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RESUMEN

Las heladas han sido un fendmeno climatico de gran afectacion para los cultivos, ocasionando
pérdidas en la agricultura, perturbando a las plantas debido al cambio de temperatura brusco o
congelamiento en su estado mas critico. Debido a esto se propone el desarrollo de un sistema
de advertencia de heladas basado en I0T. La propuesta se baso en una tecnologia LoRa, que
consume poca energia para la transmision de datos, asi como la gran distancia extensa de
conectividad. El dispositivo cuenta con un sensor digital y dos sensores analdgicos de
comunicacion one-wire y lectura de voltaje para el monitoreo de variables fisicas como
temperatura, humedad, velocidad del viento y radiacién solar, indispensables para el registro
de una posible helada. Al hablar de un sistema de advertencia se planted el uso de una alarma
sonora, la misma que se accionara si la temperatura disminuye por debajo de los 2 grados
centigrados. Las demas variables fisicas sirven para complementar la caracterizacion de las
condiciones ambientales del sector. Con el sistema implementado a nivel de prototipo, se da
una advertencia de helada, previniendo al agricultor a tomar acciones necesarias y asi mitigar

los efectos y pérdidas de los cultivos.

Palabras clave: Heladas, 10T, LoRa, Variables fisicas, LoRaWAN.
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ABSTRACT

This current thesis makes the energy efficiency of 1 HP three-phase motor starts
analyzes for a pumping system. Fpr making an erroneous start, there is excessive energy
_consumption and constructive operational damage to the motor, with the help, which
was connected to the power lines to get the initial data on the motor operation. The
starts were star, direct delta and controlled by an INVT brand frequency converter,
which after, the analysis it was observed that the direct star is the optimal one, because
it does not present a very high current peak and because it reaches its stability in a few
seconds, since with the variator use was presented several problems, such as harmonic
distortion in the network, which affected the motor's operating cycle, the operating data
was collected during 60 seconds of motor operation at 10 seconds intervals. Through
these analyzes, they were demonstrated the starts different types and their applications,
since induction motors are used in different applications, such as pumps, conveyor belts,
and to get greater efficiency and electrical energy better use was made the starts
common study with their different electrical variables, it is important to verify that the
motor control circuits have the appropriate technical characteristics and protections
according to the connection type for the instrument use, which takes the data for the
analysis, it should be reviewed the user manual for the adequate connection and to avoid

problems with the equipment, since with this will be got the data that the user requires.

Keywords: Efficiency, analysis, operation, stability, peak current.
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1. INTRODUCCION

1.1 EL PROBLEMA

1.1.1 Situacion Probleméatica

Las heladas son un evento climatico de gran preocupacion en las actividades agricolas de la
sierra ecuatoriana, por las pérdidas econdmicas que genera este fendbmeno, este evento es mas
intenso en sectores definidos de la sierra central, el cambio climéatico actualmente hace que este
tipo de eventos sucedan en lugares que no se daban comunmente; si bien las heladas son un
fendmeno recurrente a los cambios climaticos que se observan actualmente lo que significa que

se estan produciendo de manera inesperada y en zonas donde normalmente no ocurrian.

Mencionar que la helada es un fendmeno ciclico que afectan a las plantas en forma fisica e
irreversible, los efectos negativos se deben a la congelacion del agua de forma interna en la
planta, lo que puede llegar a la formacion de hielo extracelular e intracelular. La formacion de
hielo extracelular consiste en la congelacion fuera del tejido de la planta lo que provoca una
deshidratacion; y un dafio en el tejido que puede llegar a ser irreversible debido al mal
funcionamiento de las células durante toda su etapa de crecimiento, en algunos casos este tipo
de congelacion produce muertes en algunas hojas y en otros la muerte total de la planta y el

cultivo.

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), es la encargada de monitorear
el clima, la que nos proporciona informes meteoroldgicos a un nivel general, no son suficientes
para algunas empresas pues requieren de informacion mas detallada y especifica, creando la

necesidad de construir sus propias estaciones meteoroldgicas. [1]

Es por eso que este proyecto tiene como objetivo encontrar un método eficiente y de bajo costo
para medir las variables meteoroldgicas tales como: temperatura, humedad, velocidad del

viento y radiacion solar (UV), y asi evitar pérdidas en los sectores agricolas.



1.1.2 Formulacion del Problema

Los sistemas de medicion meteorologicas existentes en el mercado local, no cubren las
necesidades para la medicién de las variables fisicas, ademas sus costos de adquisicién son
elevados quedando fuera del alcance para el sector agricola.

1.1.3 Diagrama de Causa — Efecto

A continuacion, la Figura 1.1 muestra el diagrama de Ishikawa del proyecto.
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Figura 1.1: Diagrama Causa — Efecto
1.2 BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos de la presente propuesta seran los agricultores de la parroquia Aloasi,
cantdn Mejia, provincia Pichincha para evitar los eventos climatoldgicos y reducir las pérdidas
y dafios que ocasionan los fendmenos climéticos. Los beneficiarios indirectos serd la

comunidad cientifica, educativa y agricultores.



1.3 JUSTIFICACION

Uno de los factores mas influyentes que afectan a los cultivos de la sierra ecuatoriana es el
fendmeno de las heladas, debido a las bajas temperaturas que se dan en la actualidad por el
cambio climatico, y que ocasiona pérdidas y dafios a los cultivos. Debido a esta situacion,
actualmente se han tomado medidas de prevencion en contra de este fendmeno en algunos

sectores agricolas de la sierra ecuatoriana.

La prevencion de este fendmeno no se ha potenciado ampliamente en la sierra ecuatoriana,
debido a los altos costos de implementacion en sistemas de medicion meteoroldgicos limitando
el acceso a este tipo de tecnologias, por lo que la mayoria de agricultores en la actualidad siguen
aplicando técnicas y métodos agricolas clasicos, sabiendo que no todas las técnicas o métodos

son recomendables para prevenir este tipo de fendGmeno.

Es por esta razon que los avances tecnoldgicos hacen posible proponer sistemas de
automatizacion y control aplicados a la agricultura, para desarrollar nuevas alternativas de

prevencion que permita satisfacer las necesidades de los agricultores.

Por otra parte, la falta de conocimiento acerca de la importancia de la tecnologia en la
agricultura, es un aspecto de preocupacion, para los propietarios y agricultores, ya que en la
actualidad existen métodos de prevencion mediante la implementacion de la tecnologia; y al no
tener conocimiento del uso de los sistemas de prevencién los usuarios tienen la desconfianza
acerca del funcionamiento y fiabilidad del sistema. Cabe mencionar que los agricultores
reconocer la importancia de la tecnologia para disminuir el riesgo que producen los fendmenos

climaticos dentro de la agricultura.

Es por ello que se pretende desarrollar un sistema de advertencia contra las heladas basado en
loT, para la reduccion de pérdidas en los cultivos, compuesta por sensores que nos permita
recolectar datos acerca de las variables fisicas como son temperatura, humedad, velocidad el

viento y radiacion solar, para ser procesadas, gestionadas y presentadas al usuario.



1.4 HIPOTESIS

Las perdidas en los cultivos provocadas por las heladas podran ser prevenidas, a través del

desarrollo de un sistema de medicion meteoroldgica basado en loT.

Variable Independiente

Desarrollo de un sistema de advertencia de heladas.

Variable Dependiente

Pérdidas de los cultivos provocadas por las heladas.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de advertencia de variables fisicas para heladas mediante los sistemas

de dispositivos fisicos 10T con el fin de reducir pérdidas en los cultivos.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Investigar el estado del arte relacionado a las heladas y el impacto que ha tenido en la
agricultura.

e Analizar las caracteristicas y funcionamiento de los componentes del sistema de
advertencia de heladas, basados en los sistemas de dispositivos fisicos IoT disponibles
en la actualidad.

e Seleccionar un conjunto de dispositivos que permita medir las variables fisicas de
temperatura humedad, velocidad de viento y radiacion solar, cuyos sensores
conformaran el sistema fisico 10T que serviran para la recoleccién de datos.

e Evaluar el funcionamiento del dispositivo de medicion meteorologica de advertencia de

heladas desarrollado.



1.6 SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1.1: Tabla de tareas por objetivo.

Objetivos

Actividades

Resultados de la
actividad

Técnicas, medios e

instrumentos

Investigar el estado del arte
relacionado a las heladas y
el impacto que ha tenido en

la agricultura.

-Recopilacion de informacion
acerca del impacto que han
experimentado  los  cultivos,

debido a las heladas.

-Conocimiento acerca

de las afectaciones

que producen las
heladas en los
cultivos.

Documentos de
archivo, papers,

libros, sitio web.

Analizar las caracteristicas

y funcionamiento de los

-Andlisis bibliografico de cada

uno de los componentes del

-Aprendizaje tedrico

del funcionamiento de

componentes del sistema | sistema de advertencia de | 3 sensores distintos | Pagina web,
de advertencia de heladas, | heladas, disponibles en la | que miden diferentes | articulos cientificos,
basados en los sistemas de | actualidad, para la seleccién del | variables fisicas | Datasheet y
dispositivos  fisicos 10T | sensor que mejor se acople a las | necesarias para el | manuales.
disponibles en la | necesidades del sector agricola | desarrollo del sistema
actualidad. que sufren dichas afectaciones. loT
Seleccionar un conjunto de .
o . . -Eleccion  de  los
dispositivos que permita | -Comparacion de las ]

] . . . . sensores que mejor
medir las variables fisicas | caracteristicas de los posibles Manual de

de temperatura humedad,

velocidad de viento y

candidatos a conformar el

sistema fisico loT.

desempefio tienen
actualmente con la

medicion de variables

funcionamiento,

Datasheets,

radiacion  solar, cuyos | -Andlisis del funcionamiento ) articulos cientificos,
] ] fisicas de humedad, o
sensores conformaran el | que posee cada  posible especificaciones
. . . o temperatura, o
sistema fisico 10T que | candidato, sobre las mediciones ) ) técnicas.
o y velocidad del viento y
serviran para la recoleccion | de heladas. o .
radiacion ultravioleta.
de datos.
-Obtencion  de los
. datos de las pruebas
-Seleccion del lugar para la| . "
ejecutadas en el lugar | Cinta métrica,

Evaluar el funcionamiento
del dispositivo de medicion
meteorolégica de

advertencia de heladas.

gjecucion de las pruebas de

funcionamiento.

-Medicion del alcance de sefial
del sistema de advertencia de

heladas desarrollado.

seleccionado
-Obtencion de la
distancia maxima de
envio de datos del
sistema de
advertencia

desarrollado

Camara y Prototipo

del sistema de
advertencia de
heladas.




2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES

La variacién de temperatura causa afectaciones en la produccién agricola, del sector de Alausi
perteneciente al cantén Mejia, poblacion ubicada a una altitud promedio de 2886 msnm donde
tiene un promedio anual que fluctta entre 5°C en la etapa mas baja y un maximo de 16°C esto
de acuerdo a Weather Atlas en el histdrico perteneciente al afio 2021. [2] EI cambio climético
es uno de los factores causantes de las variables de temperatura que en la actualidad se presentan

a nivel mundial.

La depresion de temperaturas que estan entre los 5 grados centigrado 0 menos han provocado
las llamadas heladas en la region andina del pais, que son impredecibles. En Cotopaxi y en
algunas provincias por varios afios afect6 la economia de los agricultores e indirectamente a
todo el pais.

Por otra parte, no se existe informacion inmediata sobre el clima del sector o region y no existe
informacion precisa sobre los efectos de las bajas temperaturas, por lo que es muy probable que
los agricultores pierdan parte de su cultivo o la totalidad de sus cultivos, sin poder recuperar

nada de lo invertido.

Por lo tanto, es necesario desarrollar un sistema de medicion meteoroldgico que registrar los
cambios de temperatura en estos sectores y asi poder tomar decisiones necesarias para mitigar

los efectos de la helada y evitar la afectacion de produccion en los agricultores.

e Sistema para la proteccidn de cultivos soterrados y terrestres contra las heladas en

la Sabana de Bogoté para el afio 2050

Como punto de partida este proyecto se desarrolla por el fendmeno climético que cada vez esta
mas presente en el pais, en el sector agricola las heladas son un evento que ha ido afectando la
produccion y rentabilidad de poblaciones y zonas rurales dedicados a cultivos transitorios para
la venta, siendo esta actividad su principal y casi Unico sustento para sus familias. La falta de
servicios, asistencia técnica, y productos eficientes existentes en el mercado hacen que se

acoplen a las necesidades que tendra el sector agricola, esto ha desencadenado la oportunidad
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de desarrollar desde el disefio industrial y la prospectiva un equipo que se adapte a los posibles
cambios y condiciones que regiran a nivel, tecnologico, social y econémico. [1]

e Prototipo de sistemas de monitoreo y control agricola basado en I0oT caso de
estudio: cultivos semi hidroponicos de fresas en el municipio de Guasca
Cundinamarca.

El caso de estudio de este prototipo son los cultivos semi hidropénicos de fresa o también
llamado frutilla en el pais de Colombia, municipio de Guasa en Cundinamarca, que es uno de
los lugares que tuvo que cultivar otro tipo siembras a parte de los tradicionales para disminuir
los estragos de los impactos de perdidas en las cosechas, asi como mantener la rentabilidad del
negocio y reducir los desperdicios de los insumos utilizados para la siembra, a causa del
deterioro, y la cada vez menos calidad en los suelos aptos para la siembra. [3]

Por lo cual se desarrollan investigaciones y analisis de diferentes tipos de procesos de
produccion del fruto anteriormente mencionado, para seleccionar los aspectos mas importantes
con el fin de monitorear y controlar de los cultivos de Fresas, con el hecho que la propuesta de
una delimitacion de disefio y construccion del prototipo con el enfoque en 10T, dentro del marco

de tecnologias para mejorar la agricultura. [3]

e Sistemas de proteccion ante heladas, para los cultivos de papa del territorio
cundiboyacense AMKHA.

