP280.h>

adafruit BMPZ80 bmp;
//Declaremos los pines CE y el C3N

fdefine CE_PIN 9
fdefine CSN_PIN 10

Figura 30. Formulacion del cddigo del emisor en el software ARDUINO 1.8.19 (Parte 1). Fuente: Autor.
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& EmisorC Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Emisorc

f/Variable con la direccidn del canal por donde se va a transmitir

byte direccion[5] = {'c', "a', 'n', 'a", "1'};
f/creamos el objeto radio (NRF24L01)
RF24 radio (CE_PIN, CSN_PIN);

struct packags
{
float TEMPERATURZ = 0;
float PRESION = 0;
float PO = 0;
bi
f{vector con los datos a enviar
float TEMPERATURLA; // wariable para almacenar wvalor ds temperatura

float PRESICNMN, PO; f/ wariable para almacenar valor de presion atmosferica

typedef struct package Package;

Package data;

Figura 31. Formulacion del cédigo del emisor en el software ARDUINO 1.8.19 (Parte 2). Fuente: Autor.

@ EmiserC Arduino 1.8.19 (Windows 5tore 1.8.57.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

EmisorC

volid setup() |
Serial .begin (9600) ;
bmp.begin() ;
radio.begin();
radio.openWritingPipe (dirececion);
radio.setPALevel (RF24 PA HIGH) ;

radio.stoplListening () ;

f/woid setup()
I
//inicializamos =1 NRF24L01
// radio.begin();
//inicializamos el puerto serie
f/B8erial.begin (9600) ;

//2brimos un canal de escritura
//radic.openWritingPipe (direccion) ;

£}

Figura 32. Formulacion del cédigo del emisor en el software ARDUINO 1.8.19 (Parte 3). Fuente: Autor.
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void loop() {
Serial.println(data.TEMPERATURL) ;
data.TEMPERATURAE = bmp.readTemperatures () ;
data.PRESION = bmp.readPressure () /[ 100;
radic.write(&data, sizeocf{data));
delay (1000) ;

Figura 33. Formulacion del codigo del emisor en el software ARDUINO 1.8.19 (Parte 4). Fuente: Autor.
b) Receptor.

(&) RECEPTORLISTO Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

RECEPTORLISTO

finclude <LigquidCrystal I2C.h>

LigquidCrystal 12C led(0x27,16,2); S/ 0x27 es la direccion del LCD léx2
tinclude <SPI.h>

tinclude <nRF24T01.h>

finclude <RF24.h>

tinclude <Wire.h> // incluye libreria de bus IZC

finclude <Adafruit_Sensor.h> // incluye librerias para sensor BMEP280
finclude <Adafruit BMP280.h>

Adafruit BEMP2B0 bmp;

//Declaremos los pines CE y el CSN
fdefine CE_PIN 9
fdefine CSN_PIN 10

//Variable con la direccidn del canal que se va a leer

byte direccion[5] ={'c¢',"a",'n',"'a","1"};

{//creamos el ocbjeto radioc (NRF2Z4LO01)
RF24 radio(CE_PIN, CSN_PIN);

Figura 34. Formulacion del cédigo del receptor en el software ARDUINO 1.8.19 (Parte 1). Fuente: Autor.
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@) RECEPTORLISTO Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

RECEPTORLISTO

//vector para los datos recibidos
//£float datos[3];

struct package
{
float TEMPERATURZ = 0;
float PRESICN = 0;
float PO = 0;
bi

typedsf struct package Package;
Package data;

void setup() {
Serial.begin (9600);
radio.begin();
radio.openReadingPipe (0, direccion);
radioc.setPALevel (RF24_PA HIGH);
radio.startListening();
Serial.println ("CLEARDATA") ;
Serial.println("CLEARSHEET");

Serial.println("LABEL, Fecha, Hora, Segundos, Temperatura®C ,Presion hPa");

Figura 35. Formulacion del codigo del receptor en el software ARDUINO 1.8.19 (Parte 2). Fuente: Autor.

(& RECEPTORLISTO Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

RECEPTORLISTO
Serial.println ("RESETTIMER") ;

volid loop() |

if (radioc.availabls()) //check when received data available
{
radio.read(&data, sizeof (data));
Serial.print ("DATA, DATE, TIME, TIMER, ") ;
Serial.print ("Temperatura : ");
Serial.print (data.TEMPERATURZ) ;
//serial.println("*Cc");
//delay(1000);
Serial.print(",");
Serial.print ("Presion : ");
Serial.print (data.PRESION) ;
Serial.println("");
delay (1000) ;

Figura 36. Formulacion del codigo del receptor en el software ARDUINO 1.8.19 (Parte 3). Fuente: Autor.
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in
[
i1}
T

Serial .println("Esperando Sefial™);
delay (1000) ;
1

}

Figura 37. Formulacion del codigo del receptor en el software ARDUINO 1.8.19 (Parte 4). Fuente: Autor.

Por ultimo, al realizar las pruebas de funcionamiento de los codigos por medio de las placas de
Arduino UNO R3, el sensor HW 611 E\P 280 y las antenas nRF24L01, se evidencia que no
brindaban los datos solicitados y esperados, en cambio se observaba un resultado “nan”, causando
realizar una revision del codigo, que estando apoyada de investigaciones se halla un error dentro
de la codificacion de una de las librerias, siendo Adafruit BMP280.h, en la que se encontraba un
error de direccidn, debido a que los rangos de medicion, precisiones y enfoques de funcionamiento
se mantienen respecto al BMP180 [19] y el sensor utilizado para este proyecto es el BMP280, junto
a esto a direccion cambia de acuerdo a la l6gica utilizada en el pin SDO del sensor, es decir, cuando
no se conecta este, la direccion se interpreta como indeterminada, causando un funcionamiento
erréneo [19], como se evidencia a continuacion.

SDO 12C Address
GND 0x76
3V3 0x77

Tabla 3. Direccion del bus segun el estado légico del pin SDO. Fuente [19].

Teniendo en cuenta lo anterior, se siguieron los siguientes pasos para realizar la respectiva
codificacion de la libreria para que realice el funcionamiento esperado y adecuado en cuanto a la
obtencion de datos de temperatura y presion atmosférica.

1) Ingresar a la carpeta ARDUINO.

2) Seleccionary abrir la carpeta LIBRARIES

3) Entrar a la carpeta Adafruit BMP280_Library

4) Abrir con el software WordPad la libreria Adafruit_BMP280.h

5) Buscar la linea que indica BMP280_ADRESS (0x77) y cambiar el indicador (0x76)
6) Guardar los cambios realizados.

El cambio realizado en la libreria Adafruit_ BMP280.h se evidencia en la siguiente imagen.
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#include <Arduino.h>

#include <Adafruit Sensor.h>
#include <Adafruit IZCDevice.h>
#include <Adafruit SPIDevice.h>
// clang-format on

/*1
* I12C ADDRESS/BITS/SETTINGS
*/
#define BMP280 ADDRESS (0x76) /**< The default I2C address for
the sensor. */
#define BMP280_ADDRESS_ALT

\
(0x76) /*¥*< Alternative I2C address for

the sensor. */
#define BMP280 CHIPID (0x58) /**< Default chip ID. */

/%1
* Reglisters avalilable on the sensor.

*/

Figura 38. Modificacion de la libreria Adafruit BMP280.h segun estado l6gico del pin SDO. Fuente: Autor.

4.3 Conexion de Software.

La tabulacion de datos es un factor importante del proyecto, debido a que es la forma de evidenciar
el funcionamiento de los dispositivos (emisor y receptor), conllevando a la optimizacion del
proceso de la recoleccion de los mismos por medio de una comunicacion automatizada, ya que se
toman los datos obtenidos por el software Arduino y se tabulan en MS Excel a través del programa
PLX - DAQ, el cual es una interfaz de adquisicion de datos de cualquier microcontrolador que
cuente con sensores, brindando la informacion requerida en tiempo real [27], contribuyendo asi al
orden y andlisis de los resultados esperados, debido a esto se describira de forma detallada el
procedimiento realizado.

En primer lugar, se descarga e instala el programa PLX - DAQ V2.11, posteriormente se incorpora
el programa al cddigo del receptor en Arduino Uno, por medio de la integracion de nuevas librerias
(LiquidCrystal_12C.h, LiquidCrystal_12C, Wire.h), indicaciones de inicio de procesos de enlace y
seleccion de datos especificos (void setup), junto a la ejecucién de la tabulacion de los datos (void
lopp) como se evidencia en la Figura 39.

#include <LiquidCrystal I2C.h>

BT
P

// incluye libreria de bus IZC
<Adafruit Sensor.h> // incluye librerias para sensor BMP280
nclude <Adafruit BMP280.h>

T T
P
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1
radio.openReadingPipe (0, direccion);
radio.setPALevel (RF24 DR HIGH);

radio

.startListening({};
Seria intl
Seria
Seria BBEL, Fecha,Hora, Segundos, Temperatura®C ,Presion hPFa"™);

Serial.p ("RESETTIMER");

if (radio.awvailable()) //check when received data available

sizeofldatall;
("DATR, DATE, TIME, TIMER, ") 7
("Temperatura : ");
(data TEMPERRTURR) ;

("Presion : ");
({data PRESION) ;
In{"");

Figura 39. Codigo en Arduino integrando el programa PLX - DAQ V2.11. Fuente: Autor.

La definicion de los indicadores de inicio de procesos de enlace y seleccion de datos especificos
para la tabulacion de los mismos cumplen funciones especificas, las cuales se describen a

continuacion.

e Serial.printin("CLEARDATA"); : Indicacion de limpiar datos

e Serial.printin("CLEARSHEET"); : Indicacion de limpiar hoja

e Serial.printin("LABEL,Fecha,Hora,Segundos, Temperatura®C ,Presion hPa"); : Indicacion
de las variables a tabular

e Serial.printin("RESETTIMER"); : Indicacion de restablecer temporizador

e radio.read(&data, sizeof(data)); : Recepcién de datos.

e Serial.print("DATA,DATE, TIME, TIMER,"); : Clasificacion de los datos (temperatura y
presion atmosférica), fecha, hora, temporizador.

e Serial.print("Temperatura : "); : Variable de temperatura en la tabulacion

e Serial.print(data. TEMPERATURA); : Obtencién del valor de la temperatura.

e Serial.print(","); : Division de una nueva columna

e Serial.print("Presion : "); : Variable de presion atmosférica en la tabulacion

e Serial.print(data.PRESION); : Obtencion del valor de la presion atmosférica.

e Serial.printin(""); : Finalizacion de la tabla. [27]

Finalmente se formaliza la comunicacion entre Arduino y MS Excel por medio del programa PLX
- DAQ V2.11, debido a que este se activa de forma automatica, y con el apoyo del codigo posibilita
su funcionamiento, el cual se efectlia por medio de la activacion del programa a través de MS Excel
como se evidencia en la Figura 38, junto a la definicidn del puerto de enlace, el cual debe ser el
mismo en el programa y en el software Arduino, asi mismo es necesario establecer la comunicacion
serial, posteriormente se realiza el enlace para que inicie la recepcion y tabulacion de los datos.
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Fecha Hora Segundos TemperaturaA°C Presion hPa |

: m Control v.211
e e
~ Settings Fcustom(heckbux?-
| Port | 5 ¥ Reset on Connect
PuerFo dg,enlac'e | aoat o Reset Timer Reinicio del ti
Comunicacion serial [ comes | ceorcoumns] €Inicio det tiempo
Botén de enlace | | Display direct debug => | lepleza de datos

' Sheet name to post to: SimpleDats | e
- (reload after renaming)

: [ Controller Messages: |
] PLY-DAQ Status |

. Do not move this window around while logging !
_ That might crash Excel! _

Figura 40. Programa PLX - DAQ V2.11 en MS Excel. Fuente: Autor.
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4.4 Flujograma del proceso realizado.

El proceso que se ha desarrollado en la metodologia requiere darse a conocer las variaciones y
relaciones que se pueden presentar al momento de la ejecucién del proyecto, junto con los
altercados ocurridos y el plan de accion realizado para su mitigacion o eliminacion.

INICIO
b vy

v

Formulacidn del codigo del
-_mhur ¥ r-.-.-.p[-::-r en Arduino, J

-

Verificacion del funcicnamiento |:| Proceso de programacion en Arduino
de los codigos
J

|_| Proceso de ensamble del dispositivo
/ \.\ eMmISOT

L

- - Proceso de ensamble del dispositivo
il emisor ¥ receplor brinda H Mo Bisqueda de la receplor
.. los datos esperados eXpresion erronea : -
“\\_\\ / L ) Proceso de mtegracion del programa

PLX - DAQ en Arduino

\/

(Identificacion de los componentes al
utilizar en los dispositivos (emisor ¥
receptor)

L A

¥

Ensamble del dispositivo emisor

+

£ N
Cargar programa al Arduino que
hace parte del dispositivo.