El cambio climatico afecta a todo aspecto de la economia del mundo, mencionar que estan los
parametros meteoroldgicos, tales como: presion atmosférica, temperatura, precipitaciones y
nubosidad. Estos cambios son generados por causas naturales o derivadas de acciones del ser
humando, mismas que traen consecuencias como el aumento limitado de las emisiones de gases,
cambios y variables de patrones del clima (la fluctuacion entre la duracién de los periodos de
tiempos de lluvia o de sequia, el aumento de radiacion y la cobertura de nubes), que generan
fendmenos como las heladas, las cuales se presentan por la caida significativa de la temperatura
en la madrugada (tiempo que transcurre entre la medianoche y el amanecer). Las heladas son
fruto de la maxima concentracién de radiacion y temperatura en el suelo del dia anterior, cuya
temperatura desciende a causa del libre calor y humedad en el ambiente. Asi, la temperatura
interna de la planta y del entorno llega a niveles menores al punto de congelacién del agua 0

grados centigrados. [4]



e Mitigacion de heladas mediante un prototipo gestionado por aplicacion movil para

el Centro Experimental “San Francisco”.

Las tecnologias forman parte del trabajo diario del ser humano, que en el mundo se ha
convertido en un método veridico de fuente de conocimiento, ofreciendo la mayor facilidad en
labores al ser humano, ademas, el aumento tecnoldgico ha influenciado en campos de desarrollo
tales como académico, cultural, empresarios y agricola. [5]

La integracion de la tecnologia en el campo agricola ha producido alteraciones notables durante
los Gltimos afios, tales como una productividad mayor, disminucién de desperdicios quimicos
en aguas subterraneas o rios, seguridad ocupacional para los trabajadores, disminucion en el

uso de agua y fertilizantes provocando la reduccién en los costos de produccion. [5]

2.1.1 Normativa

2.1.2 Manual completo de proteccion contra heladas en los cultivos

2.1.2.1 Proteccion pasiva

La proteccion pasiva incluye métodos que se han implementado antes de la noche de la helada

y pueden reducir la necesidad de proteccion activa. Los métodos pasivos son: [6]

La seleccion del emplazamiento y manejo
e El drenaje de aire frio

e Laseleccion de plantas

e Lacobertura con arboles

e La gestion de la nutricidn de las plantas
e EIl manejo de plagas

e Una poda adecuada

e Cobertura de las plantas

e Evitar el laboreo del suelo

e Elriego

e Eliminacion de las cubiertas de hierba

e La cobertura de los suelos



e Pintar los troncos y envolturas

e El control bacteriano

Los métodos pasivos suelen ser menos costosos que los métodos activos y a menudo los

beneficios son necesarios para evitar la necesidad de una proteccion activa. [6]

2.1.2.2 Proteccién activa

Los métodos de proteccion activa incluyen:

e Las estufas

e Los ventiladores

e Los helicopteros

e Los aspersores

e El riego de superficie

e El aislamiento con espumas

Todo método se implementa durante la noche de ocurrencia de heladas para disminuir los
efectos de las bajas temperaturas. El coste de cada método varia dependiendo de la
disponibilidad local y de los precios. Algunos métodos de proteccidn contra heladas tienen méas
de un uso (los aspersores también pueden utilizarse para el riego) y los beneficios de otros usos
necesitan descontarse del coste total para evaluar de forma mas justa los beneficios en términos

de la proteccién contra heladas. [6]

2.1.3 Directrices para combatir las heladas

2.1.3.1 Medidas preventivas para la agricultura y ganaderia

e En coordinacion con los moradores localizar y designar un lugar, preferiblemente

cerrado, en el que pueda resguardar a su ganado.

e Prevenga alimento para el ganado y las aves de corral.
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e Mantenerse pendiente de la informacion meteoroldgica que se difunda acerca de las
bajas temperaturas o de los frentes frios, a través de los medios de comunicacion
confiables.

e Prevéngase para los periodos de ocurrencia de heladas tempranas y tardias. Siembre los
cultivos en las fechas recomendables y no modifique su accion retrasandolas, ni
adelantandolas.

e Fomente el cambio de cultivos de acuerdo con las caracteristicas de cada zona en

particular.

2.2 MARCO REFERENCIAL

2.3 DEFINICION DE HELADAS

Las heladas son fendmenos naturales climaticos presentes en superficies planas y laderas sobre
los 2.500 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar) que se caracterizan por la formacion de
cristales de hielo sobre las superficies tanto por congelacion del rocid, como por transicion de
vapor del agua a un estado de hielo. [1]

Estos eventos climaticos son gran preocupacion en la actividad agricola debido al potencial de
pérdidas econdmicas que generan. Se considera helada cuando se registra temperaturas 0°C
(bajo los cero grados Celsius), ocasionando dafios en los cultivos. [7]

2.4 CLASIFICACION DE HELADAS

Las heladas se clasifican en heladas advectivas y heladas radiactivas, cada una de ellas presenta

diferentes condiciones de desarrollo y pueden afectar a los ecosistemas en diferentes niveles.[1]

2.4.1 Helada de Adveccioén

Caracterizada por la invasion de grandes masas de aire frio y una atmosfera con viento donde la
temperatura se encuentra por debajo de los 0° C (cero grados Celsius) y la presencia de viento frio,
fluye para mezclarse con el aire mas caliente estan asociadas con condiciones de nubosidad, vientos
moderados a fuertes y baja humedad, las plantas se enfrian por contacto y su accion puede ser

continua durante varios dias. [1]
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Figura 2.1: Explicacion grafica de una helada Advectiva. [7]

2.4.2 Helada de Radiacién

La helada de radiacién se caracteriza por la pérdida de energia que sufren las plantas y el suelo
debido al intercambio de temperatura, que son irradiados hacia la atmosfera produciendo una
estratificacion causando que el aire mas caliente suba, y ocurra un descenso del aire mas frio
este tipo de heladas son las mas comunes que las heladas de adveccidn y suelen presentarse
sobre los 2.500 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar), se caracterizan por un cielo despejado,
poco viento y baja humedad en la atmosfera lo que propicia la perdida de calor haciendo que la

temperatura caiga por debajo de los 0°C (cero grados Celsius) durante de la noche. [1]
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Figura 2.2: Explicacion grafica de una helada Radiactiva. [7]

Para las heladas de radiacion se presentan dos categorias:
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Helada blanca: Se produce cuando la atmésfera concentra un bajo vapor de agua y una perdida
radiactiva intensa, provocando enfriamiento en la vegetacion, llegando a una temperatura letal.
Por la baja lectura de humedad, no existe deposicion de hielo por falta de agua. Esta helada es
la més severa, ya que una baja humedad del aire permite el suceso de temperaturas menores.
[8]

Helada negra: Ocurre cuando existe un intenso enfriamiento por la noche produciendo una
condensacién de vapor de agua y congelacion de la planta. En este caso la concentracion de
vapor de agua en la atmosfera es méas grande que una helada negra. Cuando hay demasiada
humedad del aire, ocurre una condensacion libre de calor latente, hecho que ayuda a disminuir

la caida de la temperatura. Es por eso que una helada blanca es menos severa que una negra.

[8]

2.5 HELADAS EN EL ECUADOR

Las heladas y prolongadas lluvias que de manera inusual se registran en los Gltimos tiempos,
en localidades puntuales de la sierra ecuatoriana, especialmente en las provincias Carchi,
Chimborazo, Cotopaxi y una parte de Pichincha, mantienen en alerta a los agricultores y
ganaderos de estas zonas, pues productos caracteristicos, como la papa, arveja, maiz, quinua,
entre otros, sienten la fuerza del fendmeno, como las temperaturas bajas que queman los
cultivos, dejando profunda desazon en los pequefios y medianos productores, que han perdido

frutos que estaban a punto de ser cosechados.

2.6 METODOS DE PREVENCION CONTRA HELADAS

Los agricultores emplean diferentes métodos de proteccion contra las heladas para mitigar sus

efectos en los cultivos, los métodos conocidos se dividen en métodos activos y pasivos:
2.6.1 Método pasivo
Este método preventivo se establece antes que ocurran las heladas. Va desde el estudio de la

ubicacion del predio, cultivo o especie, hasta analisis del suelo. Generalmente el costo de este

método es que los métodos activos y en varias ocasiones los beneficios son suficientes para
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eliminar la necesidad de utilizar equipos de proteccion activa. Para este método se debe tener

en cuenta algunos aspectos como: [7]

e Seleccion del sitio, especio y variedad.

e Uso de barreras al movimiento del aire.

e Mejoramiento del suelo.

e Eliminar la cobertura vegetal.

e Evitar la remocion del suelo entre hileras.
e Uso de cubiertas sobre las plantas.

e Control de bacterias nucleadoras de hielo.

2.6.2 Método activo

Este método de control tiene como objetivo de aportar calor para evitar que la temperatura caiga
bajo el umbral de dafio a los 6rganos o tejidos de las plantas. Existen algunas alternativas de

métodos para controlar las heladas: [7]

e Riego por aspersion (mojar follaje).
e Calefactores (calentadores de aire).
e Torres de ventilacion (ventiladores, aspas 0 maquinas de viento).

e Combinacion de los métodos anteriores.

2.7 DEFINICION DEL SISTEMA DE MEDICION METEOROLOGICA

Se define como un dispositivo destinado a medir y registrar regularmente diversas variables del
clima, estos datos se utilizan tanto para la elaboracion de predicciones meteoroldgicas a partir
de modelos numéricos como para estudios climaticos. [9]

Mencionar que una estacion meteorologica esta disefiada con diferentes tipos de sensores para

medir y registrar diversas condiciones atmosféricas y meteorologicas.
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Figura 2.3: Partes del sistema de medicion meteoroldgica.

2.8 CLASIFICACION DE SISTEMAS DE MEDICION METEOROLOGICA

En la Tabla 2.1 se indica los sistemas de medicion meteorologica conocidas también como
estaciones meteoroldgicas que pueden clasificarse de la siguiente forma; segun la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM):

Tabla 2.1: Clasificacion de sistemas de medicion meteoroldgica segin la OMM.
SEGUN SU FINALIDAD CLASIFICACION

Climatoldgica
. Agricola
Sinoptica: Especiales
Aeronauticas
Satelitales
De acuerdo a la magnitud de las Principales
Ordinarias
Auxiliares o adicionales
Por el nivel de observacion: Superficie
Altitud
Terrestre
Segun el lugar de observacion: Aérea

Maritima

observaciones:

15



Hoy en dia las estaciones meteoroldgicas se pueden también clasificar en dos tipos, las de

domicilio o tambien llamadas domesticas y las estaciones de uso profesional.

Estaciones Domesticas: permite registrar datos como la temperatura y humedad, son una gran
opciodn para conocer el cambio climatico que existe en la actualidad, ademas, permite prevenir
el mal tiempo. [9]

Estaciones Profesionales: vienen integrados varios sensores como: temperatura, humedad,
anemometro, direccion del viento y presion; estas necesitan de personal que tenga conocimiento

acerca de la programacion de estos dispositivos, sus costos son altos. [9]

2.9 SENSORES DEL SISTEMA DE MEDICION METEOROLOGICA

Se nombra los sensores que se encuentran dentro de un sistema de medicion meteoroldgica,
expresada por la literatura profesional y las estaciones que existen en el mercado, se puede

encontrar las mismas con los siguientes sensores:

e Temperatura
e Humedad
e Velocidad del Viento

e Radiacion solar (UV)
2.10 REPORTE DE DATOS DEL SISTEMA DE MEDICION METEOROLOGICA
En general, las estaciones meteorologicas han presentad una mejora el sistema de transmision
de datos, a partir de la informacion que capturaban originalmente en un papel cuadriculado y a
través de lecturas visuales humanas, hoy en dia podemos encontrar transmisiones de diferentes
formas: [10]

WEB:

Existen modelos de estaciones que permiten una comunicacion directa entre el equipo y la PC,

para él envié de datos a través de la WEB. [10]
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MODBUS

Se pueden encontrar estaciones meteorologicas profesionales que se pueden integrar, en el
sistema SCADA via RS232, luego transmitir la informacion en tiempo real a un PLC o sistema
SCADA, hay que tener en cuenta que su valor en el mercado es bastante elevado.[10]

GPRS o0 RADIO

Algunas estaciones meteoroldgicas usan modem GPSR o radio de largo alcance, la desventaja
de este tipo de sistemas es que debe existir una linea de vista directa, mientras que GPRS

requiere una red de celular para enviar informacion. Asi mismo tiene un costo alto. [10]

DESCARGA EN SITIO

También hay modelos que trabajan con un datalogger, almacenan la informacion en el equipo
mismo teniendo una autdbnoma de registro de hasta tres meses, estas son las mas basicas del

mercado y su precio en el mercado es de bastante accesibilidad. [10]

2.11 TECNOLOGIAS ASOCIADAS

2.11.1 Microcontroladores

Un microcontrolador es una unidad informatica programable compuesta por circuitos
integrados. Ademas de estar disefiado para un bajo consumo de energia y bajo costo, cuenta
con un chip compacto con un alto grado de versatilidad. Consta de una unidad central de
procesamiento (CPU), memoria FLASH, EEPROM y RAM, un bus de comunicacién y puertos

de entradas y salida, como se muestra en la Figura 2.4. [11]
Por lado, la mayoria de los dispositivos tecnologicos que se usa estd presente el

microcontrolador. Ellos hacen posible el funcionamiento de ordenadores, celulares,

calculadoras, laptop, relojes, alarmas, entre otros equipos.
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2.11.2 Sensores

Bus de direcciones

Memoaria
Flash

RAM

EEPROM |

—/

Microprocesador

ALU Unidad
de
| Registros | control

Periféricos

\

Serial ] [Puerto’s

L 12c ] [ Timers

spi ] [ Abc

Figura 2.4: Estructura interna de un microcontrolador [12]

Un sensor es un dispositivo que permite la medicion de variables fisicas y las convierte en

sefiales eléctricas. Existen muchos tipos de sensores en el mercado, tales como:

e El sensor de temperatura detecta la temperatura ambiente que existe en lugares tanto

interior como exterior, de manera confiable.

e EIl sensor de humedad mide la humedad relativa o el nivel de liquido en un &rea

determinada.

e El sensor de radiacion solar (UV) mide el nivel de rayos ultravioleta presentes en el

ambiente.

e EIl sensor de velocidad de viento o anemometro es utilizado en la agricultura para

conocer la velocidad del viento.