- -
s ¢ N

Comprobar funcionamiento del
sensor HW 611 E'P 280

Figura 41. Flujograma del proceso realizado (Parte 1). Fuente: Autor.

Pagina 60 de 116



sensor toma los datd
aproximados de temperatura

wresion atmosiénca.

Revision del circuito
del sensor

Ensamble del dispositivo recepior -

v

Cargar programa al Arduino que
hace parte del dispositivo.

v

Comprobar funcionamiento de
los modulos RECNe24100 con

v

Las midulos emiten ¥ reciben Mo Revision del circuito v
los datos de forma adecuada de los modulos

sl ¥
Instalacion del programa PLX -
DAQ para MS Excel

L J
Codificacion en Arduine de la
comunicacion entre el Software y el

programa

v

Realizar jomadas de prucbas

L= -y

L J

FIM

Figura 42. Flujograma del proceso realizado (Parte 2). Fuente: Autor.
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Pagina dejada en blanco intencionalmente.
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Capitulo 5
Analisis y Resultados

5.1 Adquisicion de datos primera jornada

Los resultados se fundamentan en la toma de datos “temperatura y presion atmosférica” a diferentes
altitudes en la ciudad de Bogotd y municipios aledafios, los cuales se obtuvieron mediante la
fabricacion y configuracion del sistema de transmision de informacion basado en la comunicacion
RF, realizando la primer jornada de pruebas con la ayuda de una aeronave no tripulada dedicada a
la termografia, como se observa en la Figura 41, llevada a cabo en el municipio de Chia el 23 de
abril del afio 2022.

.

Figura 44. Momento de la toma y adquisicion de datos de la primera jornada. Fuente: Autor.

Durante este proceso al ser el dispositivo un receptor y emisor de datos y la aeronave no tripulada
contar con la mision de reconocimiento con sensores y controles lo suficientemente sofisticados
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para la recepcion de cualquier sefial y/o perturbacion en el medio. Se evidencid que existia una
sefial de interferencia por parte del dispositivo que transportaba, lo cual conllevo a los cambios
mencionados en la seccion anterior. A continuacion, se logra evidenciar los datos obtenidos durante

la prueba.

Fecha Hora Segundos TemperaturaA°C presion hPa
23/04/2022 | 3:35:38 p. m. | 0,300781 | Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Serial
23/04/2022 | 3:35:39 p. m. | 2,300781 | Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Serial
23/04/2022 | 3:35:40 p. m. | 3,300781 | Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Serial
23/04/2022 | 3:35:41 p. m. 4,3125 Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Serial
23/04/2022 | 3:35:42 p. m. | 5,320313 | Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Serial
23/04/2022 | 3:35:43 p. m. 6,3125 Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Serial
23/04/2022 | 3:35:44p. m. | 7,320313 | Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Senial
23/04/2022 | 3:35:45p. m. | 8,320313 | Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Senial
23/04/2022 | 3:35:46 p. m. | 9,320313 | Temperatura :Esperando presion : Esperando
Sefial Senial
23/04/2022 | 3:35:47 p. m. | 10,32031 | Temperatura : Esperando presion : Esperando
Sefial Sefial

Tabla 4. Datos obtenidos en la primera jornada de prueba en el municipio de Chia,
Cundinamarca. Fuente: Autor.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en la primera jornada de prueba, es posible percibir que
factores como la interferencia de campos electromagnéticos por parte del drone, el ensamble del
circuito afectado por las vibraciones del vuelo, conllevaron a realizar las modificaciones descritas
con el fin de mitigar o eliminar este tipo de obstaculos para el desarrollo del proyecto, asi mismo,
gracias a estas pruebas se logro obtener un dato de 50 m.
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5.2 Adquisicion de datos segunda jornada

Con el fin de mejorar el dispositivo y alcanzar una toma de datos mas segura y eficiente, se
realizaron algunas modificaciones tanto de disefio como de conexidn interna para la segunda
jornada.

Posteriormente, con las modificaciones incorporadas tanto en el circuito como en su estructura,
por medio de la segunda jornada de prueba se evidencia un funcionamiento acertado tanto de los
sensores como de la antena, el alcance de la comunicacion para el receptor y transmisor en cuanto
a distancia aproximada y viabilidad del dispositivo. Esta jornada de prueba se realizo el 09 de
octubre de 2022 en el municipio de Chia, Cundinamarca, con el apoyo de un drone recreativo de
referencia Phantom Drone Brush Four - Axis Aerial Aircraft, modelo X9W, teniendo en cuenta el
peso del dispositivo modificado era de 0,166 kg, es decir, 166 gr siendo una carga ligera para este
tipo de aeronaves no tripulada, como se observa en la Figura 42.

4
oL

Figura 45. Pruebas realizad, segundajornad pr la toma adquisicié e datos. Fuente: Autor.

Con el fin de hacer una comparacion de esta jornada, se adquieren los siguientes datos como guia
para la verificacion del funcionamiento en lo que respecta a la toma de datos del dispositivo emisor,
tomando como base el comportamiento meteoroldgico en cuanto a la temperatura del dia de prueba
en horas de la tarde, junto a la presion atmosférica que se establece en el municipio donde se ubica
el dispositivo, dandose a conocer los valores por medio de la siguiente tabla.

INDICADOR VALOR
Temperatura maxima 18°C - 20°C
Probabilidad de lluvia 91%
Nubosidad 87%
Rafagas de viento 18 km/h
indice de Rayos UV 5
Altitud del municipio (Chia) 2555 m

Tabla 5. Datos meteoroldgicos tomados de la plataforma Infobae 09/10/2022. Fuente: [25].

Al tener definido el comportamiento meteorologico el dia de la toma de datos y no contar con el
dato de la presion atmosférica, se procede a hallar el valor por medio de la altitud (2555m) y las
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tablas de valores de la presion atmosférica, utilizando el método de la interpolacién y conversion
de unidades para tener el mismo lenguaje tanto en los datos obtenidos como en los datos teoricos.

RELACION: ALTITUD - PRESION ADEMOSFERICA

Altura sobre el nivel del mar en metros

Presion Atmosferica

— mmHg mbar
2500 560 746,61
2600 553 737,27

Figura 46. Valores de la presion atmosférica segun la altitud. Fuente: [33]

Altitud (m)

Presion atmosférica hallada
por interpolacion (mbar)

Presion atmosférica (hPa)

2555

741,47

741,47

Tabla 6. Presion atmosférica hallada para el municipio de Chia. Fuente: Autor.

Teniendo establecidos los datos teoricos, se realiza la comparacion con los valores obtenidos por
medio del dispositivo emisor, asi como ser procesados y tabulados por parte del dispositivo
receptor, de los cuales se dan a conocer algunos de estos en la Tabla 7 que se visualiza a

continuacion (ver los datos completos obtenidos en el Apéndice 1).

Fecha Hora Segundos | Temperatura A°C Presion hPa Altitud (m)
9/10/202 | 2:55:47 p. | 0,300781 Temperatura : Presion : 749.88
2.468,58
2 m. 26.51
9/10/202 | 2:55:49 p. | 2,300781 Temperatura : Presion : 749.84
2.469,00
2 m. 26.62
9/10/202 | 2:55:50 p. | 3,300781 Temperatura : Presion : 749.88
2.468,58
2 m. 26.38
9/10/202 | 2:55:51 p. | 4,3125 Temperatura : Presion : 749.90 2 468,37
2 m. 26.23
9/10/202 | 2:55:52 p. | 5,320313 Temperatura : Presion : 749.89 2 468 47
2 m. 26.02
9/10/202 | 2:55:53 p. | 6,3125 Temperatura : Presion : 749.90 2468 37
2 m. 25.86
9/10/202 | 2:55:54 p. | 7,320313 Temperatura : Presion : 749.94
2.467,94
2 m. 25.74
9/10/202 | 2:55:55 p. | 8,320313 | Temperatura : Presion : 749.92 2.468,15
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2 m. 25.59

9/10/202 | 2:55:56 p. | 9,320313 Temperatura : Presion : 749.89
2.468,47
2 m. 25.41
9/10/202 | 2:55:57 p. | 10,32031 Temperatura : Presion : 749.89 2 468,47
2 m. 25.26

Tabla 7. Datos obtenidos en la segunda jornada de prueba en el municipio de Chia. Fuente:
Autor.

En donde evidenciamos que en este caso al ser un dron de referencia DJI Phantom Drone Brush
four- Axis Aerial Aircraft modelo X9W disefiado para fotografia de recreacion, el que permite el
transporte del dispositivo, influye en la toma de datos, por la misién del dron, se llega a incrementar
su temperatura a la hora de elevarse con el dispositivo, de tal manera al comparar los datos de
temperatura anteriores, con los obtenidos por INFOBAE y los datos muestran un rango de
temperatura de 26,5°C - 24°C, que con los 18°C - 20°C se incrementa en 4°C - 6°C, considerando
que hubo momentos de sol y altas temperaturas, demostrando que el dispositivo aporta en gran
medida las mediciones meteoroldgicas en tiempo real en zonas determinadas. Asi mismo, gracias
a estas pruebas se logroé obtener un dato de 50 m, como altura aproximada para el alcance del
dispositivo. Este dato, aunque mayormente depende de las caracteristicas de comunicacion de los
modulos con antena, también se ve afectado por factores como: la aeronave no tripulada y sus
caracteristicas, mediante la cual se realice el transporte y toma de datos, turbulencia, y otros
factores climaticos ajenos al dispositivo.

5.3 Adquisicion de datos tercera jornada

En dltima instancia, se realizan las pruebas concluyentes en la ciudad de Bogota, en la localidad
de Kennedy el 22 de octubre de 2022, con el apoyo del dron de referencia DJI Phantom Drone
Brush Four - Axis Aerial Aircraft modelo X9W (ver Figura 43), referenciando los
comportamientos meteorolégicos de esa fecha (ver Tabla 8.), con el fin de realizar la respectiva
comparacion con los datos obtenidos por medio del dispositivo emisor.

Figura 47. Pruebas realizadas, terceajornada p,aré latoma ya iiC|é e datos. Fuente: Autor.
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Figura 48. Momento de la toma y adquisicion de datos tercera jornada. Fuente: Autor.

INDICADOR VALOR
Temperatura maxima 19°C
Probabilidad de lluvia 91%
Nubosidad 87%
Rafagas de viento 18 km/h
Indice de Rayos UV 5
Presion atmosférica Bogota 751,9 hPa

Tabla 8. Datos meteoroldgicos tomados de la plataforma Infobae para el 22/10/22. Fuente: [25].

Al conocer el comportamiento meteorolégico de la fecha de la tercera jornada de pruebas se realiza
la comparacién con los datos obtenidos por medio del dispositivo, percibiendo la versatilidad del
mismo segun los valores secuenciales y conocidos, tomando en cuenta los factores externos,
climaticos y del ensamble del circuito que pueden afectar el resultado (ver los datos completos

obtenidos en el Apéndice 2).

Fecha Hora Segundos Temp((a:?turaA Presion hPa Altitud (m)
22/10/202 | 2:36:13 p. 0.25 Temperatura : Presion - 751.09 245573
2 m. 18.10
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22/10/202 | 2:36:14 p. 125 Temperatura : Presién - 751.13 245531
2 m. 18.02

22/10/202 | 2:36:15 p. 2 257813 Temperatura : Presién - 75114 24552
2 m. 17.91

22/10/202 | 2:36:16 p. 3257813 Temperatura : Presion - 751.13 245531
2 m. 17.83

22/10/202 | 2:36:17 p. 4257813 Temperatura : Presion - 751.13 245531
2 m. 17.77

22/10/202 | 2:36:18 p. 5257813 Temperatura : Presion - 75111 2455 52
2 m. 17.74

22/10/202 | 2:36:19 p. 6.277344 Temperatura : Presion - 75114 24552
2 m. 181.69

22/10/202 | 2:36:20 p. 7269531 Temperatura : Presion - 751.13 2455 31
2 m. 17.68

22/10/202 | 2:36:21 p. 8277344 Temperatura : Presion - 751.08 2455 84
2 m. 17.67

22/10/2022 2:36&]22 P- 1 9289063 Temfsrg;”ra | Presion : 751.08 1873,89

Tabla 9. Datos obtenidos en la tercera jornada de prueba en la ciudad de Bogota. Fuente: Autor.

Los datos obtenidos permiten observar la diferencia entre lo estimado y el comportamiento
meteorolégico de ambiente en tiempo real, contemplando la diferencia de 1°C - 2°C en cuanto a la
temperatura medida con la teérica, por parte de la presion existe una diferencia de 0,8 hPa - 0,9
hPa, considerando factores de tolerancia por parte del sensor HW 611 E\P 280.
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6.1. Conclusiones.

Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

Es posible evidenciar las diferencias presentadas entre cada valor teérico y tomado, promediando
mas de 400 datos tomados por jornada de prueba (ver Tabla 10), se demuestra una gran versatilidad
por parte de los dispositivos, resaltando tanto la comunicacion RF, como el funcionamiento del
sensor, permitiendo destacar el desarrollo del proyecto con datos relevantes, obteniendo asi un bajo
error porcentual, teniendo alta proximidad en cuanto al valor tedrico hallado y consultado de la
presion atmosférica de los respectivos lugares en los que se llevaron a cabo las pruebas.

PRESION PRESION
JORNADA DE TEMPERATURA TEMPERATURA 5 . ERROR
FECHA LUGAR . ATMOSFERICA ATMOSFERICA
o] 0f
PRUEBA PROMEDIO °C TEORICA °C PROMEDIO hPa TEORICA hPa PORCENTUAL
23/04/2022 N°L Chia No se tomaron 2 No se tomaron 741,47 No es p0_5|ble
datos datos determinar

9/10/2022 No2 Chia 18,87 18-20 750,03 741,47 1,15%

22/10/2022

N°3

Bogota

17,84

19

751,97

751,9

0,01%

Tabla 10. Comparacion de datos obtenidos con los datos teéricos. Fuente: Autor.

Con ayuda de los datos de presién del sensor en la segunda toma de datos, se logré obtener la
siguiente gréfica de temperatura versus Altitud, en la cual se muestra una dispersion de las
coordenadas de altitud con respecto a la temperatura obtenida.
Esta dispersion de datos presentada en la siguiente grafica, se debe tanto a los factores climaticos
que presenta Bogotad, como el paso de los afios y las repercusiones ambientales de la
contaminacion.

Temperatura vs Altitud

Altitud [m]

206 2

Ire]
=]
[
=]
[=]
[
=]
[=]

Temparatura [K]

Gréfica 1. Temperatura vs Altitud segunda toma de datos.
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De igual manera teniendo en cuenta la tendencia lineal de los datos, junto con la figura 1 de
Temperatura vs Altitud atmosfera estandar, podemos evidenciar la que diferencia de en los
valores es minima incluso considerando la escala que tomamos para realizar la grafica 1.

Asi mismo con los datos de presion y temperatura recopilados en la tercera toma, se logro obtener
la siguiente grafica de temperatura versus Altitud, en la cual se muestra una variacion de gran
magnitud.

Tempertura vs Altitud
14000
12000

= 10000

8000

e e
o

U

2000

]

Altitud {m

L
=]
=]

0 100 200 300 400

Temperatura (k)

Grafica 2. Temperatura vs Altitud tercera toma de datos

Esto se debe al cambio subito presentado en la toma de datos, esto a causa de una interferencia
en el dispositivo por factores como el drone y el movimiento del dispositivo a la hora de
incrementar su altura. Por tanto, se vieron afectados los valores tomados, dando como resultado,
una linea de tendencia descendente similar a la de la figura 1. y una diferencia en los datos
bastante alta considerando la escala de la gréafica 1 y la figura 1.

De igual manera debemos considerar que los datos presentados en la figura 1 datan de afios
anteriores y esto, sumado con el cambio climatico y la variacién de los factores ambientales que
presenta Bogota y sus alrededores, se pueden considerar mas que como una diferencia, una
actualizacion de los datos de temperatura y presion reales.

6.2. Recomendaciones.

Si bien este proyecto se enfoca en la parte de programacion y aprendizaje para la construccion de
un cansat, al momento de realizar pruebas y durante la toma de datos, se puede evidenciar la
importancia del medio utilizado para el desplazamiento del sistema, de tal manera que afecta la
toma de datos y puede generar imprecisiones en los mismos. Por tanto, este factor también debe
ser considerado para un correcto andlisis del dispositivo.

Gracias a la disponibilidad de datos e informacion con los que se cuenta hoy en dia, logramos
convertir esta serie de datos en conocimiento por medio del disefio y toma de pruebas descritos
en este trabajo. Por lo que la lectura y toma de datos es esencial en cuanto a la optimizacion del
tiempo y toma inicial de los datos no solo de este proyecto.
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Apéndice 1.
Datos segunda jornada de prueba
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Por medio de la segunda jornada de prueba, se obtuvieron méas de 400 datos, los cuales se
evidenciaron con la tabulacion respectiva segun los objetivos y alcance del proyecto.

Fecha Hora Segundos | Temperatura °C Presion hPa Altitud (m)

O10120 | Z:35:4T D | () ng7gy | TEMPEIAIAL | boion - 740.88 | 2.468.58
22 m. 26.51

910120 | 2:55:49p. | 5 ang7gy | TEMPEIAMIAL | bodion: 749.84 | 2.469,00
22 m. 26.62

910120 | 2:35:50p. | 5 ag7gy | TEMPEIAMIAL | boion: 740.88 | 2.468,58
22 m. 26.38

O10/20 | 2:35551p. | 3195 | TEMPErAIAL | oion - 749.90 | 2.468,37
22 m. 26.23

OM10/20 | 255:52p. | g 5og15 | TEMPErAWIA: | o ion: 74980 | 246847
22 m. 26.02

OM10/20 | 255:53p. | ¢ agpp | TEMPErAUIA: | o ion:749.00 | 246837
22 m. 25.86

OM0/20 | 255354 p. | 7 5ongp5 | TEMPErAUIAT | o ion: 74004 | 246794
22 m. 25.74

O10/20 | 255355 p. | g 5ong15 | TEMPErAWIA: | o ion:749.02 | 2.468.15
22 m. 2559

O10/20 | 255356 p. | g 5ong15 | TEMPErAWIA: | o ion: 74980 | 246847
22 m. 25.41

O/10/20 | 2:85:557p- | 1 30039 | TeMPeraluras | o ien: 74989 | 2.468.47
22 m. 25.26

O/10/20 | 2:95:58p- | 1 393y | TEMPrAIAL | o in: 74088 | 2.468,58
22 m. 25.16

9/10/20 | 2:55:59 p. Temperatura : .

” P | 1233203 e o presion : 749.94 | 2.467,94

9/10/20 | 2:56:00 p. Temperatura : .

” " | 1335156 e presion : 749.96 | 2.467,73
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9/10/20 | 2:56:01 p. Temperatura : .
99 m. 14,32031 24,63 presion : 749.92 2.468,15

9/10/20 | 2:56:02 p. Temperatura : .
99 . 15,33203 24.47 presion : 749.90 2.468,37

9/10/20 | 2:56:03 p. Temperatura : .
99 . 16,33203 94.40 presion : 749.93 2.468,05

910720 1 2:56:04p. | 17 35505 | TEMPErAWUIA: | o ion: 749.02 | 2.468,15
22 m. 2434

910720 1 2:56:05p. | g a5png | TEMPEIAWUIA: | o ion:749.80 | 246847
22 m. 2423

910720 1 2:56:06p. | g 3pg3q | TEMPErAWIA: | o ion:749.02 | 2.468.15
22 m. 24.12

910720 1 2:56:07p. | o 3390 | TEMPEralUIA: | b ion: 75010 | 2.466,24
22 m. 23.85

910720 | 2:56:08p. | ) 33505 | TEMPErAWIA: | o Gion: 75013 | 246592
22 m. 23.29

O/10/20 1 2:56:09p. | ) 3515 | TEMPErAWIAL | o ion: 75015 | 2.465.71
22 m. 23.00

O10/20 | 2:56:10p. | 53 3yg75 | TEMPErAWIA: | o ion: 75006 | 2.466,67
22 m. 2258

OM10/20 1 2:56:11p. | ) 3yg75 | TEMPErAWIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 2233

OM10/20 | 2:56:12p. | o a1gg | TEMPErAWIAL | o ion:749.02 | 2.468.15
22 m. 22.20

910720 | 256:13p. | o 515 | TEMPErAMIAT | b ion: 749.04 | 2.467,94
22 m. 22.19

910720 | 2:96:14p. | 7 g51gg | TEMPErAIAL | o Gion 74902 | 2.468,15
22 m. 2210

9/10/20 | 2:56:15 p. | 28,35156 Temperatura : Presion : 749.95 2.467,83
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22 m. 22.05

O/10/20 1 2:56:16p. | g 3515 | TEMPErAWIAL | o ion:749.01 | 2.468,26
22 m. 21.98

O10/20 1 2:56:17p. | 5 3515 | TEMPErAWIAL | o ion:749.93 | 2.468,05
22 m. 21.95

OM10/20 | 2:56:18p. | 51 gpa9g | TEMPEIAWIA: | o ion - 740.94 | 2.467.94
22 m. 21.92

O10120 | 2:56:19p. | 47 2papg | TEMPEIAMIAL | b ion:749.93 | 2.468,05
22 m. 21.86

910120 | 2:56:20p- | o5 5906 | TEMPEAWIA: | o ion - 749.93 | 2.468,05
22 m. 21.82

910120 | 2:36:21p. | 5y 2pa0g | TEMPErAWIAL | bion: 749.93 | 2.468,05
22 m. 21.78

910120 | 2:56:22p. | 45 27109 | TEMPErAMIAL | bodion:749.93 | 2.468,05
22 m. 21.76

OM10/20 | 2:56:23p. | 56 37109 | TEMPEIAWIAL | o ion:749.02 | 2.468.15
22 m. 21.72

ON10/20 | 2:56:24p. | 57 3530 | TEMPEIAWIA: | o ion:749.93 | 2.468,05
22 m. 21.67

O110/20 | 2:56:25p- | ag 37109 | TEMPEAWIA: | o ion - 749.92 | 2.468,15
22 m. 21.63

ON10/20 | 2:56:26 . | 59 3530 | TEMPEMAWIA: | o ion:749.00 | 246837
22 m. 21.60

9/10/20 | 2:56:27 p. 40,36328 Temperatura : Presion : 749 93 2.468.05
22 m. 21.56

9/10/20 | 2:56:28 p. 41.37109 Temperatura : Presion : 749 93 2.468.05
22 m. 2153

9/10/20 | 2:56:29 p. 42.37109 Temperatura : Presion : 749 94 2.467.94
22 m. 21.46
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O10/20 | 2:56:30P- | 45 57109 | TEMPErAWIAL | b ion: 749.97 | 246762
22 m. 21.42
910720 | 2:36:81p. | 4y 37109 | TEMPEIAWIAL | boion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 21.34
O/L0/20 | 2:56:32p. | g 57109 | TEMPErAWIAL | b ocion: 750.08 | 2.466.45
22 m. 21.12
910120 | 2:36:33p. | 46 37109 | TEMPEIAWIAL | bodion: 75017 | 2.465,50
22 m. 20.83
O/10/20 | 2:56:34p- | 7 5gpgy | TEMPEAWIA: | o ion 75020 | 2.465,18
22 m. 20.61
910120 | 2:36:35p. | 4g 2g9g | TEMPErAWIAL | bion 75017 | 2.465,50
22 m. 20.44
910720 | 2:56:36 p. | yg 3g9gq | TEMPEIAWIAL | boion:749.97 | 2.467,62
22 m. 20.33
O10120 | 2:36:37p. | o 2gogy | TEMPErAIAL | o ion: 75015 | 2.465.71
22 m. 20.16
O/10/20 | 2:56:38p. | o) 2gygy | TEMPErAWMAL | o ion: 75018 | 2.465.39
22 m. 20.06
O/10/20 1 2:56:39p. | o) 3906 | TEMPErAUIAT | o Gion: 75041 | 2.466,14
22 m. 19.92
O/10/20 | 2:56:40p. | po 2g0gg | TEMPEIAMIAL | b ion:740.99 | 2.467.41
22 m. 19.85
O/10/20 | 2:56:41p. | o) agygq | TEMPEraWIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 19.84
9/10/20 | 2:56:42 p. 55.30063 Temperatura : Presion : 750.02 2.467.09
22 m. 19.83
9/10/20 | 2:56:43 p. 56,30063 Temperatura : Presion : 750.00 2.467.30
22 m. 19.81
9/10/20 | 2:56:44 p. | 57,39063 | Temperatura : Presion : 749.99 2.467,41
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22 m. 19.81