2.11.3 Sensor de Temperatura'y Humedad

Tabla 2.2: Caracteristicas técnicas de los sensores de temperatura y humedad

Sefial de | Protocolo de
Nombre Energia Rango ] L
salida comunicacion
DHT 11 3.3-5VDC 20-90% HR/0-50 °C Digital 1IWIRE
DHT 22 3.3-6VDC 0-100 % HR /-40 —80 °C Digital IWIRE
DHT 21 3.5-55VDC 0-100% HR /-40-80 °C Digital 1IWIRE
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En la Tabla 2.2 se especifica los detalles técnicos mas importantes de cada sensor de
temperatura y humedad, con lo cual se podra elegir el sensor mas adecuado para el desarrollo

del sistema de prevencion contra heladas basadas en 10T.

2.11.4 Sensor de Radiacién solar (UV)

Tabla 2.3: Caracteristicas técnicas de los sensores de radiacion solar (UV)

] Sefial de | Protocolo de
Nombre Energia Rango ) L
salida comunicacion

GUVA-T11GD 5V 220 -370 nm | Analdgica | Lectura de voltaje

GUVA-S12SD 2.7-55VDC | 240-370nm | Analdgica | Lectura de voltaje

GUVA-T11GD-L 5V 220 -370 nm | Anal6gica | Lectura de voltaje

En la Tabla 2.3 se especifica los detalles técnicos mas importantes de cada sensor de radiacion
solar, con lo cual se podra elegir el sensor mas adecuado para el desarrollo del sistema de

prevencion contra heladas basadas en 10T.

2.11.5 Sensores de Velocidad del viento

Tabla 2.4: Caracteristicas técnicas de los anemdémetros

] Protocolo de
Nombre Energia Rango Sefial de salida L
comunicacion
HAN FENG 0-4V 0-100 m/s Analdgica Lectura de voltaje
VBESTLIFE 0-10V 0-30m/s Analdgica Lectura de voltaje
RIKA RK100-02 0-5V 0-45m/s Analdgica Lectura de voltaje
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En la Tabla 2.4 se especifica los detalles técnicos mas importantes de cada sensor de velocidad
de viento, con lo cual se podréa elegir el sensor mas adecuado para el desarrollo del sistema de

prevencion contra heladas basadas en I10T.

2.11.6 Tecnologia LoRa

LORA es una tecnologia inaldmbrica que fue patentada por el fabricante de chips de radio
Semtech, esta disefiada para redes de largo alcance con un rango de (10-20) km y bajo consumo
de energia, pero con un ancho de banda bajo en comparaciones con otras tecnologias
inaldmbricas y velocidades de datos en el rango de 0.3 kbps segundo a 50 kbps. Sin embargo,
es altamente resistente al ruido, la interferencia de multiples sefiales y los efectos Doppler

gracias a la modulacion de espectro difuso de Chip. [13]

LoRa opera con diferentes frecuencias dependiendo el continente, en la Tabla 2.5 se muestra

el continente y frecuencia con la que trabaja: [14]

Tabla 2.5: Frecuencias de la tecnologia LoRa [14]

FRECUENCIA
Europa 868 MHz
América 915 MHz
Asia 433 MHz

2.11.7 Arquitectura

La tecnologia LoRa utiliza una arquitectura basada en el protocolo LoRaWAN, donde
diferentes dispositivos LoRa se conectan entre si mediante una puerta de enlace. En la Figura
2.5 se muestra la arquitectura de la red LoRaWAN, incluidas las puertas de enlace, los nodos,

los servidores de red y los servideros de aplicaciones. [15]
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¢ Nodo es un dispositivo LoRa que transmite y recibe informacion de las puertas.

e Un Gateway es la antena que permite evitar y recibir informacion en dos direcciones
desde los nodos y servidores de la red.

e El servidor de red esta conectado a los puertos via TCP/IP y el servidor de aplicaciones.

e El servidor de aplicaciones es el encargado de recibir y procesar los datos de los nodos.

Concentrator Network Application
End Nodes /Gateway Server Server
trackmg
smoke alarm _— 3G/ S
Ethernet
Backhaul
water
meter
trash container %
vu\dmg, \
machine
gas monitoring
00— —
LoRa® RF TCP/IP SSL TCP/IP SSL
LoRaWAN™ LoRaWAN™ Secure Payload

Figura 2.5: Arquitectura de la red LoRaWAN [15]

2.11.8 WiFi LoRa

WiFi LoRa es una placa de desarrollo 10T clésica disefiada y producida por Heltec Automation,
es un producto altamente integrado basado en ESP32 + SX1276, es la mejor opcion para
ciudades inteligentes, granjas inteligentes, hogares inteligentes y fabricantes de loT. A

continuacion, se observara los parametros técnicos del WiFi LoRa:

Tabla 2.6: Caracteristicas del WiFi LoRa

PARAMETROS TECNICOS DEL WiFi LoRa

Procesador Tensilica Xtensa LX3 de 32bits Dual Core
Fuente de alimentacién 5V
Corriente de operacion 80mA
SRAM 520KB
Puertos 1/0 GPIO 36
o WiFi / Bluetooth / LoRa / SPI
Comunicacién
12C / RS232
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Se decidi6 utilizar el WiFi LoRa por la factibilidad, disefio compacto y tipo de conexion
disponible. A continuacion, en la Figura 2.6 se observa los pines de entrada (input) y de salida

(output) que posee el WiFi LoRa.
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Figura 2.6: Pines del WiFi LoRa Heltec [16]

2.11.9 Internet de las Cosas

El Internet de las Cosas, también conocido como 10T, es el proceso de enlazar objetos fisicos a
Internet. Ademas, se menciona a todos los dispositivos fisicos que reciben y transmiten datos
mediante una red inalambrica sin la intervencion del ser humano como se puede observar en la
Figura 2.7, esto no seria posible gracias al acoplamiento de dispositivos informéaticos con otros
objetos. [17]

Los dispositivos de 10T son una sensacién para el usuario. Estos dispositivos estan equipados
con diferentes sensores los cuales emiten datos estos se pueden escuchar, sentir y ver. Estos
datos compartidos son presentados para el analisis y asi tomar decisiones posteriores. EXiste

cuatro pasos para este proceso:
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Figura 2.7: El Internet de las Cosas o 10T [17]

e Adquisicion de datos: por medio de los sensores, los dispositivos 10T receptan datos
de ellos. Puede ser tan sencillo como la temperatura o dificil como el envio de un video
en tiempo real. [17]

e Uso compartido de datos: los dispositivos 10T utilizan las conexiones de red
disponibles para acceder a estos datos a través de nubes privadas o publicas. [17]

e Procesamiento de datos: en este momento, el software estd listo para realizar algo
basado en la toma de datos, como enviar un mensaje de advertencia o encender una luz.
[17]

e Activacion de datos: examina los datos obtenidos de todos los dispositivos en una red
loT. Esto facilita a tomar decisiones y acciones seguras. [17]

2.11.10 Protocolos de comunicacion loT

El protocolo de comunicacion es una agrupacion de normas definidas como un estandar para

que tres 0 mas dispositivos se comuniquen y se entiendan a la misma vez. [18]
Existen algunos dispositivos que solo remiten la informacidon. Si bien ciertas comunicaciones

con sistemas iguales son directas, las comunicaciones de largo alcance a menudo deben pasar

por una puerta de enlace para llegar a su final. [19]
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21111 Modelo de comunicacion OSI

El aumento de redes que existe durante los ultimos afios, se han desarrollado nuevas
implementaciones de hardware y software, dando como resultado que muchas redes son
incompatibles, por lo tanto, es dificil que las redes de diferentes caracteristicas se comuniquen
entre si. Con este fin, la Organizacién Internacional de Normalizacion lleva a cabo un sin
numero de encuestas sobre modelos de red. Es por eso que la ISO reconoce la necesidad de
establecer un modelo de red que garantice la ayuda a los disefiadores web a implementar redes
que puedan informarse y trabajar a la vez. [20]

Por lo tanto, la muestra OSI es la comunicacion universal que se divide en siete niveles de

comunicacion como se aprecia en la Figura 2.8:

Nivel de Aplicacion
Servicios de red a aplicaciones

Nivel de Presentacion
Representacion de los datos

Nivel de Sesion
Comunicacion entre dispositivos
de la red

Nivel de Transporte
Conexion extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos

Figura 2.8: Niveles del modelo OSI [21]

Nivel de aplicacién

En este nivel podemos mencionar que es el mas cercano al usuario ya que apoya con los
servicios de red para el cliente final, una caracteristica importante es la que es Unicamente para

servir al modelo OSI, los softwares que san son; hojas de calculo y operaciones bancarias. [20]
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Nivel de presentacion

En este caso la presentacion que genera el nivel de aplicacion antes mencionado, da por hecho
que el sistema pueda ser leido por otro nivel de aplicacion, este nivel tiene la capacidad de
traducir varios formatos de datos cambiandolos a un formato comun, de ser necesario. [20]

Nivel de sesion

En el nivel de sesion que garantiza el inicio de sesién, administra y finaliza la comunicacion
des de los 2 hosts que generalmente se comunican. Este nivel suministra la comunicacién entre
los niveles anteriormente mencionados, ademas de gestionar de manera eficiente y transparente
el intercambio de datos, ademéas de fiscalizar el nivel de sesion, ofrece Ordenes para una
combinacién oportuna, también cuenta con un registro de problemas en la capa de sesion,
presentacion y aplicacion, en otras palabras, se estan realizando didlogos y conversaciones entre

estos niveles. [20]

Nivel de transporte

Este nivel segmenta los datos originados en el host emisor y los reensambla mediante una

corriente de datos dentro del sistema del receptor. [20]

Nivel de red

El nivel de red se responsabiliza en facilitar él envio de datos entre dos redes diferentes. Divide
los segmentos del nivel de transporte en cantidades mas pequefias, llamadas equipajes, en el
remitente, y vuelve a ser ensamblado en el dispositivo receptor. [20]

Nivel de enlace de datos

El nivel de enlace de datos es similar a al nivel de red, con excepcidn que el nivel de enlace de

datos nos facilita él envio de datos entre dos dispositivos de la misma red. [20]
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Nivel fisico

Este nivel involucra al equipo fisico de la transferencia de datos, como por ejemplo los cables

y los interruptores. [20]

2.11.12 Etapas de la Arquitectura loT

En la Tabla 2.7 se puede observar las fases que posee la arquitectura 10T de un sistema, por
ejemplo, un proceso de 4 fases donde los datos fluyen desde los sensores conectados a las cosas
a través de una red y, por ultimo, a un centro de mando o a la nube para su procesamiento,
analisis y almacenamiento.

Tabla 2.7: Etapas de la arquitectura 10T [22]
ETAPAS DESCRIPCION

Estos dispositivos que estan relacionados son los encargados

Sensores y actuadores ] o
de controlar o supervisar cosas o procesos fisicos.

La adquisicién de datos recopila la informacion en bruto de
] los sensores y los convierte de analdgica a digital y enseguida
Pasarela de internet i )
envia por una pasarela de internet ya sea cableada o

inalambrica.

Los datos digitalizados son procesados para reducir el

Pre procesamiento
volumen de datos antes de que vaya a la central de datos.

o ) Se analiza, gestiona y almacena los datos de manera
Andlisis en profundidad )
confiable.

En la Figura 2.9 se observara de manera gréafica las fases de la Arquitectura loT, donde se ve

como se conduce el flujo de datos hacia y desde los dispositivos y centro de datos. [22]

S —
= PLC/RTU Du faar

Sensor

DIGI

7 REMOTE MANAGER®
Messages

Wired WAN, = =
Wi-Fi = =
o O

or
cellular " = i

SCADA Historian Analytics
Sensor system

Figura 2.9: Flujo de datos desde el borde hasta el servidor/nube [22]
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA
Tabla 3.1: Métodos y materiales

METODO MATERIALES

-Computador personal.

PROCEDIMIENTO

Utilizacion del codigo fuente y disefio

] . -Experimental )
del diagrama esquematico de la PCB -Microcontrolador LoRa.

-Cables de conexidn (mixtos)

Desarrollo de la PCB para instalacion )
-Experimental -Protoboard

de los sensores.
-Sensores

-Recopilacién de datos provenientes del

Verificacion del funcionamiento del . .
-Experimental sistema.

sistema de advertencia. )
-Ubidots.

3.1.1 Arquitectura del sistema de medicion meteorologica

En la Figura 3.1 se puede observar la arquitectura del sistema de medicion meteoroldgica de
advertencia de heladas. Como primera parte tenemos a los sensores y actuadores, segunda parte

pasarela de internet y adquisicion de datos, tercera parte procesamiento y cuarta y Gltima parte

el analisis de datos.

BATERIA LIFPO
PLATAFORMA UBIDOTS

SENSOR DHTZ2
DIGITAL 1 WIRE !
ENERGIA WIFI
ELECTRICA
SENSOR GUVA sSs12sD
LORAWAN
— o
SEE—— - ~~
ANALOGICO -
LECTURA ALARMA
LORA RECEPTOR SONORA

VOLTAJE LORA TRANSMISOR

ANALOGICO
LECTURA
VOLTAJE

ANEMOMETRO HANG FENG

FUENTE DE ENERGIA

Figura 3.1: Arquitectura del sistema de medicion meteoroldgica
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En la Tabla 3.2 se da a conocer la tecnologia y dispositivos esenciales que se utilizaran para el

desarrollo del sistema de medicién meteoroldgica que son los siguientes:

Tabla 3.2: Elementos a utilizar en el sistema de medicién meteorolégica

Velocidad del
ELEMENTOS Temperatura | Humedad Luz solar )
viento
Sensor de temperatura
X X
y humedad DHT22
Sensor de viento HAN N
FENG
Sensor de radiacion N
solar GUVA-S12SD
Tecnologia LoRa X X X X
Bateria X X X X

3.1.2 LoRa

El LoRa con OLED esta configurada como Gateway que tiene la funcion de recibir los datos
de la LoRa Nodo y enviar hacia el servidor de aplicacion (Digital Ocean) para el
almacenamiento de los datos. Como se observa en la

Figura 3.2 el LoRa posee una pantalla OLED:

Figura 3.2: LoRa con pantalla OLED [23]
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En la Tabla 3.3 se indica las especificaciones técnicas de LoRa con las que funciona.

Tabla 3.3: Especificaciones técnicas de LoRa

Especificaciones Técnicas
Procesador Dual Core de 32 bits
Velocidad de reloj 160MHz — 240MHz
Voltaje 5V
Conector Micro USB
Comunicacién WiFi, Bluetooth, LoRa
Puertos input/output 36 puertos GP1O
Compatible Arduino IDE, Micro Python.

3.1.3 Sensor de Temperatura y Humedad

Para la medicion de las variables fisicas de temperatura y humedad se ha definido utilizar el
sensor DHT22; este sensor tiene la posibilidad de medir la temperatura y humedad en el mismo
dispositivo y la emision de datos se lo realiza en una sola sefial, como caracteristica particular
al proyecto se tiene que incluir una libreria directa para comunicarse con Arduino. Su
funcionamiento indica que se basa en un sensor capacitivo de humedad y un termistor para
medir el aire contiguo, y muestra los datos mediante una sefial digital en el pin de datos. [9]
Como se observa en la Figura 3.3 el DHT22 esta conformado por 4 pines:

e El primer pin de la izquierda a la fuente de alimentacién 3 -5V

e El segundo pin a tu pin de entrada de datos

e El tercer pin no se utiliza

e El cuarto (4ltimo) pin a tierra.

DHT22 pins - & y
1 vee W Vg
2 DATA : & .~ - =~
~ ~ -
3 NC -, e N
4q GND o &~

Figura 3.3: Pines del sensor DHT22 [24]
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Protocolo de comunicacién

ElI DHT22 es un sensor que esta conformado por un microcontrolador que se encarga de realizar
la comunicacion con los demas dispositivos, este se comunica mediante (1Wire Conection), el
cual es un bus de una sola linea para la transmision y recepcion de datos. [9]
Caracteristicas

e Se encuentran calibrados de fabrica, tienen su calibracion almacenada en memoria, este

coeficiente de calibracion se utiliza en las mediciones realizadas por el dispositivo.

e Consumo de corriente reducido.

e Féacil de reemplazar.
Especificaciones tecnicas del DHT22

e Alimentacion: 3.3VDC < VCC < 6VDC.

e Rango de medicion de temperatura: -40°C a 80 °C.

e Precision de medicion de temperatura: <+0.5 °C.

e Resolucion Temperatura: 0.1°C.

e Rango de medicion de humedad: De 0 a 100% RH.

e Precision de medicion de humedad: 2% RH.

e Resolucion Humedad: 0.1%RH.

e Tiempo de censado: 2s.

3.1.4 Sensor de Velocidad de Viento

Para la medicion de la variable fisica de velocidad de viento se ha decidido utilizar el sensor
HAN FENG que se muestra en la Figura 3.4, que es aprueba de lluvia, utiliza tres diametros
cuenco hemisférico de 6¢cm, instalacion de rama de 120 grados, bajo la accion del viento se

puede generar rotacion, cuanto mayor sea la velocidad del viento, mas rapida es la rotacion.

Figura 3.4: Sensor de viento HAN FENG [20]
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Caracteristicas

Diametro de giro 22 cm.

Generador de voltaje de corriente continua al funcionar.
Base del dispositivo de 3 mm.

Cable de conexion 3 m.

Cable negro con lineas blancas es +.

Cable negro con letras es -.

Especificaciones técnicas

Alimentacionde 0 -4V

Rango de 0 — 100 m/s

Velocidad méaxima de giro 200 k/h

3.1.5 Sensor de Radiacion Solar

Para la medicion de la variable fisica de radiacion solar se ha decidido utilizar el sensor GUVA-

S12SD que se muestra en la Figura 3.5, que se basa en fotodiodo tipo Schottky. Tiene alta

sensibilidad, alta estabilidad y buena linealidad.

ol

®onp weid S

Figura 3.5: Pines del sensor GUVA-S12SD [25]

Caracteristicas

El médulo basado en el fotodiodo tipo Schottky - aplicable al modo 6ptico
Esto es un "verdadero™ sensor UV en lugar de un sensor de luz calibrado
Tiene alta sensibilidad, alta estabilidad, buena linealidad

Fuente de alimentacién: 2.5V - 5V

Salida anal6gica

Longitud de onda captada: 240-370nm

Consumo ultra bajo de energia

Aplicaciones Meteoroldgicas, cuidado de la piel, medicién industrial de nivel UV
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Especificaciones técnicas del GUVA-S12SD
e Rango de voltaje: 2.7V ~ 55V
e Consumo de corriente: ~ 1 mAh
e Corriente Dark: ~ 1 nA
o Fotocorriente: 26 nA ~ 116 nA
e Rango de deteccidn espectral: 240 nm ~ 370 nm
e Rango de temperatura: -30 °C ~ +90 °C
o coeficiente de temperatura: 0.08 %/ °C
e Responsividad: 0.14 A/W @300 nm

3.2 INSTALACION DE ARDUINO IDE

3.2.1 Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre creada por David Cuartielles y Massimo Banzi,
que esta basada en una placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo, y fue creada
para facilitar el uso de la electronica en proyectos multidisciplinarios, tanto para entusiastas
como para expertos.

Arduino es un sistema de procesamiento, un microcontrolador y una placa; también integra un
entorno de desarrollo y es una plataforma de hardware open source (cddigo abierto).

Por otra parte, mencionar que Arduino es una plataforma de hardware de cédigo abierto, que
basa su funcionamiento en una placa con entradas y salidas (digitales y analdgicas), con un
entorno de desarrollo que incorpora todo lo necesario para crear nuestros programas. Los
componentes esenciales que nos permiten configurar una definicion practica para Arduino son

el hardware, el software y la comunidad que lo mantiene. [26]

3.2.2 Definicion de Hardware

En relacion con el hardware, es un microcontrolador que permite la programacion con un
lenguaje de alto nivel. Se trata de un elemento encargado de efectuar los procesos matematicos

y ldgicos, asi como también de gestionar los recursos para cada componente externo que

conectamos a la placa principal.
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Un mddulo incorpora una serie de entradas analdgicas y digitales, gracias a las que podremos
conectar distintos sensores y otras placas o shields (escudos). Todo esto nos permite agregar
nuevas funcionalidades sin necesidad de alterar el disefio original de la placa. [26] En la Figura
3.6 se observar el hardware LoRa que se utiliz para el desarrollo del sistema de medicion

meteoroldgica.

Figura 3.6: Hardware LoRa [23]

3.2.3 Definicién de Software

Aunque lo que més nos llama la atencion de Arduino es el hardware, la verdad es que es mucho
maés que placas de circuito y componentes electronicos: es una completa plataforma que nos
permite programar el codigo necesario para controlar el funcionamiento de los sensores que
conectamos a la placa.

Al igual que el hardware de Arduino, el software necesario para programarlo se distribuye
libremente, por eso, solo tenemos que descargarlo desde la web.

Como vemos en la Figura 3.7 , uno de los componentes de Arduino es el software. Se trata de
un IDE o Entorno de Desarrollo Integrado, es decir, un conjunto de herramientas que podemos

utilizar para programar o desarrollar aplicaciones. [26]

&) sketch_jul10a Arduine 1.8.16 — O bl

Archivoe Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jul10a
l.':i:i setup () { ~

JSS put your setup code here, to run once:

}

wold loop{) {
S4 put your main code here, to run repeatedly:

Figura 3.7: Software Arduino IDE [26]
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3.2.4 Descarga del software Arduino IDE

Paso 1: Buscar en la pagina web el sitio oficial de Arduino IDE para descargar, a continuacion,

se deja el link o el codigo QR para proceder a la descarga:

https://arduino-ide.softonic.com/descargar

OiL.
It:'l__-{i::.slll-s_lnT
.-- '.&.
oln

OPCIONES DE DESCARGA
w ArdUInO IDE 1 .8.1 9 ventanas Win 7y mas redente
ventanas archivo zip
El software Arduino de codigo abierto (IDE) facilita la escritura de aplicacién de Windows Ganas.1010 | Get °§ |
cddigo y la carga en la placa. Este software se puede utilizar con linux 32 bits
cualquier placa Arduino. linux 64 bits

linux ARM 32 bits

Consulte la pagina de inicio para obtener instrucciones de .
) r linux ARM 64 bits
instalacion.

Mac 0S X 10.10 o mas redente

CODIGO FUENTE
Notas de lanzamiento

El desarrollo activo del software Arduino esté alojado en GitHub .
Vea las instrucciones para construir el cédigo . Los archivos del Sumas de comprobacidn (shas12)
cadigo fuente de la versién mas reciente estan disponibles aqui .
Los archivos estan firmados por PGP, por lo que se pueden verificar
con esta clave gpg.

Figura 3.8: Interfaz de la pagina oficial de Arduino IDE

Paso 2: Dar click en versién anterior 1.8.18

Lanzamientos Anteriores

Descargue la version anterior del lanzamiento actual, el
clasico 1.0.x o versiones beta antiguas.

OPCIONES DE DESCARGA

Version anterior 1.8.18
Arduino 1.0.x

Arduino 1.5.x beta
Arduino 1.9.x beta

Figura 3.9: Estado de descarga del software Arduino IDE
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https://arduino-ide.softonic.com/descargar

Paso 3: Dar click en la primera opcion, Windows Installer.

ARDUINO 1.8.18

Arduino IDE que se puede utilizar con cualquier placa Arduino, incluidas Arduino Yan y Arduino DUE. Consulte la
pagina de inicio para obtener instrucciones de instalacion. Consulte las notas de la version .

ventanas MAC linux Fuente
Windows Installer MAC 05 10.8 Mountain Linux 32 bits Fuente
Archivo ZIP de Windows Lion o posterior Linux 64 bits
para instalacién no Linux ARM 32
administrativa Linux ARM 64

Figura 3.10: Opciones de descarga

Paso 4: Dar click en “T Agree”.

arduino-1.8.18-win....exe

=

6,2/114 ME, Quedan 2 min

Figura 3.11: Estado de descarga del Software

Paso 5: Dar click en < Abrir”

Abrir
entanas Abrir siempre archivos de este tipo
lindows Installer Mostrar en carpeta
rchivo ZIP de Windows S

arduino-1.8.18-win...zip

Figura 3.12: Setup de instalacion del software Arduino IDE

Paso 6: Dar click derecho en la carpeta Arduino 1.8.18 y dar click en Extraer en la carpeta

especifica.
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] arduing, 7897411 211.460.736
Seleccionar todo Ctrl+A
Copiar ficheros al portapapeles Ctrl+C
Copiar nombres completos al portapapeles
Anadir ficheros al archivo Alt+A
Extraer en la carpeta especificada Alt+E

Figura 3.13: Descarga del Software Arduino IDE

Paso 7 : Dar click en la opcion Escritorio y dar click en Aceptar.

S esaioro ~
[i1-# OneDrive - Personal

a Edwin Gomez

-5 Este equipo

+ Descargas

|‘::'] Documentos

{ Escritorio

&=/ Imagenes

' J‘& Masica

ol Objetos 30

B videos

i Disco local (C:)

= Respaldos ()

2 Unidad de DVD RW (E:)
-850 spHC (F)

-y Bibliotecas

Datos antiouos de Firefox

Cancelar Ayuda

Figura 3.14: Proceso de descarga y descomprension del software Arduino IDE

Paso 8: Una vez descargada la carpeta see visualiza en el Escritorio, para poder abrir.

arduino- 1.