O/10120 | 2:56:45p. | pg 2g0pg | TEMPErAMIAL | b dion:740.99 | 2.467.41
22 m. 19.79

O/10/20 | 2:56:46 . | 5g 390G | TEMPErAWIA: | o ion:749.98 | 246752
22 m. 19.79

O10720 | 256:47P. | o gopaq | TEMPEIAWIAL | o ion:749.95 | 2.467,83
22 m. 19.80

O/10/20 | 2:56:48p. | o1 g1016 | TEMPErAWIAL | o Gion:749.09 | 246741
22 m. 19.80

O/10/20 | 2:56:49p. | o) 4yq | TEMPErAWIAL | o on:749.90 | 2.467.41
22 m. 19.80

910120 | 2:36:50P. | os ypgq | TEMPETAWIAL | bion 750.01 | 2.467.20
22 m. 19.81

OM10720 | 2:56:51p. | o1 41016 | TEMPErAWIAL | o on - 749.99 2.467,41
22 m. 19.79

9/10/20 | 2:56:52 p. 6541016 Temperatura: | o o ion - 750.00 2.467,30
22 m. 19.79

O10120 | 2:56:53p. | o6 4opgq | TEMPEIAWIAL | bion - 740.99 | 2.467.41
22 m. 19.79

10720 | 2:56:54p. | o0 4116 | TEMPErAWIAL | o o - 749.08 2.467,52
22 m. 19.79

9/10/20 | 2:56:55 p. 6841016 Temperatura: | o ion : 750.00 2.467,30
22 m. 19.78

9/10/20 | 2:56:56 p. 69.41016 Temperatura : Presion : 750.00 2.467.30
22 m. 19.78

9/10/20 | 2:56:57 p. 70.41016 Temperatura : Presion * 750.00 2.467,30
22 m. 19.78

9/10/20 | 2:56:58 p. 71.41016 Temperatura : Presion * 750.02 2.467,09
22 m. 19.73
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9110120 | 2:56:59p. | ) yo1gg | TEMPERAWIAL o - 750.04 2.466,88
22 m. 19.66

9/10/20 | 2:57:00 p. 73.41016 Temperatura: | o ion : 750.06 2.466,67
22 m. 19.58

OM10/20 | 2:57:00p. | ) yo1gg | TEMPEralUrA: | o i - 750,20 2.465,18
22 m. 19.49
22 m. 19.38

OM10/20 | 2:57:03p. | 4o yo1gg | TEMPErAlUrA: | o - 750.05 2.466,77
22 m. 19.30

/10120 | 2557:04p. | 27 yageg | TEMPERAIA: | o G 749.90 | 2.467.41
22 m. 19.23

10720 | 2:57:05p. | 1o jagrg | TEMPEratura: | o oo 74906 | 2.467.73
22 m. 19.18

O/10/20 | 2:51:06p- | 79 yazgq | TEMPErAWIa: | o ion:749.99 | 2.467.41
22 m. 19.10

OM10/20 1 2:57:07p. | g y3geg | TemPeralura: | o ion:749.08 | 246752
22 m. 19.06

O/10/20 | 2:57:08p. | g1 y3ggg | TeMPEralra: | o ion: 75003 |  2.466,99
22 m. 18.99

O/10/20 1 2:57:09p. | o) y3ggg | TeMPEraWIA: | o ion: 75019 | 246529
22 m. 18.91

O/10/20 | 2:57:10p. | g5 yagsg | TEMPErAWIAL | o ion: 75024 | 2.464,76
22 m. 18.85

9/10/20 | 2:57:11 p. 84.43359 Temperatura : Presion : 750.21 2.465.07
22 m. 18.78

9/10/20 | 2:57:12 p. 8544141 Temperatura: | .. 2c0 00 2.464,97
22 m. 18.75

9/10/20 | 2:57:13 p. | 86,4375 Temperatura : Presion : 750.03 2.466,99
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22 m. 18.71

OM0/20 | 2:5TA4D. | g7 ppmgy | TEMPErAWIAL | b ion: 750,02 | 2.467,09
22 m. 18.71

OM10/20 1 257:15p. | oo 1ypaq | TEMPErAWIA: | o ion: 75005 | 2.466,77
22 m. 18.70

OM10/20 1 2:57:16p. | g9 1ypgq | TEMPErAWIA: | o ion: 75005 | 2.466,77
22 m. 18.68

OM0/20 1 257217 p. | g yagg | TemPEralUra: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.68

O/10/20 | 2:57:18p. | o) gegqg | TEMPErAWUNA: | o Gon:750.01 | 2.467.20
22 m. 18.69

OM10/20 ) 2:57:19p. | o yeggg | TEMPErAlUraL | o o 750.02 2.467,09
22 m. 18.70

9/10120 | 257:20p. | oo yeroa | Temperatura: | o oo ol 246688
22 m. 18.71

OM0/20 | 2:5721P. | gy gamgqy | TEMPErAWIAL | bion 750,01 | 2.467,20
22 m. 18.71

OM10/20 | 2:57:22p. | gp yegqg | TEMPeralUra: | o oo 750.02 2.467,09
22 m. 18.72

OM10/20 | 2:57:23p. | go yeggg | TEMPEratUra: | o o 750.04 2.466,88
22 m. 18.72

OM10/20 | 2:57:24p. | g7 yegqg | TEMPeralura: | o oo 750.02 2.467,09
22 m. 18.72

9/10/20 | 2:57:25 p. 9846484 Temperatura : Presion : 750.03 2.466.99
22 m. 18.73

9/10/20 | 2:57:26 p. 9946484 Temperatura : Presion : 750.04 2.466.88
22 m. 18.73

9/10/20 | 2:57:27 p. 100.4648 Temperatura : Presion : 750.06 2.466.67
22 m. 18.70
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ILO/20 | 257:28D- | 141 gegg | TEMPEIAUA | proion: 75002 | 2.467,00
22 m. 18.67

SL0/20 | 257:29P- | 1) gag | TEMPETAWIAL | b odion: 750,27 | 2.464,44
22 m. 18.62

9/10/20 | 2:57:30 p. 103,4648 Temperatura : Presion : 750.28 2.464,33
22 m. 18.55

9/10/20 | 2:57:31 p. 104,4648 Temperatura : Presion : 750.09 2.466,35
22 m. 18.54

O10120 | 2:5732p. | 105 sgag | TEMPEIAWIAL | bion 750,05 | 2.466,77
22 m. 18.54

9/10/20 | 2:57:33 p. 106,4648 Temperatura : Presion : 750.02 2.467,09
22 m. 18.54
22 m. 18.54

S10/20 | 257:35P- | 10g geag | TEMPETAUMAL | oo 1 750.06 | 2.466,67
22 m. 18.50

S/10/20 | 25736 P- | 1g 47 | TEMPETARAL | oo 75028 | 2.464,33
22 m. 18.48

S0/201 Zi57:37P- | 110 4766 | TeMPrAIA: | broion:750.26 | 2.464,54
22 m. 18.45

SL0/20 | 257:38P- | 41y 4 | TEMPEIAWRAL | poion 1 750.12 | 2.466,03
22 m. 18.42

OL0/20 | 2:57:39p- | 115 ygay | TEMPErANIE: ) oion: 74990 | 246741
22 m. 18.41

020 | 25TA0P- | 413 476 | TEMPETAUMAL | oodion 1 750.00 | 2.467,30
22 m. 18.43

OI0I20 | 25741 | 114 ggaq | TEMPERAUMAL b ion: 750,11 | 2.466,14
22 m. 18.43

9/10/20 | 2:57:42 p. | 115,4844 | Temperatura: | Presion:750.01 2.467,20
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22 m. 18.41

ON10/20 | 2:57:43p. | 116 4gqq | TEMPERAWIAL | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.40

OM0/20 | Z:5T44D. | 117 4gqq | TEMPEIAWIAL | o ion 750,03 | 2.466,99
22 m. 18.42

OM10/20 | 2:57:45p. | 110 ygqq | TEMPERAWIAL | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.43

O/10/20 | 2:57:46p. | 119 4gqq | TEMPERAWIAL | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.44

OM0/20 | 25T:47P- | 19 sggy | TEMPErAWIA: | o ion 750,02 | 2.467,09
22 m. 18.44

O/10120 | 2:5T:48D. | 191 4ggy | TEMPErAMIAL | bodion: 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.45

O10120 | Z:5T:49P. | 105 gogy | TEMPErAIAL | bodion: 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.46

910120 | 2:57:50P. | 15 4ogy | TEMPErAWIAL | bion 750.01 | 2.467,20
22 m. 18.47

O10720 | 2:57S1P | 19y gggy | TEMPErAWIAL | bodion - 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.47

O110/20 | 257:52p- | 15 4agq | TEMPErAWIA: | oo ion - 750.00 | 2.467,20
22 m. 18.49

910120 | 2:57:53P. | 1o 5o7g | TEMPErAMIAL | b ion - 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.49

9/10/20 | 2:57:54 p. 127 5078 Temperatura: | 5 .. 250 04 2.466.88
22 m. 18.50

9/10/20 | 2:57:55 p. 128.5078 Temperatura : Presion : 750.01 2.467.20
22 m. 18.50

9/10/20 | 2:57:56 p. 129.5156 Temperatura : Presion : 750.01 2.467.20
22 m. 18.50
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OL0120 | Z:5TSTP. | 1o 5o7g | TEMPErAWIAL | o ion: 750,02 | 2.467,09
22 m. 18.49

OM10/20 | 257:58P. | 141 5o7g | TEMPEIAWUIA: | o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 18.50

910720 1 257:39p. | 139 57 | TEMPERAWUIA: | o ion: 75015 | 246571
22 m. 18.48

910720 | 2:58:00p. | 35 507 | TEMPERAWUIA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.44

910720 1 2:58:01p. | 15y 5o7g | TEMPErAWIA: | o ion: 75013 | 246592
22 m. 18.42

910720 | 2:58:02p. | a5 515 | TEMPEIAUIA: | b ion: 75020 | 2.465.18
22 m. 18.38

910720 | 2:58:03p. | a6 515 | TEMPEIAUIA: | b ion: 75021 | 246507
22 m. 18.33

910720 | 2:58:04p. | a7 515 | TEMPEIAUIAL | o ion: 75019 | 246529
22 m. 18.30

O/10/20 | 2:58:05p. | a5 5pg5 | TEMPERAWIA: | o ion: 75015 | 246571
22 m. 18.29

O/10/20 | 2:58:06p. | 139 515 | TEMPErAWIA: | o ion: 75019 | 246529
22 m. 18.27

O10720 1 2:58:07p. | 4 5 5p75 | TeMPEralUIa: | o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 18.25

O/10/20 | 2:58:08p. | 1)) 5g5p | TEMPErAWIA: | o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 18.25

9110720 | 2:98:09p. | ) ) 5ggp | TEMPEAIAL | o ion: 75006 | 2.466,67
22 m. 18.24

910720 | 2:98:10p- | ) ya 5pgg | TEMPErAIAL | o ion: 75001 | 2.467.20
22 m. 18.25

9/10/20 | 2:58:11 p. | 144,5352 Temperatura : Presion : 750.02 2.467,09
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22 m. 18.27

O10/20 | 2:58:12p. | ) o 5agy | TEMPErAWIAL | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.27

O/10/20 | 2:58:13p. | )y 5g5p | TEMPErAWIAL | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.28

O/10/20 | 2:58:14p. | 1 )7 5g5, | TEMPErAWIA: | o ion: 75003 | 2.466,99
22 m. 18.29

O/10/20 | 2:58:15p. | ) g 5a5, | TEMPErAWIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.29

9/10/20 | 2:58:16 p. 149,5352 Temperatura: | o cion - 750.00 2.467,30
22 m. 18.30

10720 | 2:58:17p. | 1o pgsy | TEMPErAlURA: | o oo 280,01 2.467,20
22 m. 18.31

910120 | 2:58:18P. | 1oq pagg | TEMPEIAMIAL | bodion: 750.02 | 2.467,00
22 m. 18.32

9110120 | 2:58:19p- | ;o) ppgg | TEMPEAWIA: | o ion - 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.32

910120 | 2:58:20p. | 1o pagg | TEMPEIAWIAL | bion: 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.33