Figura 3.15: Acceso directo al software Arduino IDE
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Paso 9: Una ves dentro, dar click en Arduino

tools = 15/12/2021 12:23 Carpeta de archivos
tools-builder = 15/12/2021 12:23 Carpeta de archivos
& arduino = 13/12/2021 12:23 Aplicacién
& arduino.ldj = 15/12/2021 12:23 Opciones de confi...
& arduino_debug = 15/12/2021 12:23 Aplicacion
B arduino_debug.l4j = 151272021 12:23 Opciones de confi...

Figura 3.16: Carpeta de archivos Arduino IDE 1.8.18

Paso 10: Se abre el software Arduino IDE.

Genuino

ARDUINO

AM OPEMN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AMD SUPPORTED BY ARDUINOC.CC AND ol &
THE ARDUIND COMMUMNITY WORLDWIDE \ Y. .Lb,i; ;:l./l
LEARMN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS g
of [ELLTECTAS on arduino.cofcredits

| Inicializando paguetes...

Figura 3.17: Interfaz del software Arduino IDE

Paso 11: Interfaz del software Arduino IDE.

&) sketch_sep02a Arduino 1.8.18

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_sepl2a

wvold setup() |
// put your setup code here, to run once:

1

wvold loop() |
Jf put your main code here, te run repeatedly:

Figura 3.18: Iniciacion del software Arduino IDE
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3.2.5 Utilizacion del software Arduino IDE

Paso 1: Abrir el software Arduino.

reciclaje

Abrir

Abrir la ubicacion del archivo
& Verificar con 360 Total Security
& Ejecutar en 360 Sandbox
& Forzar eliminacion con 360 Total Security
£ Adadiral archivo...
£ Anadira "Arduino.rar”
8 Anadiry enviar por email...

sketch_jul10a

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

£ Afiadir a "Arduino.rar" y enviar por email

® Ejecutar como administrador

Figura 3.19: Interfaz inicial del software Arduino IDE

Paso 2: Dar click en archivo y dirigirse a la pestafa preferencias.

@) sketch_jul10a Arduine 1.8.16

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Muevo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+O

Abrir Reciente 3

Proyecto 3

Ejemplos , (0 Fun once:
Cerrar Ctrl+W

Salvar Ctrl+5

Guardar Como..,  Ctrl+Mayids+5
run repeatedly:

Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P

[rprirmir Ctrl+P
Preferencias Ctrl+Coma
Salir Ctrl+Q

Figura 3.20: Interfaz del Arduino IDE

Paso 3: Dar click en preferencias, se abrird una ventana, dirigirse al Gestor de URL Adicional

de Tarjetas.
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Verificar codigo después de subir [] Usar editor externo

Comprobar actualizacones al inicar Guardar cuando se verifigue o cargue

[[] Use accesshility features

ex. 50N E|

(et g AN T Tl B S M [ = )LD com Heltec-Aaron-Les WiFi_Kit_series/releases/download/0.0. 5/padkage_heltec_esp32 ind

Mas preferendas pueden ser editadas directamente en el fichero
C:\Usersiuser\AppData'Local\Arduino 15\preferences, tut

(editar sdlo cuando Arduino no estd carrienda)

Ok Cancelar

Figura 3.21: Interfaz del Arduino IDE preferencias

Paso 4: Dar click en el Gestor de URL Adicionales de Tarjetas, se abrird una ventana.

[ g W e 1 a1

Editor de Tamafio de F © Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas

Escala Interfaz: Introduzca URLs adicionales, una por cada fila

Tema: it series/releases/download/0.0.5/package heltec esp32 index.json A
Mostrar salida detallad

Advertendas del compl

[ ]Mostrar nimeres ¢ | ¢

Verificar codigo d&  Clique para obtener una lista de las URLs de soporte para las tarjetas no ofidiales
Comprabar achJaFIl] ok Cancelar
[ Use accessibiity

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |ub.com/Heltec-Aaron-Lee/WiFi_Kit_series/releases /download/0.0.5/package_heltec_esp32_index.json

Mas preferencias pueden ser editadas directamente en el fichero
Figura 3.22: URL adicional para las tarjetas de Arduino IDE

Paso 5: Dar click en lista de URL de soporte para las tarjetas no oficiales, se deja el cdigo QR

para que se abra directamente.




Ajustes Red

Localizacién de proyecto

C:\Usersiuser\Documents\Arduino Explorar
Editor de idioma: | System Default + | {requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamafio de F{ @ Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas x

Escala Interfaz: Introduzca URLs adicionales, una por cada fila

Tema: it_series/releases/download/0.0.5/package_heltec esp32_index.json ®

Mostrar salida detallad)

Advertencias del compj

[ Mostrar nimeros 4 | >

Verificar codigo d2  Clique para obtener una lista de las URLs de soporte para las tarjetas no oficales
Comprobar actuali Ok Cancelar
[ use accessibility fa—— -
Gestor de URLs Adiconales de Tarjetas: | ub.com/Heltec-Aaron-Lee /WiFi_Kit_series/releases/download/0.0. 5/package_heltec_esp32_index.json

Mas preferendias pueden ser editadas directamente en el fichero
C:'\Users\user\AppDatalLocal\Arduino 15'preferences. txt

(editar sdlo cuando Arduino no esté corriendo)

Ok Cancelar

Figura 3.23: Obtencidn de listas URL no oficiales

Paso 6: Se abrird una pagina web, donde se desplegara una lista de direcciones URL no oficiales

de tableros de terceros.

& arduino/ arduino ' pabiico Q patrocinador | L Notificaciones ¥ Tenedor & | WY Estrela 131k

<> Codigo () Problemas 717 I Solicitudes de extraccion 108 () Comportamiento [ wiki () Seguridad |+ Perspectivas

Lista no oficial de direcciones URL de soporte de tableros de terceros

per1234 editd esta paginaon 30 Jun - 276 revisiones

;Ha agregado soporte de instalacién de Boards Manager para una placa compatible con Arduino? Hagales saber a todos - Paginas)
publicando la URL del indice de su paquete .
Encuentra una pagina.
Lista de direcciones URL de administrador de tableros de terceros
* Hogar
» Adafruit : https://adafruitgithub.io/arduino-board-index/package_adafruit_indexjson

1.6 Preguntas frecuentes
o Tableros Adafruit AVR (Flora, Metro, Trinket, Pro Trinket y Gemma)

o Tableros Adafruit SAMD (Pluma MO)
o Soporte TeeOnArdu USB MIDI para Leonardo y Micro

Guia de migracion de Arduino
Hardware Cores de 1.0 a 1.6

Arduine IDE 1.5 Especificacion de

o Soporte arcore USB MIDI para Leonardo y Micro
hardware de terceros

» Adelino : http://adelino.cc/package_adelino_indexjson

Arduine IDE 1.5 Especificacion de

o Adelino es una placa de desarrollo de microcontrolador dual basada en ATmega32U4 y ESP8266 (usando el médulo hardware de terceros

Figura 3.24: Enlaces para librerias de Arduino IDE
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Paso 7: Seleccionar el URL, correspondiente para poder utilizar el software Arduino, se utilizd
el link Kit HelTec Wifi 32.

Link del Heltec Wifi

Kit 32:https://github.com/Heltec-Aaron

Lee/WiFi Kit series/releases/download/0.0.5/package heltec esp32 index.json

Cadigo QR del link de Heltec WiFi Kit 32 para copiar directo.

o comp

atibilidad con el protocolo LoRaWAN;

o soporte de comando AT;

o En los ejemplos relevantes de LoRaWAN, tenga una planificacién de tiempo razonable.

e Kit HelTec

Wifi 32 : hitps://github.com/Heltec-Aaron-

Lee/WiFi_Kit_series/releases/download/0.0.5/package_heltec_esp32_index.json

Fig

Paso 8: Copiar el lin

ura 3.25: Seleccion de enlace para la libreria de Arduino IDE

k correspondiente y pegar en la ventana de Gestor de URL Adicionales de

Tarjetas, dar OK y cerrar ventana.

Ajustes  Red

Localizacién de proyecto

C:\Jzers\uger\Documents\Arduino Explorar

Editor de idioma:

| System Default ~ | (requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamaiio de F|
Escala Interfaz:
Tema:

Mostrar salida detallad,
Advertencias del comp)
[] Mostrar nimeros
Verificar cédigo de
Comprobar actuali
[] Use accessibility fe

@ Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: *

Intreduzca URLs adicionales, una por cada fila

https://github.com/Heltec—-Aaron-Lee/WiFi Kit series/releases/dowri

w
< >

Cligue para obtener una lista de laz URLs de soporte para las tarjetas no oficales

Ok Cancelar

Gestor de URLs Adicional

Mas preferencias pueder

les de Tarjetas: |ub.com/Heltec-Aaron-Lee/WiFi_Kit_seriesfreleases /download/0.0.5/package_heltec_esp32_index.json

n ser editadas directamente en el fichero

Ci\Users\user\AppData'Local\Arduino 15\preferences. tt
(editar sélo cuando Arduino no esta corriendo)

Ok Cancelar

Figura 3.26: Introduccion del URL seleccionado
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click en Gestor de tarjetas.

e sketch_jul10a Arduino 1.8.16

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Paso 9: Dar click en herramientas, se desplegara una pestafia donde se observara la placa de

trabajo, en este caso “Wifi Lora 32(V2)”, inmediatamente se desplegara una nueva pestafia, dar

Auto Formato Ctrl+T
Archive de programa.
sketch_jult0a Reparar codificacion & Recargar.

woid setup() { Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
/f put your sstup Monitor Serie Ctrl+Mayiis+M

} Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

void loop() WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

/4 put your main c Placa: "WiFi LoRa 32(v2)" 3 Gestor de tarjetas...

} Upload Speed: "921600" 1 Arduino AVR Boards

¥

CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)" b Heltec ESP32 Arduinoe >

Core Debug Level: "Minguno”
PSRAM: "Disabled”

LoRaWan Region: "REGIOMN_ELISGS"
LoRaWan Debug Level: "Mingunec”

¥oow v

Puerto

Obtén informacion de la placa

Programador >

Cuemar Bootloader

Figura 3.27: Seleccion del gestor de tarjetas en Arduino IDE

software, una vez instalado dar click en cerrar.

Paso 10: Se abrira una nueva ventana de Gestor de tarjetas, dar click en buscar, para encontrar

el gestor correspondiente para trabajar, una vez encontrado dar en instalar para utilizar el

@ Gestor de tarjetas

Tipo | Todos w | el

Heltec ESP32 Series Dev-boards

by Heltec Automation{TM) versién 0.0.5 INSTALLED

Tarjetas incluidas en éste paquete

WiFi Kit 32, WiFi LoRa 32, WiFi LoRa 32(V2), Wirreless Stick Lite, Wireless Stick.
More Info

Selecdone vers... « Instalar Eliminar

Figura 3.28: Instalacion de Heltec ESP32 Series en el gestor de tarjetas
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Paso 11: Descargar la libreria correspondiente para trabajar correctamente dentro del software
Arduino, dar click en programa se desplegara una pestafia, dirigirse a incluir libreria, se

observara una pestafia nueva donde se dara click en administrar biblioteca.

@ sketch_jullDa Arduino 1.8.16

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Werificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
sketch_jul10 Subir Usandeo Programador Ctrl+ Mayiis+ U

void setup (] Exportar Binarios compilades  Ctrl+Alt+S
// put yoi
Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K
Incluir Libreria t Eay

ARadir fichero... Administrar Bibliotecas... Ctrl+Maytis+|

1

void loop()

f/ put your main code here, to run repeatedly: ARadir biblioteca .ZIP...

1 Arduino bibliotecas
Bridge
Esplora
Ethernet
Firmata
G5M
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor
sD
Servo
SpacebrewYun
Stepper
TFT

Tembeoo

Contribucion bibliotecas
ArduineOTA
hi

Figura 3.29: Eleccion de la libreria para el software Arduino IDE

Paso 12: Se abrira una ventana de Gestor de Librerias, dar click en buscar, para encontrar la
libreria correspondiente para el software Arduino, una vez descargado cerraremos la ventana

de gestor de librerias.

@

Tipo | Todos « | Tema |Todos « | |heltec

Heltec ESP32 Dev-Boards

by HelTec Wersién 1.1.1 INSTALLED

Library for Heltec ESP22 (or ESP22+LoRa) based boards Includes: WiFi Kit 22, WiFi LoRa 32, Wireless Stick, Wireless Sheall,
see more on httpi//heltec.cn

More info

Seleccione versidn < Instalar

Heltec ESP8266 Dev-Boards

by HelTec
Library for Heltec ESP3266 based boards Include, WiFi Kit 8, see more on http://heltec.cn
Mare info

Figura 3.30: Descarga de Heltec ESP32 Dev-Boards del gestor de librerias
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Paso 13: Dar click en archivo, se abre una pestafia dar click en ejemplos, se desplegara una
pestafa; buscar la libreria personalizada para trabajar en el software Arduino, por ejemplo
Heltec ESP32 Dev-Boards, dar click ahi y se desplegara una nueva pestafia la cual indica que
dispositivos pueden utilizar la libreria, en este caso Lora, dar click ahi 'y por Gltimo se desplegara
la Gltima pestafia donde se elige el tipo de dispositivo para trabajar, en este caso LoRaReceiver

y LoRaSender, se abrira una hoja de trabajo.

& sketch_juli0a Arduino 1.8.16

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Muevo Ctrl+M
Abrir... Ctrl+ O
Abrir Reciente >

Proyecto ¥
Ejemplos A
Cerrar Ctrl+W EEREL ?
Salvar Ctrl+5 e ?
Guardar Como...  Ctrl+Mayis+5 ESP32 Async LUDP ?
ESP32 Azure loT Arduino >
Configurar Pagina Ctrl+ Mayis+P ESP32 BLE Arduing »
Imprimir Ctrl+P ESPmDMS »
Preferencias Ctrl+ Coma Frat X ’
HTTPClient >
Salir Ctrl+Q HTTPUpdate ¥
MetBIOS >
Preferences »
SD(esp32) » LED_Centrol_lora_R
SD_MMC » LED_Control_lora_S
SimpleBLE » LeRaDumpRegisters
SPI » LoRaMultipleCommunication
SPIFFS » LeRaMultipleCommunicationlnterrupt
Ticker * LoRaPingpongTimecutRetransmission OLED
Update 2 LoRaReceiver
WebServer e LoRaReceiverinterrupt
Rk i’ LoRaSender
WiFiClientSecure » LoRaSetSpread
Ejemplos de Liberias Personalizada LoRaSetSyncWord
Heltec ESP32 Dev-Boards : 2.4G_RF 3 OLED_LoRa_Receiver
INCOMPATIELE b ESP32 3 OLED_LoRa_Sender
v Factory_Test 3 ReceiveCubeCellData
LoRa : SerialsetLoRaFrequency
Low_Power
QLED >
sD >
Sensor >

Figura 3.31: Inicio de cddigo sample LoRa Receiver

Paso 14: Por ultimo, se tiene la hoja de trabajo seleccionada, para trabajar con los dispositivos

ya mencionados y poder programar sin ninguna dificultad.
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& LoRaSender Arduino 1.3.16 — m} >

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

LoRaSender
| ~

AT S Eh AR

#¢include "heltec.h™
#define BAND 433E€ //you can set band here directly,=.g. S62EE, 91SEE

int counter = 0;
void setup() {
F/WIFI Kit series V1 not support Vext contrel
Heltec.begin{true DisplayEnable Enable*/, true Heltec.LoRa Disable*/, true Serial Enable*/, true
1
wvoid loop() {
Serial.print ("Sending packet: ™):
Serial.println{counter) ;

// send packet
LoRa.beginPacket {) 5 ~

< >

Figura 3.32: Ejemplo de cddigo LoRa

3.3 DISENO DE CARCASA

Se elabord la carcasa para el prototipo Tx trasmisor que protegeré al sistema de medicion
meteoroldgico utilizando el software SolidWorks version 2019, que permite realizar modelados
3D, ademas de la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar y gestionar datos del proceso
de disefio, en la Figura 3.33 se visualiza la carcasa para el prototipo Tx trasmisor. En el Anexo

V' y Anexo V1 se observa el disefio y acotamientos del mismo.

Figura 3.33: Disefio 3D de la carcasa para el sistema de medicién meteorolégica
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A continuacion, se dejara el codigo QR del formato STL de la carcasa del prototipo Tx

trasmisor.

3.4 TOMA DE MUESTRAS

Para realizar la toma de muestras y mediciones se usd un instrumento de medicion, el cual

ayudo a la recoleccion de datos necesario para esta actividad.

3.4.1 Instrumento de medicién de Estrés Térmico SD2010

Se utilizo el instrumento de estrés térmico para la toma de muestras de temperatura y humedad
teniendo en cuenta el lugar de ejecucion para la actividad, se pudo recopilar informacion
durante 2 semanas las cuales se tomaron cada 20 minutos durante un lapso de 6 horas, teniendo
un total de 180 muestras en las 2 semanas respectivamente. Por otra parte, la recoleccion de
datos se guardd automaticamente dentro de una microSD, los datos registrados por el
instrumento deben ser extraidos de la microSD mediante un computador el cual nos dara un
documento CSV.

3.4.2 Distancia operativa

Segun la informacion de los manuales LoRa 32 Heltec la distancia méxima de alcance de
conectividad es de 20 km es por eso que el sistema de medicion meteoroldgica fue sometido a
pruebas de distancia en diferentes lugares geograficos de la parroquia Aloasi entre el trasmisor
Tx y receptor Rx. Es asi que mas adelante se puede apreciar los diferentes lugares que fueron
elegidos para las pruebas de medicion de conectividad con el sistema de medicion

meteoroldgica.
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3.4.3 Medicion de confiablidad

Una vez desarrollado el dispositivo de medicion meteoroldgica se procedio a realizar pruebas
con los modulos LoRa Tx trasmisor y Rx receptor para poder comprobar la confiablidad del
sistema de advertencia contra heladas.

3.5 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La implementacién del sistema de medicion meteoroldgica es un instrumento relevante que nos
permite evaluar las condiciones fisicas que se encuentran en el ambiente, asi como también
prevenir y concientizar a los agricultores del posible fenédmeno de las heladas, para la toma de
decisiones prontas y asi evitar dafios en los cultivos. Las pruebas de funcionalidad se realizaron
en diferentes lugares de la parroquia Aloasi con el dispositivo ya desarrollado.

3.6 PRUEBAS DE FUCIONAMIENTO

3.6.1 Confiablidad

Para realizar esta evaluacion se tomo un registro de 50 pruebas, cuando Tx trasmisor emitia
datos al Rx receptor se activaba el sistema de advertencia mediante una alarma, y a su vez se
pudo verificar el tiempo que tarda en recibir la sefial, por lo cual se obtuvieron los siguientes
datos. En el Anexo V11 se puede evidenciar los datos obtenidos.

En la Figura 3.34 se puede observar los datos obtenidos de la funcionalidad del dispositivo de
medicion meteoroldgica, teniendo en cuenta que existe tendencia de estabilizacion de

funcionamiento entre Tx trasmisor y Rx receptor.

FUNCIONALIDAD

Figura 3.34: Tendencia de funcionalidad del Tx trasmisor y Rx receptor
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También como resultado tendremos la confiabilidad del sistema de medicion meteoroldgica.

En la Tabla 3.4 se observa el porcentaje de confiabilidad que posee el sistema de advertencia.

Tabla 3.4: Confiabilidad en porcentaje del sistema de advertencia

TOTAL 50 pruebas
EXITO % 94%
FALLOS % 6%

En la Figura 3.35 se puede observar el porcentaje de éxito y fallos que obtuvimos en las pruebas
de funcionamiento que se realiz6 con el Tx trasmisor y Rx receptor, donde podemos mencionar
que 47 prueba se realizaron con éxitos y las 3 faltantes tuvieron fallos ya sea por conectividad

0 perdida de sefial.

Porcentaje de confiabilidad del sistema de medicion
meteoroldgica

Figura 3.35: Gréfica de porcentaje de confiabilidad del sistema de advertencia

3.6.2 Medicion de conectividad entre LoRa Tx trasmisor y Rx receptor

Segun la informacion bibliografica de LoRa indica que estos modulos se pueden comunicar a
una distancia de 10-20 km sin ninguna interferencia, por tal motivo se tom6 mediciones
distintas en diferentes lugares de la parroquia Aloasi entre médulos LoRa Tx trasmisor y Rx

receptor, para verificar el alcance de comunicacién que tienen los modulos.
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En la Figura 3.36 se indica como se realizo las mediciones de conectividad entro los médulos

LoRa Tx trasmisor y Rx receptor.

Figura 3.36: Medicion de conectividad entre Tx y Rx Lora

Medicidn de conectividad sin interferencia

Se realizé la medicion de conectividad en un terreno plano y largo donde no se hallé ningun
tipo de interferencia. En la Figura 3.37 se puede observar el campo donde se realizé la medicion

de los mddulos LoRa Tx trasmisor y Rx receptor.

INTiNiX NOTFE 8

Figura 3.37: Medicion de conectividad sin interferencia
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Tabla 3.5: Datos obtenidos entre los médulos LoRa Tx trasmisor y Rx receptor

Senal Distancia Cumple
Trasmisor Tx 1000 m Sl
Receptor Rx 1000 m Sl

Medicidn de conectividad en zona boscosa

Se continuo con la medicién de conectividad en una zona boscosa y larga donde los obstaculos
principales fueron los arboles que rodeaban el camino e interferian con la sefial. En la
Figura 3.38 se puede observar la zona donde se realizé la medicion de los médulos LoRa Tx

trasmisor y Rx receptor.

Figura 3.38: Medicion de conectividad en zona boscosa

Tabla 3.6: Datos obtenidos entre los mddulos LoRa Tx trasmisor y Rx receptor

Senal Distancia Cumple
Trasmisor Tx 800 m SI
Receptor Rx 800 m Sl

Medicidn de conectividad con interferencia

Para el tercer lugar se realizd la medicion con interferencia (casas) para verificar el alcance de
conectividad, en esta ocasion pudimos notar que los modulos LoRa Tx trasmisor y Rx receptor
reduce el radio de conectividad ya que existia mucha interferencia entre los dos modulos.
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En la Figura 3.39 se puede ver la zona donde se realiz6 la medicion de los médulos LoRa Tx

trasmisor y Rx receptor.

Infinix NOTE 8

Figura 3.39: Medicidn de conectividad con interferencia (casas)

Tabla 3.7: Datos obtenidos entre los médulos LoRa Tx trasmisor y Rx receptor

Senal Distancia Cumple
Trasmisor Tx 600 m Sl
Receptor Rx 600 m Sl

Medicidn de conectividad en zona libre

Por Gltimo, se realizé la medicion en una carretera donde el Gnico obstaculo eran los vehiculos
que circulaban, mencionar que se tomo de referencia la distancia de los postes los cuales estaban
a una distancia de 38 m cada uno, con esa referencia se pude realizar la medicion de
conectividad de los modulos LoRa Tx trasmisor y Rx receptor dandonos una medicién de 2000
m.

En la Figura 3.40 se puede observar como se realiz6 la medicion de los postes de alumbrado
publico para tomar referencia de la distancia de conectividad que tiene los dispositivos de LoRa

entre Tx trasmisor y Rx receptor.
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Infinix NOTE S

Figura 3.40: Medicion de conectividad en zona libre

Tabla 3.8: Datos obtenidos entre modulos LoRa 32 Tx trasmisor y Rx receptor

Senal Distancia Cumple
Trasmisor Tx 2000 m Sl
Receptor Rx 2000 m Sl

3.6.3 Sistema de medicion meteoroldgica

Se examind que en la actualidad existen varios equipos de medicién meteorolégica, pero con
funciones limitadas, ademas que los costos de estos son elevados. En la investigacion presente
se desarrollé un sistema de medicion meteoroldgica gracias a la tecnologia que se utiliza. Las

caracteristicas se detallan a continuacion en la Tabla 3.9:

Tabla 3.9: Caracteristicas del sistema de medicion meteoroldgica

) Tipo de i
Sistemas L Sensores Tecnologia
medicién
-Temperatura
. -Sensor DHT22
. o ambiente
Sistema de medicion -Sensor GUVA-
. -Humedad
meteoroldgica para . S12SD
. ambiente LoRa
advertencia de L -Sensor HAN
-Radiacion UV
heladas. ) FENG
-Velocidad de i
. (anemoémetro)
viento
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3.6.4 Anadlisis de las Tecnologias inalambrica.

Hay diferentes tecnoldgicas inalambricas que emiten datos mediante el aire, a traves de ondas
electromagnéticas como por ejemplo las microondas y la radio frecuencia, ademéas de que
pueden comunicarse entre diferentes equipos ya sean dos 0 mas, estan separados a una distancia
considera sin la necesidad de utilizar cable como principal fuente de transmisién. Se toma en
cuenta tres principales tecnologias inalambricas por ser las mas comunes y las mas utilizadas

como son WiFi, Bluetooth y en la actualidad el Lora.

En la Tabla 3.10 se detallara las caracteristicas de las tecnologias inalambricas que mas se

utilizan en la actualidad, teniendo en cuenta que la tecnologia LoRa es nueva en el mercado.

Tabla 3.10: Caracteristicas de las tecnologias inaldmbricas

Parémetros técnicos Bluetooth WiFi LoRa
Alcance 10m 100m 20km
Frecuencia 2.4GHz 24GHz -5.4 GHz 915MHz — 868MHz
Capacidad de
ransmision 1Mbps 54Mbps — 600Mbps 50kbps
Consumo de energia Bajo Moderado Bajo
Trasmision de datos Trasmision de datos
Tipo de transmision Audio Audio Trasmision de datos
Video Video

Segun los datos de la Tabla 3.10 la principal caracteristica de LoRa es el consumo bajo de
energia y también su largo alcance de transmision que es de 20 km, sin embargo, hay un aspecto
negativo de esta tecnologia la cual es la capacidad de transferencia baja, ya que solo permite
transferir datos. A diferencia de las dos restantes que me permite transferir audio y video, pero

en banda ancha.

3.6.5 Anadlisis de registro de datos

En el Anexo IX se observa los datos obtenidos por el dispositivo de medicion meteoroldgica,
estos datos indica que dentro de la parroquia Aloasi existen cambios aleatorios de temperatura,
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es0 nos indica que es una parroquia propensa a sufrir el fenémeno de las heladas. Sin embargo,
en la parroquia no existen investigaciones referentes al dafio que ocasionan las heladas, por lo
tanto, los datos obtenidos del dispositivo de medicién meteorologica son de gran ayuda para la

advertencia de heladas debido a las variaciones de temperatura que existe en esa parroquia antes

mencionada.
DATOS OBTENIDOS
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES s \/|ERNES
12,00
10,00 [
800 e e —
6,00 —— e

0,00

TEMPERATURA
:b
o
s

Figura 3.41: Datos obtenidos del dispositivo de medicion meteoroldgica primera semana

En la Figura 3.41 se observa que el dia martes hubo temperaturas bajas, la menor temperatura
que registro nuestro prototipo de medicién meteorologica es de 6 °C aproximadamente a las

tres de la mafiana.