O/10/20 | 2:58:21p- | 15 5pgq | TEMPErAWIA: | o ion: 750.04 | 2.466,88
22 m. 18.32

O/L0/20 | 2:58:22P. | 155 pggg | TEMPErAWIAL | b oion  750.05 | 246677
22 m. 18.30

9/10/20 | 2:58:23 p. 156.5547 Temperatura : Presion * 750.04 2.466,88
22 m. 18.28

9/10/20 | 2:58:24 p. 1575547 Temperatura : Presion * 750.07 2.466,56
22 m. 18.27

9/10/20 | 2:58:25 p. 1585469 Temperatura : Presion * 750.09 2.466,35
22 m. 18.25
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9/10/20 | 2:58:26 p. 159,5547 Temperatura Presion : 750.07 2.466,56
22 m. 18.24

9/10/20 | 2:58:27 p. 160,5547 Temperatura : Presion : 750.07 2.466,56
22 m. 18.17

910720 | 2:58:28p. | 161 5pgy | TEMPERAWUIAL | o ion: 75016 | 2.465,61
22 m. 18.16

910120 | 258:29p- | 1g) gy | TEMPETAMAL | oodion 1 750.23 | 2.464,86
22 m. 18.14

9/10/20 | 2:58:30 p. 163,5664 Temperatura : Presion : 750.21 2.465,07
22 m. 18.13

SL0/20 | 2:38:31p- | 16y ogpy | TEMPEMAIAL ) broion: 750.30 | 2.464,12
22 m. 18.10

9/10/20 | 2:58:32 p. 165,5547 Temperatura: Presion : 750.22 2.464,97
22 m. 18.07

910120 | 2:58:33P- | 165 gy | TOMPETAUMAL | podion 1 75021 | 2.465,07
22 m. 18.04

907201 2:38:34p. | 167 5ggq | TOMPERAIAL | oion 75026 | 2.464,54
22 m. 18.03

O/10/20 | 2:38:35p- | 16g cggy | TEMPEIAIA: | boion: 750.16 | 2.465,61
22 m. 18.01

907201 2:38:36P- | 1 5q 574y | TEMPErAIAL | ooion: 750,27 | 2.464,44
22 m. 17.99

S/10/20 | 2:58:31P- | 170 5749 | TEMPETAWRAL | o oion ;75021 | 2.465,07
22 m. 17.97

SIL0/20 | 2:38:38P. | 171 gggg | TEMPErAIA: | bodion: 750.06 | 2.466,67
22 m. 17.96

020 Z3B:39D- | 175 574p | TEMPErALIAT | b oGion 75003 | 2.466,99
22 m. 17.97

9/10/20 | 2:58:40 p. | 173,5742 | Temperatura: | Presion : 750.00 2.467,30
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22 m. 17.98

OM10/20 | 2:58:4Lp. | 17, 574 | TEMPERAWIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.00

O10/20 | 2:58:42p. | 75 574 | TEMPERAWIAL | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.00

O/10/20 | 2:58:43p. | 176 5grg | TEMPErAWUIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.02

O/10/20 | 2:58:44p. | 177 pggg | TEMPErAWIAL | o ion 750,01 | 2.467.20
22 m. 18.02

O/10/20 | 2:58:45P- | 170 5grg | TEMPErAMAL | b ion: 750,01 | 2.467.20
22 m. 18.03

910120 | 2:58:46p. | 17g 5ggg | TEMPErAIAL | bion:740.98 | 2.467,52
22 m. 18.03

910120 | Z:584TD. | 10 5gsg | TEMPErAAL | bion: 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.04

910120 | 2:58:48D. | 107 5ggg | TEMPErAWIAL | bion: 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.04

910120 | 2:58:49p. | 10) 5g77 | TEMPErAWIAL | b ion 750,03 | 2.466,99
22 m. 18.04

9110120 | 2:58:50p- | 155 pggg | TEMPEAWIA: | o ion 75022 | 2.464,97
22 m. 18.02

O/10/20 | 2:58:51p. | 1) po7y | TEMPErAWIAL b oion: 75021 | 2.465,07
22 m. 17.98

9/10/20 | 2:58:52 p. 185.5977 Temperatura : Presion : 750.15 2.465.71
22 m. 17.96

9/10/20 | 2:58:53 p. 186.6055 Temperatura : Presion * 750.03 2.466,99
22 m. 17.96

9/10/20 | 2:58:54 p. 1876055 Temperatura : Presion * 750.04 2.466,88
22 m. 17.96
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O/10720 | 2:58:55p. | 1ag gosg | TEMPErAMIAL | b ion: 750,00 | 2.467.30
22 m. 17.97

910720 | 2:58:36 . | 1 aq go5g | TEMPErAUIA: | b ion: 750.06 | 2.466,67
22 m. 17.98

910720 | 2:58:57p- | g0 go5s | TEMPErAUIAL | b ion: 750,05 | 2.466,77
22 m. 17.98

910720 | 2:58:58 . | g1 gogg | TEMPErAUIA: | b ion: 750,04 | 2.466,88
22 m. 17.97

910720 | 2:58:39p. | g9 go5g | TEMPErAUIAL | b ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 17.97

910720 1 2:59:00p. | 1 gq gogg | TEMPErAUIA: | b ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 17.99

910720 1 2:59:01p. | g/ gosg | TEMPErAUIA: | b ion: 750,08 | 2.466.45
22 m. 18.00

910720 1 2:59:02p. | g5 517, | TEMPErAUIA: | o ion: 75006 | 2.466,67
22 m. 17.97

O/10/20 1 2:59:03p. | g6 517, | TEMPErAWIA: | o ion: 75016 | 2.465,61
22 m. 17.94

O10/20 1 2:59:04p. | g7 517, | TEMPErAWIA: | o ion: 75020 | 2.464.23
22 m. 17.93

O/10/20 1 2:59:05p. | 1 gg 517, | TeMPEraWIa: | o ion: 75020 | 2.464.23
22 m. 17.91

910720 1 2:59:06p. | 1 gq 517, | TEMPEralUra: | o Gion:750.27 | 2.464,44
22 m. 17.91

OI10720 | 2:99:07p- | o 617, | TEMPErAIAL | o ion: 75034 | 2.463,69
22 m. 17.92

9110720 | 2:59:08 p. | o) 17, | TEMPrAIAL | o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 17.92

9/10/20 | 2:59:09 p. | 202,6172 Temperatura : Presion : 750.02 2.467,09
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22 m. 17.93

O10/20 1 2:59:10p. | oya o | TeMPErAWUIA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 17.94

OM10720 1 2:59:11p. | oy o5 | TEMPErAWIAL | o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 17.95

O10/20 1 2:59:12p. | oye o | TEMPErAWIA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 17.97

O10/20 1 2:59:13p. | 56 537 | TEMPErAWIA: | o ion: 75006 | 2.466,67
22 m. 17.98

O10120 | 2:39:04p. | o7 o5 | TEMPEIAWIAL | o ion 750,06 | 2.466,67
22 m. 17.97

OM10/20 1 2:59:18p. | )1 g5y | TEMPErAWIA: | o ion: 75007 | 2.466,56
22 m. 17.97

910720 | 2:59:18p. | 511 gpgq | TEMPErAWUIA: | o ion: 75007 | 2.466,56
22 m. 17.96

O/10/20 | 2:59:18p. | 511 gogg | TEMPErAUIA: | o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 17.96

OM10/20 1 2:59:18p. | 5y 77 | TeMPErAWIA: | o Gion: 75003 | 2.466,99
22 m. 17.97

OM10/20 1 2:59:19p. | 515 o5 | TEMPEIAWIA: | o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 17.98

OM10/20 1 2:59:20p. | 515 5ag7 | TEMPErAWUIA: | o ion: 75007 | 2.466,56
22 m. 17.97

910720 1 2:99:2Lp. | o) 6agy | TEMPerAAL | o ion: 75007 | 2.466,56
22 m. 17.96

OM10720 | 2:99:22p- | )15 gpgs | TEMPETAIAL | o ion 75005 | 2.466,77
22 m. 17.96

O/10/20 | 2:99:23p- | o6 6agy | TEMPErAWIA: | o ion: 75026 | 2.464,54
22 m. 17.95
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910720 | 25924 | 17 pags | TEMPETAIAL | b cion 75027 | 246444
22 m. 17.92

OIL0/20 | 2:59:25p- | 518 gagp | TEMPErAIAL b oion 75020 | 2.465.18
22 m. 17.92

SL0/20 | 2:39:26p. | g gggp | TEMPErAIA: ) broion: 750,20 | 2.464,23
22 m. 17.92

SL0/20 | 25927 P- | 9o ags | TEMPETAUMAL | oo 1 750.25 | 2.464,65
22 m. 17.90
22 m. 17.89

SIL0120 | 2:9:29p- | 555 g5 | TEMPEIANIEL ) broion: 750,22 | 2.464,97
22 m. 17.88

9107201 25930 P | 3 g3 | TeMPErAIAL | bocion:750.05 | 2.466,77
22 m. 17.88

910120 | 2:59:3Lp- | 5oy ez | TEMPEIAIAL | b odion: 750,10 | 2.466,24
22 m. 17.89

O/10/20 | 2:59:32p- | 55 ggaq | TEMPETARAL | oo 1 750.18 | 2.465,39
22 m. 17.91

S/10/20 | 2:59:33P- | 5og gz | TOMPETAMAL | podion 1 750.07 | 2.466,56
22 m. 17.96

S/10/20 | 2:59:34p- | 57 g | TEMPETAWRAL | oo 1 750.02 | 2.467,00
22 m. 17.99

S/10/20 | 2:59:35p- | 5og ez | TOMPETAIAL | oo 1 750.06 | 2.466,67
22 m. 18.01

SIL0/20 | 2:39:36 P | g ez | TEMPErAIA: | broion: 750.04 | 2.466,88
22 m. 18.03

SIL0/20 | 2:39:37P- | 30 gz | TEMPErAIA: | broion: 750,08 | 2.466,99
22 m. 18.04

9/10/20 | 2:59:38 p. | 231,6563 | Temperatura : Presion : 750.06 2.466,67
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22 m. 18.06

O/10/20 | 2:39:39p. | 5a) gga | TEMPErAMIAL | b ion 750,01 | 2.467.20
22 m. 18.06

O/10/20 | 2:59:40p. | ag 5ggq | TEMPEIAWIAL | o Gion: 75005 | 2.466,77
22 m. 18.07

O/10/20 | 2:59:41p. | o) 5pqy | TEMPEIAWIAL | o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 18.08

O10/20 | 2:59:42p- | oo gags | TEMPErAWIA: | o ion 750,04 |  2.466,88
22 m. 18.08

O10/20 | 2:59:43P- | ) g75g | TEMPEIAWIAL | b ion 750,05 | 2.466,77
22 m. 18.06

O/10/20 | 2:59:44p- | ooz g75g | TEMPEAWIA: | o ion - 750.06 | 2.466,67
22 m. 18.05

910120 | 2:39:45D. | 5ag g75g | TEMPEIAMIAL | b ion 750.04 | 2.466,88
22 m. 18.03

O10/20 | 2:59:46p. | ag 575 | TEMPErAWUIA: | o ion: 75008 | 2.466,99
22 m. 18.04

O/10120 | Z:39:47 D | 40 675 | TEMPErAMIAL | b dion - 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.05

9110120 | 2:59:48p- | 5 gg7s | TEMPEAWIA: | o ion: 750.04 | 2.466,88
22 m. 18.05

O/10/20 | 2:59:49p. | 1) 575 | TEMPEIAWUIAL | o ion: 75008 | 2.466,99
22 m. 18.04