DATOS OBTENIDOS

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES e \/|ERNES
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Figura 3.42: Datos obtenidos del dispositivo de medicion meteoroldgica segunda semana
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En la Figura 3.42 se observa que el dia miércoles hubo temperaturas bajas, la menor temperatura
que registro nuestro prototipo de medicién meteorologica es de 3,8 °C aproximadamente a las
cinco de la mafana.

En la Figura 3.41 y Figura 3.42 se gréfica los cambios de temperatura que se registrd en la
parroquia Aloasi, mediante estas graficas se puede analizar como se da el comportamiento del
cambio climatico y realizar proyecciones a futuro.

A continuacién, se documenta las pruebas realizadas con el sistema de medicion meteoroldgica,
las pruebas que se realizé con el sistema fue de temperatura y radiacion solar UV el dia martes
23 de agosto. Prueba de radiacion solar demostrada en la Figura 3.43:

Figura 3.43: Prueba de funcionamiento radiacion solar UV

En la Figura 3.43 se puede observar que la radiacion solar fue de un indice 11, cuando esto
sucede el prototipo Rx receptor emite un sonido de advertencia, el cual nos indica que existe
demasiada radiacion solar. También se realiz6 una prueba de temperatura con el sistema de

medicion meteorologica.

Figura 3.44:Prueba de funcionamiento de temperatura
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En la Figura 3.44 se puede ver como se realizo la prueba de temperatura, el prototipo Tx
trasmisor fue puesto en un terreno y el Rx receptor en la casa del agricultor y se simulo una
helada utilizando hielo seco, en el momento en el que el prototipo Tx trasmisor registrdé una
temperatura baja de 2 grados centigrado nuestro Rx receptor emitié una advertencia mediante
un sonido el cual puso en alerta al agricultor de una posible helada y asi poder mitigar los dafios

gue causa este fendmeno.

Por otra parte, en el trascurso del mes de agosto se registré una helada en el cantén Salcedo,
parroquia Mulliquindil, barrio San Isidro de San Juan, el cual afecto a los cultivos de maiz,

papas Yy otros productos, lo que acaciano pérdidas en los cultivos de esa parroquia.

= L GFacera =

Las heladas afectan cultivos
de maiz, papas y otros

wrorw iagacets com ee =

. IR o ‘L—

Figura 3.45: Noticia de la caida de una Helada [27]

A continuacion, se deja el cddigo QR de la noticia de Helada que perjudico al barrio San Isidro
de San Juan, el cual causa pérdidas en el sector agricola sin poder recuperar nada de cultivo

sembrado por los dafios que causo el fenémeno de las heladas.




3.6.6 Andlisis de la reduccion de pérdidas de cultivos

Las perdidas que se produce por el fendbmeno de las heladas son muy significativas para el
agricultor ya que llega a perder su cultivo en su totalidad, la pérdida econémica que ocasiona
este fendmeno va desde los $1000 a $1500 ddlares, tomando en cuenta que los agricultores de
la sierra centro deben luchar con heladas y plagas y nunca han recibido un asesoramiento
técnico o ayudas para solventar las perdidas econdémicas en el campo. Mencionar que no es el
unico factor por el cual el agricultor se ve perjudicado ya que el fendmeno de helada trae méas
consecuencias, por ejemplo; con las hojas secas por el resultado de la helada no se puede utilizar
para alimentar a los animales, otro factor importante que el agricultor hace es arar pronto el
cultivo quemado por la helada para que sirva de abono, esto conlleva a grandes pérdidas

econdmicas para el agricultor.

Es por ello que el desarrollo del sistema de medicion meteoroldgica puede mitigar la pérdida
del cultivo, mediante el registro de datos de las variables fisicas, y asi mantener informado al
agricultor de una posible helada, mediante la advertencia sonora que emite nuestra LoRa Rx
receptor.

La reduccidn de pérdida que el prototipo de advertencia contra heladas alcanza es considerada
para el agricultor, ya que se mantiene informado acerca del fendmeno de la helada, manteniendo
prevenido al agricultor de forma oportuna y que pueda realizar acciones necesarias para mitigar

los efectos y asi evitar pérdidas mayores en sus cultivos.

3.6.7 Evaluacion Econdmica

La presente propuesta tecnoldgica va dirigido a los agricultores de la parroquia Aloasi, canton
Mejia, provincia Pichincha el cual podran mantenerse informados ante una posible helada, este
proyecto tiene un bajo costo con materiales, tecnologia y sensores de facil acceso para su
fabricacion, los materiales utilizados para los prototipos Tx trasmisor y Rx receptor se detallan
por unidad en la Tabla 3.11 y Tabla 3.12:
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Tabla 3.11: Presupuesto de construccion del dispositivo de medicién meteoroldgica Tx trasmisor

Prototipo Tx Transmisor

Descripcion Cantidad (Unidad) Costo ($)
Tripode 3366-S 1 $30,00
Carcasa trasmisor Tx 1 $30,00
Sensor DHT22 1 $11,00
Sensor GUVA-S12SD 1 $10,50
Sensor anemometro HAN FENG 1 $44,00
Moddulo LoRa Tx 1 $35,00
Bateria LI/ION 1 $20,00
Antena ESP32 1 $6,87
Conector Tipo XT60 1 $2,00
Interruptor de ON/OFF 1 $0,75
Placa LM2596S Tx 1 $3,50
Cable USB V8 2 $7,00
Cables de conexidn (mixtos) 40 $4,50
Placa PCB trasmisor Tx 1 $17,00
Borneras 4 $2,00

TOTAL $224,12

Los costos demostrados en la Tabla 3.11 estan descritos por unidad, estos materiales fueron
utilizados para el desarrollo del prototipo Tx trasmisor. El valor de fabricacion para el Tx
trasmisor es de $224,12 (doscientos veinticuatro délares con doce centavos). A continuacion,
se daré a conocer el valor de fabricacion del prototipo Rx receptor, tomando en cuenta todos

los materiales que se utilizo para la fabricacion del Rx receptor.

Tabla 3.12: Presupuesto de construccion del dispositivo de medicion meteorolégica Rx trasmisor

Prototipo Rx Receptor
Descripcion Cantidad (Unidad) Costo ($)

Carcasa trasmisor Rx 1 $15,00
Maodulo LoRa Rx 1 $35,00
Conector Tipo XT60 1 $2,00
Interruptor de ON/OFF 1 $0,75
Placa LM2596S Rx 1 $3,50
Cable USB V8 2 $7,00
Cables de conexion (mixtos) 40 $4,25
Placa PCB trasmisor Rx 1 $20,00
Borneras 4 $4,00

TOTAL $91,50
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Los costos demostrados en la Tabla 3.12 estan descritos por unidad, estos materiales fueron
utilizados para el desarrollo del prototipo Rx receptor. El valor de fabricacion para el Rx

receptor es de $91,50 (noventa y un délares con cincuenta centavos).

Enla Tabla3.11y Tabla 3.12 se observa los costos de fabricacion de cada uno de los prototipos
Tx trasmisor y Rx receptor para el desarrollo de un sistema de advertencia de helabas, el valor
de fabricacion final es de $315,62 (trecientos quince dolares con sesenta y dos centavos). A esto se
hace una comparacion con un sistema de medicion meteorolégica de mercado el cual esta rondando
los $1,263.00 (mil doscientos sesenta y tres ddlares) [28], demostrando que el prototipo es de mayor

accesibilidad en costo a comparacién de una de mercado.

3.7 VIALIDAD DEL PROYECTO

El proyecto tiene una viabilidad aceptable por su bajo costo de desarrollo y construccion, el
cual hace accesible al usuario que lo necesita o desea adquirir un sistema de medicion
meteorologica para advertencia de heladas, con el fin de reducir los efectos y dafios que este
fendmeno causa a los cultivos, previniendo a tiempo y tomando decisiones correctas para el

cuidado de sus cultivos ante este fendmeno.

3.8 ANALISIS DE IMPACTO

3.8.1 Impacto practico

El desarrollo de un sistema de medicion meteoroldgica para la advertencia del fendmeno de las
heladas, mejorara las destrezas en el ambito profesional, ya sea en el diseio CAD o
SOLIDWORKS, asi también en la metodologia para seleccionar instrumentos mejor adecuados
para cada proposito, con esto se menciona la proactividad, conocimiento, curiosidad, habilidad, y
cualidades indispensables para el servicio profesional futuro, en la investigacion de este prototipo
se revisaron temas que en la carrera universitaria no se mencionan, un claro ejemplo es el uso de
base de datos, manejo de plataformas de procesamiento de datos. En el prototipo existe la
posibilidad amplia de mejoras y correccién de errores, ya que es un modelo desarrollado por primera

Vez.
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3.8.2 Impacto tecnoldgico

El desarrollo del sistema de medicion meteoroldgica contra heladas brida mejores cualidades
de funcionamiento y precio, a diferencia de los demas sistemas existentes en el mercado; entre
los beneficios que puede contar el agricultor es bateria de larga duracién, distancia de envio y
recepcion de datos extensa, monitoreo de variables fisicas en tiempo real, para la advertencia
del fendmeno de las heladas, cabe recalcar que es una tecnologia reciente que posee un sin
namero de caracteristicas necesarias para el manejo del internet de las cosas 10T por sus siglas
en inglés, todo esto bajo la tutela de la Universidad Técnica de Cotopaxi para el beneficio y

desarrollo del pais.

3.8.3 Impacto ambiental

El funcionamiento del sistema de advertencia de heladas posee un consumo de energia
considerable, no asi la tecnologia LoRa, que brinda una ventaja que los demas dispositivos no

poseen, el consumo extremadamente bajo que tiene para la transmision de datos, ayudando al

ambiente en el ahorro de energia al momento de recargar la bateria.
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4. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

e Con larecopilacién de la informacidn bibliografica provenientes de fuentes primarias y
tautoldgicas se ha comprobado los dafios y efectos irreversibles que causan las heladas
en los cultivos y asi ayudar al agricultor a combatir los dafios que causa este fendmeno.

e EIl uso del sistema de medicion meteoroldgica ayuda a prevenir las pérdidas de los
cultivos por heladas mediante sensores que recolectan datos acerca de la humedad,
temperatura, velocidad del viento y radiacién solar.

e El alcance de sefial por medio de los mddulos de la tecnologia LoRa trasmisor Tx y
receptor RX, sin interferencia, alcanz6 una distancia de 2 km.

e Una vez ejecutado el sistema de medicion meteorolégica desarrollado, se puede concluir
que el funcionamiento del prototipo responde a las expectativas que se tuvo durante el
disefio y construccién del mismo, en cuanto a recepcion y envio de datos de las distintas

variables fisicas, ayudando asi a advertir la presencia de una helada.

4.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda profundizar mas los temas de protocolos de comunicacién para
implementar nuevos lenguajes de comunicacion que sean mas eficientes al momento de
realizar el intercambio de datos.

e Si se desean mejoras a futuro se recomienda emplear sensores que tengan un mayor
rango de medicién y respuesta mas rapida para el prototipo.

e Esrecomendable la utilizacion de energia fotovoltaica en el prototipo, debido a que el
sistema de comunicacién posee un elevado consumo de energia, limitando la capacidad
de operacion del sistema.

e Se deberia utilizar una caja de tipo eléctrica térmica de material compuesto que
garantice el sello hermético del sistema con un IP65 minimo, para evitar los dafios por
el cambio brusco del clima.

e Capacitar a los usuarios para la interpretacion de datos generados por el sistema

mejorando la eficiencia del dispositivo y de los usuarios.
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ANEXO II DATASHEET DHT22 ingustriat

Electrdonica Co., Ltd de Aosong

Modulo/sensor de temperatura y humedad relativa con salida digital

DHT22 (DHT22 también denominado AM2302)

Maodulo/sensor de humedad y temperatura de tipo capacitivo
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Electrdénica Co., Ltd de Aosong

1. Caracteristica y aplicacidn:

* Compensacion de temperatura de rango completo * Medicion de temperatura y humedad relativa

* Sefial digital calibrada * Excelente estabilidad a largo plazo
* Larga distancia de transmisidn * Bajo corsuma de energia

2. Descripcion:

Senal digital calibrada de salida DHTZ2. Utliza tecnologia exclusiva de recoleccidn de sefales digitales y tecnologia de deteccion de humedad, ko
gue garantiza su confiabilidad y estabilidad. Sus elementos de deteccion estan conectados con wnd computadora de un sola chip de 8 bits.