9/10/20 | 2:59:50 p. 2436875 Temperatura : Presion * 750.03 2.466,99
22 m. 18.04

9/10/20 | 2:59:51 p. 2446953 Temperatura : Presion * 750.02 2.467,09
22 m. 18.05

9/10/20 | 2:59:52 p. 245,6875 Temperatura : Presion * 750.04 2.466,88
22 m. 18.05
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O/10120 | 2:39:53p. | 15 gg7s | TeMPErAMIAL | b ion 750,07 | 2.466.56
22 m. 18.04
910720 1 2:59:54p. | 17 6g7s | TEMPErAWUIA: | o ion: 750,08 | 2.466.45
22 m. 18.02
910720 1 2:59:35p. | 5 4g gg7g | TEMPErAWUIA: | o ion: 750,05 | 2.466,77
22 m. 18.02
910720 1 2:59:36 . | 5 4g go5g | TEMPErAUIA: | b ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.02
OM10/20 1 259:57p. | oy gosg | TEMPErAUIA: | b ion: 75022 | 2.464.97
22 m. 18.00
910720 | 2:59:58p. | oy gogg | TEMPErAUIA: | o ion: 75021 | 246507
22 m. 18.01
910720 1 2:59:39p. | ooy g7 | TEMPErAWUIAT | b ion: 75010 | 2.466,24
22 m. 18.01
O/10/20 1 3:00:00p. | oq gogg | TEMPErAWUIA: | o ion: 75019 | 246529
22 m. 18.01
910720 1 3:00:01p. | ooy o7 | TemPeraWra: o ion: 75017 | 246550
22 m. 18.02
910720 1 3:00:02p. | oop oy | TemPeraWra: | o ion: 75005 | 2.466,77
22 m. 18.03
O/10/20 1 3:00:03p. | oo oy | Temperalura: o ion: 74900 | 246741
22 m. 18.04
O/10/20 1 3:00:04p. | ooy g0y | TemPeralra: o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.07
9110720 1 3:00:05p- | g 77 | TEMPrARAL | o ion: 75003 | 2.466,99
22 m. 18.09
9110720 1 3:00:06 p. | g 77 | TEMPerArAL | o ion: 75002 | 2.467,00
22 m. 18.10
9/10/20 | 3:00:07 p. | 260,707 Temperatura : Presion : 750.02 2.467,09
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22 m. 18.11

910720 1 3:00:08p. | o) 77 | TemPEraWa: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.12

910720 1 3:00:09p. | ooy 57 | TemPEralUrA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.14

910720 1 3:00:10p. | poq 707 | TemPEralura: -\ o oGion:75011 |  2.466,14
22 m. 18.11

910720 1 3:00:11p. | o) 714g | TEMPERAWIAL | o ion: 75015 | 246571
22 m. 18.07

910720 | 3:00:A2p. | sep 706 | TEMPEIAWIAL | o ion: 750,08 | 2.466.45
22 m. 18.04

910720 1 3:00:13p. | Hee 706 | TEMPEIAUIAL | b ion: 75013 | 246592
22 m. 18.00

910720 1 3:00:14p. | o7 7149 | TEMPEIAWUIAL | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 17.99

910720 1 3:00:15p. | »eg 706 | TEMPErAWUIA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 17.97

910720 1 3:00:16 . | eq 706 | TEMPErAWUIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 17.99

O10720 1 3:00:17p. | 76 796 | TEMPErAWUIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.00

910720 | 3:00:18p. | 7y 796 | TEMPErAWUIA: | o ion: 75008 | 2.466,99
22 m. 18.00

9110720 1 3:00:09 p- | o) 706 | TEMPErAIAL | o ion: 75001 | 2.467.20
22 m. 18.01

9110720 1 3:00:20 - | g 756 | TEMPAIAL | o ion: 75000 | 2.467.30
22 m. 18.03

910720 1 3:00:2Lp. | 7y 79y, | TEMPErARAL | o ion: 75001 | 2.467.20
22 m. 18.04
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O10120 | 3:0022p. | )75 734y | TEMPEIAWIAL | o ion: 750,00 | 2.467.30
22 m. 18.06

910720 | 3:00:23p. | y7g 754, | TEMPERAWIA: | o ion: 75008 | 2.466,99
22 m. 18.08

910720 | 3:00:24p. | 77 754y | TEMPERAWIA: | o ion: 75008 | 2.466,99
22 m. 18.09

910720 1 3:00:25p. | y7g 754, | TEMPERAWUIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.10

910720 1 3:00:26 . | y7g 754, | TEMPEMAWUIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.11

910720 1 3:00:27p. | yar 7344 | TEMPEIAWIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.12

910720 | 3:00:28p. | yo1 734 | TEMPEIAWIA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.13

910720 1 3:00:29p. | o) 746y | TEMPErAWUIA: | o Gion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.14

910720 1 3:00:30p. | aq 754, | TEMPERAWIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.15

O/10/20 1 3:00:32p. | op 757 | TEMPERAWIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.15

910720 1 3:00:33p. | aq 746y | TEMPErAWIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.16

910720 | 3:00:34p. | a7 746y | TEMPErAWIA: | o Gion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.17

9110720 | 3:00:35p- | ngg 746y | TEMPErAIAL | o ion: 75002 | 2.467,00
22 m. 18.18

910720 | 3:00:36 p. | ngq 757g | TEMPAIAL | o ion: 75003 | 2.466,99
22 m. 18.17

9/10/20 | 3:00:37 p. | 290,7578 Temperatura : Presion : 750.02 2.467,09
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22 m. 18.16

OM10/20 | 3:00:38p- | 5q7 757 | TEMPEAWIA: | o ion 750,00 | 2.467,20
22 m. 18.16

O/10/20 1 3:00:39p. | o) 757 | TEMPErAWIA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.16

O/10/20 | 3:00:40p. | ,gq 7656 | TEMPErAWIA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.16

OM10/20 | 3:00:41p. | 5g, 757g | TEMPEAWIA: | o ion 750,02 | 2.467,09
22 m. 18.15

9110120 | 3:00:42p. | ygp sere | TEMPERAtUra: | o oo gs001 | 2.467.20
22 m. 18.16

910720 | 3:00:43p. | sg6 pme | TEMPEratUra: | o oo 260,03 2.466,99
22 m. 18.16

910720 | 3:00:44p. | 5q7 765 | TEMPEIAMIAL | bodion: 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.17

9/10/20 | 3:00:45p. | sqg ame | TEMPEratUra: | o oo 260,01 2.467,20
22 m. 18.17

910720 | 3:00:46 p. | ,q9 a5 | TEMPErAtUFA: | o Lo 750,01 2.467,20
22 m. 18.17

9110120 | 3:00:47p- | 50 7656 | TEMPErAWIA: | o ion - 750.00 | 2.467,20
22 m. 18.17

O/10/20 | 3:00:48 p. | 55 gpgg | TEMPERAIA: o oo 75001 | 2.467,20
22 m. 18.18

9/10/20 | 3:00:49 p. 302.7773 Temperatura : Presion * 750.01 2.467,20
22 m. 18.19

9/10/20 | 3:00:50 p. 3037773 Temperatura : Presion : 749 99 2.467 41
22 m. 18.19

9/10/20 | 3:00:51 p. 304,7773 Temperatura : Presion * 750.02 2.467,09
22 m. 18.20
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O/10720 | 3:00:52p. | 55 7g5, | TEMPEIAWIAL | o ion: 74000 | 2.467.41
22 m. 18.20
910720 1 3:00:53p. | 56 705, | TEMPErAWUIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.20
910720 | 3:00:54p. | 517 7g5, | TEMPErAWUIA: | o ion: 749.09 | 246741
22 m. 18.19
910720 1 3:00:35p. | 5g 705, | TEMPErAUIA: | o ion: 749.09 | 246741
22 m. 18.19
910720 1 3:00:56 p. | 51q 705, | TEMPErAUIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.18
910720 1 3:00:57p. | 516 795, | TEMPEraUIA: | o ion: 75008 | 2.466,99
22 m. 18.18
910720 | 3:00:58p. | 511 7g5, | TEMPErAWUIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.18
910720 1 3:00:59p. | 519 7g5, | TEMPEraUIA: | o ion: 75008 | 2.466,99
22 m. 18.18
O/10/20 1 3:0L:00p. | 515 705, | TemPeratura: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.19
910720 1 30L:0Lp. | 51 ) 7969 | TEMPEraWIA: | o ion: 75001 |  2.467,20
22 m. 18.19
910720 1 3:0L:02p. | 510 7969 | TeMPEralUIa: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.18
910720 1 3:0L:03p. | 516 7969 | TEMPEraWUIA: | o ion:749.09 | 246741
22 m. 18.19
910720 | 3:0L04p. | 517047 | TEMPErAURAL | o ion: 75002 | 2.467,00
22 m. 18.19
910720 | 3:0L05p- | 510 047 | TEMPErAIAL | o ion: 75001 | 2.467.20
22 m. 18.18
9/10/20 | 3:01:06 p. | 319,8047 Temperatura : Presion : 749.98 2.467,52
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22 m. 18.18

O/10/20 1 30L:07p. | 555 7969 | TEMPErAWUIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.19

910720 | 3:0L08p. | 471 gog7 | TEMPErAWIAL | b ion: 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.18

OM0/20 | SOL09P- | o)) g7 | TEMPEAWIA: | o ion - 749.98 | 2.467,52
22 m. 18.17

910720 | J:0LA0DP. | 55 gog7 | TEMPEIAWIAL | o ion - 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.15

910120 | BOLALP. | 59y o7 | TEMPERAIAL | o i - 749.97 2.467,62
22 m. 18.15

910720 | 3:OLAZD. | oop g1p | TEMPEIAMIAL | bodion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.15

910720 | 3:0LA3P. | oo goa7 | TEMPErAWIAL | b odion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.14

10120 | 3:0L14P. | 357 gy | TEMPErAWUIA: | o ion:749.90 | 2.467.41
22 m. 18.14

910720 | J:OLASP. | 45 g1pa | TEMPEIAWIAL | boion: 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.14

910720 | 3:0LABD. | 49 g1pq | TEMPEIAMIAL | bodion: 740.09 | 2.467.41
22 m. 18.15

OM10/20 | SOLLTP- | a5 g1g | TEMPERAWIA: | o ion - 740.99 | 2.467.41
22 m. 18.15

9/10/20 | 3:01:18 p. 331 8164 Temperatura : Presion : 750.00 2.467.30
22 m. 18.17

9/10/20 | 3:01:19 p. 3328164 Temperatura : Presion * 750.03 2.466,99
22 m. 18.17

9/10/20 | 3:01:20 p. 333.8164 Temperatura : Presion * 750.00 2.467,30
22 m. 18.18
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9110120 | 3OL2LP. | 3o gogp | TEMPERAWIA: | o oo 750,02 2.467,09
22 m. 18.20

910120 | B:0L22D. | gap gogp | TEMPEIAWIAL | bion: 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.20

910720 | 3:0L23D. | 5ag gogp | TEMPEIAWIAL | bion: 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.20

10120 | 30124 p. | 507 0oy | TEMPERAWIA: | o n740.90 | 2.467.41
22 m. 18.19

910720 | 3:0L26p. | 530 gagg | TEMPErAWIAL | b dion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.18

910720 | 3:0L26P. | 53g gagg | TEMPErAWIAL | o odion: 749.97 | 2.467,62
22 m. 18.17

O/10/20 | S0L:28P- | 3 ga5g | TEMPErAWIA: | o ion:749.99 | 246741
22 m. 18.17

910720 | 3:01:29p. | 5y gagg | TEMPEralUra: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.17

O/10/20 1 3:0L:30p. | /) gagg | TemPeralura: | o ion: 75000 |  2.467,30
22 m. 18.17

O/10/20 | 30L:LP. | 5/ gagg | TemPeralura: | o ion:749.08 | 246752
22 m. 18.16

O/10/20 | 3:0L:32p. | 5/ 535 | TemPeralUra: | o ion:749.08 | 246752
22 m. 18.16

OM0/20 | SOL3IP. | )5 gp77 | TEMPERAWIA: | o ion - 749.98 | 2.467,52
22 m. 18.17

9/10/20 | 3:01:34 p. 346,8477 Temperatura : Presion * 750.00 2.467,30
22 m. 18.18

9/10/20 | 3:01:35p. 347 8477 Temperatura : Presion * 749.97 2.467,62
22 m. 18.18

9/10/20 | 3:01:36 p. | 348,8359 | Temperatura : Presion : 749.98 2.467,52
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22 m. 18.18

O10720 | J:OLITP. | 519 ga77 | TEMPErAWIAL | o ion - 740.97 | 2.467,62
22 m. 18.19

OM0/20 | SOL3BP. | a0 gg77 | TEMPEAWIA: | o ion - 749.97 | 2.467.62
22 m. 18.19

OM0/20 | SOL3OP. | o0y gp77 | TEMPEAWIA: | o ion - 749.98 | 2.467,52
22 m. 18.19

910720 | 3:0LA0P. | 5o) gusg | TEMPErAWIAL | b ion - 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.20

O/10/20 | S:OLALP. | 555 gogg | TEMPErAWIAL | b ion 750,01 | 2.467.20
22 m. 18.20

910120 | 3:0LA2D. | 5oy grsg | TEMPErAMIAL | bion 750,01 | 2.467.20
22 m. 18.20

910720 | 3:0LA3P. | oop gugg | TEMPErAIAL | bdion: 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.21

9/10/20 | 3:01:44 p. 356.8555 Temperatura : Presion : 750.05 2.466,77
22 m. 18.21

910720 | J:OLASP. | 507 gmgg | TEMPErAWIAL | bion - 750.03 | 2.466,99
22 m. 18.22

910720 | J:0LA6D. | oog gg7p | TEMPEIAWIAL | bion - 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.22

910720 | B:OLATD. | 5oq ggrp | TEMPErAMIAL | bion - 750.01 | 2.467,20
22 m. 18.22

9/10/20 | 3:01:48 p. 3608672 Temperatura : Presion : 749 99 2.467 41
22 m. 18.22

9/10/20 | 3:01:49 p. 3618672 Temperatura : Presion : 750.01 2.467.20
22 m. 18.22

9/10/20 | 3:01:50 p. 362.8672 Temperatura : Presion : 749.99 2.467,41
22 m. 18.23
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O/10/20 | S:0LBLP. | 5os gg7, | TEMPErAWIAL | b ion: 750,01 | 2.467.20
22 m. 18.23

9/10/20 | 3:01:52 p. 364.8672 Temperatura: | o ion : 750.00 2.467,30
22 m. 18.24

910720 | B:OLI3P. | op g7g | TEMPEIAWIAL | o ion - 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.24

910720 | B:OLSAD. | oq g7g | TEMPEIAWIAL | o ion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.25

O/10/20 | SOLSSP. | 5oy g7g | TEMPErAWIa: | o ion 750,00 | 2.467,20
22 m. 18.26

910720 | 3:0LS6P. | 460 ggg7 | TEMPErAIAL | bodion: 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.25

910720 | BOLSTP. | 5oq g7g | TEMPErAWIAL | o ion - 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.26

910720 | J:0LIBD. | o7 gggy | TEMPErAMIAL | b odion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.26

O/10/20 | 30L:S9P. | o7y gagy | TemPeralura: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.26

O/10/20 | 3:02:00p. | o7) gggg | TEMPEIAWIAL | o ion: 74098 | 2.467,52
22 m. 18.26

OM0/20 | 3:0201p. | 75 gggy | TEMPErAWIA: | o ion - 749.98 | 2.467,52
22 m. 18.26

OM0/20 | 3:02:02p. | o7 gagy | TEMPErAWIA: | o ion - 749.99 | 2.467.41
22 m. 18.25

9/10/20 | 3:02:03 p. 3758867 Temperatura : Presion * 750.00 2.467,30
22 m. 18.26

9/10/20 | 3:02:04 p. 3768867 Temperatura : Presion * 750.00 2.467,30
22 m. 18.25

9/10/20 | 3:02:05 p. | 377,8867 Temperatura : Presion : 750.01 2.467,20
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22 m. 18.25

910720 1 3:02:06 . | 570 ggqg | TEMPErAWIA: | o ion:749.09 | 246741
22 m. 18.25

O/10/20 1 3:02:07p. | 570 gogg | TEMPErAWUIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.26

O10120 | 3:0223p. | g9 55y | TEMPEIAWIAL | b ion - 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.25

O10/20 1 3:02:23p. | 596 4149 | TEMPERAWIAL | o Gion: 75008 | 2.466,99
22 m. 18.25

OM0/20 | 3:02:23p- | 96 4agq | TEMPErAWIA: | o ion 750.08 | 2.466,99
22 m. 18.24

O/10/20 | 3:02:23p- | a9 5o77 | TEMPErAWIA: | o ion - 750.08 | 2.466,99
22 m. 18.25

O/10/20 | 3:02:23p. | 96 ga7s | TEMPErAWIA: | o ion - 750.00 | 2.467,30
22 m. 18.25

910120 | 3:02:23p. | gqg 7775 | TEMPErAWIAL | b ion - 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.25

O/10/20 | 3:02:24p. | 96 ga7p | TEMPEAWIA: | o ion - 750.08 | 2.466,99
22 m. 18.24

910120 | 3:0224p. | 495 9149 | TEMPEIAWIAL | bion 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.24

9/10/20 | 3:02:24 p. 397.1875 Temperatura: | o ion - 750.00 2.467,30
22 m. 18.23

9/10/20 | 3:02:24 p. 3972773 Temperatura : Presion : 749 99 2.467 41
22 m. 18.23

9/10/20 | 3:02:24 p. 397 3672 Temperatura : Presion * 750.01 2.467,20
22 m. 18.23

9/10/20 | 3:02:24 p. 397 4453 Temperatura : Presion : 749 99 2.467 41
22 m. 18.22
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O10120 | 3:0224p. | 507 5ag, | TEMPEIAWIAL | o ion: 74000 | 2.467.41
22 m. 18.23

910720 | 3:02:24p. | g7 oo | TEMPEIAWIA: | o ion: 749.08 | 246752
22 m. 18.23

910720 | 3:02:24p. | 597 714 | TEMPEIAWUIA: | o ion: 75002 | 2.467,09
22 m. 18.24

910720 | 3:02:24p. | 5g7 7775 | TEMPEraWUIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.25

910720 1 3:02:25p. | g7 g75 | TEMPErAWIA: | o ion:749.08 | 246752
22 m. 18.25

910720 1 3:02:25p. | 597 gggy | TEMPEIAWIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.27

910720 1 3:02:26 . | 59g gp5g | TEMPErAWUIA: | b ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.28

910720 | 3:02:27p. | 599 gprg | TEMPErAWUIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.28

910720 | 3:02:28p. | 40 gg7g | TEMPErAWIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.28

O10/20 1 3:02:29p. | 1 gggg | TEMPErAWIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.29

910720 1 3:02:30p. | ) ga7g | TEMPErAWIA: | o ion:749.09 | 246741
22 m. 18.30

O/10/20 1 3:02:31p. | 13 gp5g | TEMPERAWIA: | o ion: 75001 | 2.467,20
22 m. 18.30

910720 | 3:02:32p- | 1 gg75 | TEMPErAIAL | o ion: 74008 | 2.467,52
22 m. 18.31

910720 | 3:02:33p- | e gg7g | TEMPerAIAL | o ion: 74008 | 2.467,52
22 m. 18.31

9/10/20 | 3:02:34 p. | 406,9375 Temperatura : Presion : 750.00 2.467,30
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22 m. 18.31

910720 1 3:02:35p. | 17 gp5g | TEMPEIAWIA: | o ion: 75003 | 2.466,99
22 m. 18.31

OM10/20 | 3:02:36 - | 50 ga7g | TEMPEAWIA: | o ion - 750.07 | 2.466,56
22 m. 18.33

O/10/20 1 3:02:37p. | yg gp5g | TEMPErAWIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.33

910720 | 3:02:38p. | 10 g5y | TemPeralura: o ion: 75004 | 2.466,88
22 m. 18.34

O/10/20 | 3:02:39p- | 411 g | TEMPErANIE: ) b ion: 750,06 | 2.466,67
22 m. 18.35

910120 | 3:02:40p. | 415 gp5g | TEMPEIAWIAL | b ion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.36

910120 | 30241 | 415 gp5g | TEMPEIAWIAL | bion - 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.36

O10120 | 3:02:42p. | 41 gp5g | TEMPEIAWIAL | b ion - 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.37

910120 | 3:02:43p. | 415 gp5g | TEMPEIAWIAL | bion: 740.09 | 2.467.41
22 m. 18.37

910720 | 3:02:44p. | 1o gy | TEMPeratura: o oo 75001 | 2.467,20
22 m. 18.38

9110120 | 3:02:45p- | 17 g5y | TEMPEAWIA: | o ion 750,02 | 2.467,09
22 m. 18.39

9/10/20 | 3:02:46 p. 418,957 Temperatura : Presion * 749.97 2.467,62
22 m. 18.39

9/10/20 | 3:02:47 p. 419 957 Temperatura : Presion : 749.97 2.467.62
22 m. 18.39

9/10/20 | 3:02:48 p. 420,957 Temperatura : Presion * 750.00 2.467,30
22 m. 18.40
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910120 | 3:02:49p. | 45y g5y | TEMPEAWIA: | o ion 750.00 | 2.467,20
22 m. 18.40

910720 | 3:02:50p. | 4o) gggg | TEMPEIAWIAL | bion: 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.39

910120 | 30251 | 4os gggg | TEMPEIAWIAL | bion: 750.02 | 2.467,09
22 m. 18.40

O10120 | 3:02:52p. | 4oy ggag | TEMPErAMIAL | boion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.40

O110/20 | 3:0253p- | g g7gg | TEMPEAIA: | oo ion: 749.97 | 2.467.62
22 m. 18.41

910120 | 3:02:54p. | 4og ggag | TEMPErAMIAL | b ion: 740.98 | 2.467,52
22 m. 18.42

O10120 | 3:02:55p. | 47 ggag | TEMPErAMIAL | bion: 749.97 | 2.467,62
22 m. 18.42

O/10/20 | 3:02:56p- | g gggg | TEMPEAIA: | o ion: 749.98 | 2.467,52
22 m. 18.42

O10720 1 30257 p. | yog gggg | TEMPEFAWIAL | o ion:749.08 | 246752
22 m. 18.43

OM0/20 | 30258 p. | ) gggg | TEMPErAWIA: | o ion - 749.98 | 2.467,52
22 m. 18.44

O/10120 | 3:02:59p. | 4oy grg | TEMPEIAWIAL | b ion 74098 | 2.467,52
22 m. 18.44

910720 1 3:03:00p. | o) o766 | TEMPEFAWIA: | o ion: 75000 | 2.467,30
22 m. 18.45

9/10/20 | 3:03:01 p. 433.9766 Temperatura : Presion : 749 99 2.467 41
22 m. 18.45

9/10/20 | 3:03:02 p. 434.9766 Temperatura : Presion * 749.97 2.467,62
22 m. 18.45

9/10/20 | 3:03:03 p. | 435,9844 | Temperatura : Presion : 749.98 2.467,52
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22 m. 18.46

O/10/20 | 3:0304p. | yg o766 | TEMPEIAMIAL | b ion:749.97 | 2.467,62
22 m. 18.46

O10720 | 3:0305P. | 427 gggy | TEMPEIAWIAL | b ion: 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.47

910720 1 3:03:06 . | yag ggqy | TEMPERAWIA: | o ion:749.07 | 246762
22 m. 18.48

O10/20 1 30307 p. | yag ggqq | TEMPEFAWIA: | o ion:749.08 | 246752
22 m. 18.49

9/10/20 | 3:03:08p. | )10 gggy | TEMPEAIAL | o o 749.00 | 246741
22 m. 18.50

910720 | 3:03:09p. | 417 gogy | TEMPErAMIAL | brodion: 750.00 | 2.467.30
22 m. 18.52

910720 | 3:03:10P. | 4 p) ggaq | TEMPEIAWIAL | bion: 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.53

9/10/20 | 3:03:11 p. 4439961 Temperatura: | o ion - 750.00 2.467,30
22 m. 18.54

910720 | 3:0342p. | 41y gopy | TEMPErAMIAL | bodion: 750.01 | 2.467.20
22 m. 18.55

910120 | 30313 p. | 446 go7g | TEMPErAMIAL | bodion 750,02 | 2.467,09
22 m. 18.55

O/10/20 | 3:03:14p. | ) 1o gggy | TEMPEAAL | o on:749.99 | 2.467.41
22 m. 18.55

Tabla 11. Datos completos tomados en la segunda jornada de prueba. Fuente: Autor.

Apéndice
2. Datos tercera jornada de prueba

Por medio de la tercera jornada de prueba, se obtuvieron mas de 400 datos, los cuales se
evidenciaron con la tabulacidn respectiva segun los objetivos y alcance del proyecto.
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T A ” :
Fecha Hora Segundos empe?turaA Presion hPa Altitud (m)

22/10/20 | 2:36:13 p. Temperatura : .
99 m. 0,25 18.10 Presion : 751.09 2455,73

22/10/20 | 2:36:14 p. Temperatura : .
99 m. 1,25 18.02 Presion : 751.13 2455,31

22/10/20 | 2:36:15 p. 2 257813 Temperatura : Presion - 751.14 24552
22 m. 17.91

22110120 | 2:36:16p. | 5 5pggy | TEMPErAWIA: | o 75113 | 245531
22 m. 17.83

22110120 | 2:36:07p. | ) oesgyg | Temperaturar o oo 75113| 245531
22 m. 17.77

22110120 | 2:36:18p. | ¢ ypigy9 | Temperatrar |, oo 7e111| 245552
22 m. 17.74

22/10/20 | 2:36:19 p. Temperatura : .
" - 6,277344 o 56 Presion: 751.14 | 245572

22110120 | 2:36:20p. | 4 jegeqy | TEMPEralra: | o 75113 | 245531
22 m. 17.68

22110120 | 2:36:21p. | g o779, | TemPeratra: |, o -75108| 245584
22 m, 17.67

22110120 | 2:36:22p. | g yaq0gq | TEMPEAWIA: | o ion:751.08|  1873,89
22 m, 17.67

22110120 | 2:36:23p. | 1) 773, | TEMPERAWIAL | o ion:751.07| 187289
22 m. 17.68

22110120 | 2:36:24p. | 1 o775, | TEMPERAWIAL o on 75110 187580
22 m. 17.68

22110120 | 2:36:25p. | 1) o773, | TEMPERAWIAL | o ion:751.00| 187489
22 m. 17.68
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22/10/20 | 2:36:26 p. Temperatura : .

99 m. 13,27734 181.69 Presion : 751.11 1876,89
22/10/20 | 2:36:27 p. Temperatura : Presion : -

22 m. 14,21734 181.69 168.78 9011211
22/10/20 | 2:36:28 p. Temperatura : Presion : -

22 m. 15,29688 181.69 168.78 011z 1
22/10/20 | 2:36:29 p. Temperatura : Presion : -

22 m. 1627734 17.47 168.78 011z 1
22110120 | 2:36:30p. | 17 a9 | TEMPERAWIAL | o ion:751.05|  1870.89

22 m. 17.49
22/10/20 | 2:36:31 p. Temperatura : Presion : -

22 m. 18,28506 181.69 168.78 9011z 1
22110120 | 2:36:32p. | 19 og90q | TEMPErAWIAL | o ion:751.05|  1870.89

22 m. 17.49
22/10/2 2:36: . T : .

[L0/20 | 2:36:33P. | 54 ygggg | TEMPErALIMA: | prodion: 751.05| 187089

22 m. 17.47
22/10/20 | 2:36:34 p. Temperatura : Presion : -

- . 21,28906 181,69 168.78 -90112,11
22110120 | 2:36:35p. | o) oggnq | TEMPErAWIAL | o ion:751.00 |  1874,89

22 m. 17.34
22/10/20 | 2:36:36 p. Temperatura : Presion : -

- . 23,28906 181,69 168.78 -90112,11
22/10/20 | 2:36:37 p. Temperatura : Presion : -

22 m. 24,28906 181.69 168.78 9011211
22/10/20 | 2:36:38 p. Temperatura : Presion : -

22 m. 25,2068 181.69 168.78 9011211
22/10/20 | 2:36:39 p. Temperatura : Presion : -

22 m. 26,3089 181.69 168.78 9011211
22/10/20 | 2:36:40 p. | 27,30859 | Temperatura : Presion : - -90112,11
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” m. 181.69 168.78
22/ ;(2)’ 20 2:36rfl P-| 2830859 Te"l‘;ir%t;ra : Prleg;f?g ] 190112,11
22/ ;(2)’ 20 2136%@ P- | 2932031 Te"l‘;ir%t;ra : Prleg;f?g ] 190112,11
22/ ;(2)’ 20 2136%@ P- | 30,30859 Te"l‘;ir%t;ra : Prleg;f?g ] 190112,11
o [ [ | | Py | e
22/ ;‘2)’ 20 2:36&5 P | 32,30031 Te'qgir%tgra : Prfgéogg ] -90112,11
22/ ;g’ 20 2:36;%6 P- | 3332031 Te”lgelr%tgra : Prleggogg ] -90112,11
o [ o | e | |
o [ [ | | Py |
22/ ;(2” 20 2:36%%9 P- | 3632031 Te”lgir.aﬁtgra : Prfg’éo;'g ] -90112,11
I [0 s T | | e
22/ ;(2” 20 2:36;1 P- | 3832813 Te”lgir%tgra : Prfgéo;'s ] -90112,11
22/ ;(2” 20 2:36%5.2 P- | 39,30031 Te”l%elr%tgra : Prfg’go;'g ] -90112,11
22/ ;(2” 20 2:36%5.3 P- | 4032813 Te”l%elr%tgra : Prfg’go;'g ] -90112,11
22/ ;g’ 20 2:36;4 P- | 41,30031 Te”l%elr%tgra : Prfg’go;'g ] -90112,11
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22/10/20 | 2:36:55 p. Temperatura : Presion : -
22 m. 42,32813 181.69 168.78 -90112,11
22/10/20 | 2:36:56 p. Temperatura : Presion : -
22 m. 43,32813 181.69 168.78 9011211
22/10/20 | 2:36:57 p. Temperatura : Presion : -
22 m. 44,32813 181.69 168.78 -S01i2.11
22/10/20 | 2:36:58 p. Temperatura : Presion : -
22 m. 45,33984 181.69 168.78 o011t
22/10/20 | 2:36:59 p. Temperatura : Presion : -
22 m. 46,33984 181.69 168.78 -90112,11
22/10/20 | 2:37:00 p. Temperatura : Presion : -
22 m. 47,33984 181.69 168.78 011211
22110120 | 2:43:18p. | 54 pyggg | TEMPErAWIA: | ion:750.99 |  1864,89
22 m. 17.36
22/10/20 | 2:43:20 p. 3635038 Temperatura : Presion - 751.03 1868.89
22 m. 17.80
22110120 | 2:43:22p. | 59 37109 | TEMPETAWIAL | ion:750.99 |  1864,89
22 m. 17.85
22110120 | 2:43:24p. | ) 37109 | TEMPErAWIAL | o ion:751.00|  1865,89
22 m. 17.80
22110120 | 2:43:28p. | ) agygq | TEMPErAWIA: | ion:750.98 | 186389
22 m. 17.79
22110120 | 2:43:29p. | 4o 710 | TEMPERAWIAL | o ion:751.01|  1866,89
22 m. 17.77
22110120 | 2:433Lp. | 17 agygy | TEMPerara: | ion:751.00|  1865.89
22 m. 17.75
22110120 | 2:43:33p. | g agygy | TEMPErAIAL | ion 75098 |  1863.89
22 m. 17.72
22/10/20 | 2:43:35p. | 51,38281 | Temperatura: | Presion: 750.99 1864,89
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22 m. 17.70

22110120 | 2:43:37p. | 335507 | TEMPERAWIA: | o ion:751.00|  1865,89
” o 17.71

22110120 | 2:43:40p. | oo 1ogaq | TEMPERAWIAL | o ion:751.00|  1865,89
22 m. 17.70

22110120 | 2:43:41p. | o7 agygq | TEMPErAWIA: | ion:751.03|  1868.89
” o 17.69

22110120 | 2:43:42p. | oo 3906 | TEMPERAWIAL | o ion:750.90 | 1864,89
” o 17.70

22110120 | 2:43:43p. | 5g agpgy | TEMPeraWra: o ion:75098|  1863,89
29 m. 17.69

22/10/20 | 2:43:46 p. 62,3063 Temperatura : Presion : 751.00 1865,89
29 m. 17.69

22110120 | 2:43:47p. | o3 popaq | TEMPEIAWIAL | o on:751.01|  1866,89
29 m. 17.69

22110120 | 2:43:48p. | ) yopay | TEMPERAWIAL | o on:751.02|  1867.89
22 m. 17.70

2210720 | 2:43:52p. | oo pggq | TEMPERAlUNAL | o 75097 | 186280
29 m. 17.69

221020 | 2:43:55p. | 4y yoggq | TEMPERAlUrA | o 75096 |  1861.89
22 m. 17.70

22110120 | 24356 p. | 1, 4ooa, | Temperatura: | oo oo| 16489
22 m. 17.71

22/10/20 | 2:43:57 p. 73.41016 Temperatura : Presion : 750.98 1863,89
22 m. 17.72

22/10/20 | 2:44:00 p. 76.42188 Temperatura : Presion : 750.98 1863,89
” o 17.72

22/10/20 | 2:44:02 p. 78,375 Temperatura : Presion : 750.99 1864,89
22 m. 17.76
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2210720 | 2:4407p. | g 4y g0 | TEMPEAWIA: | 75097 | 1862,89
” o 17.81

2210720 | 2:44:08p. | o) 4140 | TEMPERAlUNAL | o 75098 |  1863.89
” o 17.83

2210720 | 2:44:09p. | oc 4y 40q | TEMPETAlUNAL | o 75097 | 186289
” o 17.86

2210720 | 2:44:10p. | g0 4y 40 | TEMPERAWUNAL | o 75099 | 1864.89
” o 17.87

22110120 | 2:46:47p. | o) 35gag | TEMPEIAWIAL | o ion:750.97 |  1862,89
” o 17.97

22/10/20 | 2:46:48 p. 53,35938 Temperatura : Presion : 750.98 1863,89
” o 17.98

22/10/20 | 2:46:49 p. 54.35938 Temperatura : Presion : 750.99 1864.,89
” o 17.98

22110120 | 2:46:30p. | o gag | TEMPEIAWIAL | 75096 |  1861.89
” o 18.00

22110120 | 2:46:51p. | oo aggag | TEMPErAWIAL | 75097 |  1862,89
” o 18.00

22110120 | 2:46:52p. | o7 3710 | TEMPETAWIAL | 75098 | 186389
” o 18.00

22110120 | 2:46:53p. | gg 3710 | TeMPerAWRAL o o 75008 |  1863,89
” o 18.01

22110120 | 2:46:54p. | g 3710 | TEMPETAWIAL | ion:750.96 |  1861.89
” o 18.02

22/10/20 | 2:46:55 p. 60.37109 Temperatura : Presion : 750.95 1860,89
” o 18.03

22/10/20 | 2:46:56 p. 61.37801 Temperatura : Presion : 750.99 1864,89
29 m. 18.04

22/10/20 | 2:46:57 p. | 62,37109 | Temperatura: | Presion: 750.97 1862,89
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” o 18.06

22110120 | 2:46:58p. | o3 3710 | TEMPErAWIAL | o ion:750.97 |  1862,89
” o 18.06

22110120 | 2:46:59p. | ) 7997 | TEMPErAlra: | o on:750.95|  1860.89
” o 18.07

22110120 | 2:47:00p. | op a7gqq | TEMPErAWrA: | on 75090 | 185589
” o 18.08

22110120 | 2:47:01p. | oo a7ggq | TEMPErAWra: | o on:750.85|  1850.89
29 m. 18.08

22110120 | Z:47:02p. | o7 a710g | TEMPEAWNa: o ion: 75078 |  1843,89
29 m. 18.09

22110720 | 2:47:03p. | gg 390gg | TEMPErAWIAL | b ion: 75079 | 1844,89
29 m. 18.10

22110120 | Z:4T08D. | gq 37gqq | TEMPErAWIa: | on:75077|  1842,89
29 m. 18.09

22110120 | 2:47:05p. | 7 39069 | TEMPErAIAL | o 75079 | 1844.89
29 m. 18.09

22110120 | 2:47:08p. | 71 306 | TEMPEIAWIAL | o ion:750.80 | 184589
29 m. 18.09

22110120 | 2:47:07p. | ) 306 | TEMPErAWIAL | o ion:750.78 | 184389
29 m. 18.08

221020 | 2:47:08p. | 4g joqqq | TEMperatura: | oo 75084 | 184989
” o 18.05

22/10/20 | 2:47:09 p. 74.30063 Temperatura : Presion - 750.84 1849,89
” o 18.03

22/10/20 | 2:47:10 p. 75.30063 Temperatura: |, . . 25083 1848,89
” o 18.01

22/10/20 | 2:47:11p. 76,30063 Temperatura : Presion : 750.82 1847,89
” o 18.00
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22/10/20

2:47:12 p.

Temperatura :

29 m. 77,40234 17.99 Presion : 750.82 1847,89

2210120 | ZATASP. | 79 4gp3q | TEMPEIAWIAL | progion: 750.84| 184989
22 m. 17.97

| A 79,41016 Temperatura Presion : 750.83 1848,89
22 m. 17.95

22/10/20 | 2:47:15p. 80.41016 Temperatura : Presion - 750.85 185089
22 m. 17.94

22/10/20 | 2:47:16 p. 81.41016 Temperatura : Presion - 750.86 185189
22 m. 17.91

22/10/20 | 2:47:17 p. 82.41406 Temperatura : Presion - 750.87 1852.89
22 m. 17.87

Tabla 12. Datos completos tomados en la tercera jornada de prueba. Fuente: Autor.
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