Cada sensor de este modelo esta compensado por temperatura y calibrado en una camara de calibracidn preciza y el coeficiente
de calibracién se guarda en el tipo de pragrama en la memoria OTP, cuando el sensor esta detectando, ctard el coeficiente de la

memoria

El tamafio pequeno, el bajo consumo y la larga distanda de transmision (20 m) permiten que el DHTZ2 se adapte a todo tpo de ocasiones

de gplicacion exigentes

* Mo 5= neceskan comporenkzss adicianales

Empaquetado de una sola fla con cuatro pines, [0 que hace que la conexkin s=a muy comenients,

3. Especificaciones técnicas:

Modelo

DHTZ2

Fumnis de sicaniassn

3,36 W CC

Senal de zalida

sefial digital & fravés de un solo bus

elemento de detecclion

Condensador de palmero

Rango de operacian

humedad 0-100% HR; temperatura -40~80Celsius

Precision

humedad +-2% RH (Max. +-5% RH);  temperatura <+-0.5Celsius

Resolucidn o sensibilidad

humedad 0.1%HR; temperstura 0.1Celsius

Repetibilidad

humedad +-1%HR; temperatura +-0.2Celsius

Histéresis de humedad

+ - 0, 3%HR

Estabilidad a largo plazo

+ - 0,5%HR/aR0

Pericdn de detecodn

Promedio: 25

Intercambiabilidad

totalmente intercamidable

Dimensiones

tamafio pequefo 14418435, Smimg tamafo grande 234 3845mm

* 4 pines empacuetacos y totalmente Intercamblables

4. Dimensiones: (unidad--—mm)

1) Dimensiones de tamano pequeno: (unidad-—mmj)
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Numereo de secuencia del pin: 12 3 4 {de izquierda a derecha).

aaaaa Funcion

VDD —fuente de slimentacldn

DATOS5—-=zenal

1
2
3 NULOD
4

TIERRA
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5. Diagrama de conexidn eléctrica:

VDD

DHT22 1Pin
M 'C U g 2Pin

4Pin

GMND
3 PI nes === NC, AM2302:: owro nombre para DHT2Z

6. Especificaciones de funcionamiento:

(1) Alimentacién y pines
El voltaje de la alimentacion debe ser de 3,3 3 6V CC_ Cuando se suministra energia al senszor, no ervie ninguna instruccion al sensor
dentro de un segundo para pasar el estado inestable. 5& puede agregar un capacitor valorado en 100 nF entre VOD y GND para el

filtrado de ondas

(2) Comunicacidén y sefial
Los datos de un solo bus se utilizan para la comunicacion entre MCU w DHT22, osesta & mS para la comunicacion de
una sola vez.

Los datos se componen de parte integral y decimal, |a siguiente es la fodrmula para datos.

iDHTZ2 &mvia un bit de datos mas alto en primer lugarl

DATOS=datos RH Inbegrales de 8 blis+datos RH decimales de 8 blts=datos T Integrales de 8 blis+datos T decimales de 8 biis+suma de verificackin de B blis
El la trarsmisidn de datos =5 correcta, ba suma de verificacddn debe ser los ditimos 8 bits de "8 datos RH Integrales de bits + datos RH decimales de 8 bits +

datos Tintegrales de B bits + datos T decimales de 8 biks™.

Cuando MCU envia |z senal de inido, DHT22 camibia de modo de bajo consumo de energia a modo de funcionamients. Cuande MCU
termine de enviar la senal de inicie, DHTZ2 emaara wuna sefal de respuesta de datos de 40 bits gue reflejan la humedad relativa
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cu Especialisia snosansores ol e
e informacidn de temperatura a MCU. Sin sefial de inicie de MCU, DHT22 no dard sefial de respuesta a MCU. Una sefial de
inicio para los datos de respuesta de una vez que reflejan la informacidn de temperatura y humedad relativa de DHT22.
DHT2Z cambiaré al medo de baje consumo de energia cuando finalice la recopilacidn de datos si no recibe la sefial de
inicio de MCU nuevamente.

1] Werilque la imagen a contiuadin para concosr & proceso de comunicacan gensrak

% OE humedsd § temperaira

Ervilo de= fa compuiadiors nost

sefal de inlcio. Transmisitn de daics finallzsda,
Egliar sensor ¥ Rl levantan el voltaje del bus
serfal de respuessts Datas de safidac 1 okt "0 [para la presdma transmisian
* g e il
— zuEE e e e— —= e -— Fhawis

I. liwgs | | wagsng | | | e
% | = R - - EENN - - L 30 & S
TR iR \\
L]
EHEE DHT{E S
Tire hacia arriba y - Senal del host Seﬂiﬂﬂ SENSOr Lmosde sallda: 1 bt =1"
A respuesta del sensor Sensor pesplegable
Suba el voltaje y prep ekae cal wncbln

para la zalida del sensor

=W de bus tnica

2} Paso 1: MCU envia sefal de inicio a DHTZ22
El estado libre del bus de datos es un nivel de alko voltaje. Cuando comience la comunicacion entre MCU y DHT22, &l programa de MCU
transformara el nivel de voltaje del bus de datos de alto a bajo y este proceso debe superar al menos 1 ms para garantizar que DHT22

pueda detectar la sefial de MCU, luego MCU esperara 20-40 us para la respuesta de DHTZZ.

‘erifique |a Imsgen de abalo para el pasa 1:
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L esperialisia on tensove: yadores de numed Smipera A
Ls comparadors host envia fa seflafl de Sefinl de respuesta de ervio det sensor
Iricio y mantiens esta seflal o mencsims y mantaner esta senal 20us

A
Host pul{ up voltaje

- yesperar la respuesta def zenzor El sersor levanta el voRaje del bus

RS &Ey:

%5 DHTf§S

»

Senal cal anfitnon Inidar transmisien de dab

Senal del sensor

Senal de bus unico

-« Paso Z: DHET22 envia sefal de respuesta a MCU
Cuando DHT22 detecte |2 senzl de inicio, DHT22 enviara una sefial de bajo nivel de voltaje y 213 sefial durarz 80 us como senal de
respuesta, lusgo programara el DHT22 para transformar el nivel de voltaje del bus de datos de bajo 2 alto nivel y durars 20 us parala

preparacion de DHT22 para enviar datos

Ver¥ikque la Imagen de abajo para el paso 2
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Irecur rransmenan Se cecos Se 1 2 Cormprzar a1asmti v sgasents 5t do dator

26-28us voltajeJdongfud significa catos "0

P ——tul  S0us = fe— |

%m: D}l/"fé'%
v

Sefial o ardinan zenal ce sesnor

Senal de bus unico

- -« Paso 3: DHT22 envia datos a MCU

Cuando DHT22 esta enviando datos 3 MCU, 13 transmision de cada bit comienza con un nivel de bajo voltaje que dura 50us, 12 siguiente
longitud de la zemal de alto nivel de voltaje decide que el bites "1" 0 "0"

Verifique |la Imagen de abajo para el paso 3
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?0us woitaje-iongibud significa datas de 1 bt *1°

Inidar traneminidn de deton de 1 B Comerzer st g-umith o uguils=ts 2k de dem

!

[}
| o} 7 Ous

GND_.__._.__._._._l ErE | | e
. / 1BitFHG

PRk f —=  Shus f— |

/

[ 5 5%p19):

THEE ﬁm{ﬁ%

Safual ce antnian saflal de sesnor

Seflal de bus unico

Silz zenal de DHT22 es siempre de alto nivel de voltaje, significa que DHT2Z no funciona correctamente, verifique el estado de

= conexion eléctrica.

7. Caracteristicas eléctricas:

Aticuin Condicidn mirieo Til:}iIII Mmax. Unicad
uwnia de alimeriacién [—— 3.3 5 5] W
Suminkro de comhente Medician 1 1.5 mama

Apoyar 40 Mulo 50 A
oiecdonisma Segunds 2 Segundo
periodo

* E| parioda de recolecdon debe ser: =2 ssgundos.
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8. Atenciones de aplicacion:

[1] Condiciones de funcicnamismio y simacenamismo

Mo recomendamos aplicar 2l rango de HR més alla del rango establecide en esta especificacion. El sensor DHT22 puede recuperarse
después de trabajar en condiciones de funcionamiento no normales al estado calibrade, pero acelerara el envejecimiento de los
SEMEOres.

(2] Atencign a los materiales quimicos
El vapor de los materiales quimicos puede interferir con los elemeantos sensibles de DHT22 y degradar la sensibilidad de DHT22.
(3) Disposicidn cuande sucede [1)y (2)
Paso uno: Mantenga el sensor DHT22 en condicones de Temperatura 50~60Celsius, humedad <10%RH por 2 horas;
Paso dos: Despues del paso uno, mantenga el sensor DHT22 en condicones de Temperatura 20~30Celsius, humedad
= 70%HR por 5 horas.
(4) Atencidn al afecto de 12 temperatura.

La humedad relatva depende en gran medida de la temperatura, por eso utlizamos tecnologia de compensacion de temperatura
para garantizar una medicion precisa de la HR. Pero abn asi es mucho mejor mantener &l sensor a la misma temperatura durante la
detecridn.

DHT22 debe montarse en el lugar lo més lejos posible de las piezas que pueden causar cambios en la temperatura
(5) Atencian ala luz

La exposician prolongada a la luzintensa y los rayos ultravialeta puede degradar el rendimiento de DHTZ2
(B] Atencidn 2 los cables de conexion

La calidad de los cables de conexion afectara la calidad v |a distancia de la comunicacion, s recomienda un cable blindado de
alta calidad
(7} Otras atenciones

* La temperatura de soldadura debe sar inferior a 260Celsius.

* Byite usar el sensor en condiciones de rocio.

# ho utilice =ste producto en dispositivos de sequridad o parads de emeargencla o en cualquler otra ooasidn en la gue ba falls de DHTZE peesds cousar

l=slones personales.
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DATASHEET GUVA-
S12SD

Ingenieria
Industrial

ANEXO 111

SE“SOI’ UV'A Gemusine LY Technokogy Pl .'.-'
GUVA-S12SD Gy

L Material a base de nitrura de galio

Fatodiodo tipo Schattky

Funcionamienta en modo

fotovoltaico Buena ceguera visible ‘
L]

Altacapacidad de espuestay haja corfente osou

Aplicaciones Manitores del indice UV Diagramas de contorno y dimensiones

Supsriisidn de Lmparas U4 Catado 4 3

indices absolutes maximaos

Parametro simbolo mif. max.

Unidagl Otmsraacitn
Terperatura e simacsrariones Tst - 40 a0 “C
Tt alira do luecionamisto Tee -30 85 “C
tensidn inversa Wi rmix 5 W
Carriente directa _— 1 nh
Rango de potencla de fuente dptica [ olu 100m con Limpara UVE
Temperatura de soldadura Tsal 260 “C deentro di 10 seg.
dovise 50 apiica a nesotros en el caso de gue a potencia de & foente Sptica sea superion a 100w od
Caracteristicas (a 25°C)
Parimetro Simbalo min. tip. max. Uridsg Cordcimm de b pnshs
Cortente awcura O 1 né wr=0,1v
101 113 125 mh Larnpara UVA, Labd/cd
Foto actual i
21 né 1uvl
Coeficiente de temperatura — o.0a 5%°C Limpara L&
ALl I R 0.14 a0W A= 350 m,Y¥r=0%
Hargo de deteccian espectral B 240 370 Il 1F¥ude R
Area activa 0.076 i
Curva de respuesta Fotocorrants a Lo langs di la esrgia UV
— apuma
= PP R =
i T
o = % 7
i 7 L =
B T~ T ! 1 ¢ 1z 1] ! 1 I 1 s
W avelemgh dnm ) Podtorsis UV-A (mcma | el LIV
Precaucitn

EsD puede dafiar el dispositivo, por lo tanto, evite ESD.
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— Ingenieria
ANEXO IV WiFi LoRa HELTEC industrial
Technical Parameters
Resource Parameter
Master Chip ESP32( 240MHz Tensilica LX6 dual-core + 1 ULP, 600 DIVIPS)
Warsloss €, P Wi-Fi Bluetooth LoRa
802.11 b/g/n (802.11n up to 150 Mbps) Bluetooth V4.2 BR/EDR and Bluetooth LE specification Node-to-node communication or LoRaWAN
LoRa Chip SX1276/5X1278
hardware version Support frequency
EU433
LF CNA70
INBBS
LoRaWAN Area EUSGE
usa15
bIF AUS1S
KR920
AS923
LoRa Maxi Output Power 19dB + 1dB
Hardware Resource UART x 3; SPIx 2; 12C x 2; 125 x 1; 12-bits ADC input x 18; 8-bits DAC output x 2; GPIOx 22, GPIx 6
FLASH SMB(64M-bits) SPI FLASH
RAM 520KB internal SRAM
Interface Micro USB x 1; LoRa Antenna interface(IPEX) x 1; 18 x 2.54 pinx 2

Maximum Size (Including protruding parts
such as switch and battery compartment)

91x25.5x 10.6 mm

USB to Serial Chip CP2102
Battery 2.7V Lithium (SH1.25 x 2 socket)
Solar Energy x
Battery Detection Circuit W
External Device Power Control (Vext) v
Low Power Deep Sleep B00pA
Display Size | 0.96-inch OLED
Working T | -40~80°C
Electrical characteristics
Electrical Features Condition Minimum Typica [ Maximum
USB powered (2500mA) 47V 5V 6V
Power Supply Lithium powered (2250mA) 3.3V 3.7V 4.2V
PP 3.3V (pin) powered (>150mA) 27V 3.3V 3.5V
5V (pin) powered (2500mA) 47V 5V 6V
WIFI Scan 115mA
WIFI AP 135mA
. LoRa 10dB output 50mA
Power Consumption(mA) LoRa 12dB output G0mA
LoRa 15dB output 110mA
LoRa 20dB output 130mA
3.3V pin output 500mA
Qutput 5V pin output (USB powered only) Equal to the input current
External device power control (Vext 3.3V) 350mA
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DISENO DE CARCASA TX

Ingenieria
AN EXO V CAJIA Industrial
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Ingenieria
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ANEXO VI PATOS DEL INSTRUMENTO () Jw
ESTRES TERMICO
Humedad Relativa Temperatura Ambiente
Place Date Time Value Unit Value Unit

1 20/6/2022 0:08:33 00094.2 %RH C 00008.0 TATemp C
2 20/6/2022 0:18:33 00094.7 %RH C 00007.9 TATemp C
3 20/6/2022 0:28:33 00093.7 %RH C 00008.1 TATemp C
4 20/6/2022 0:38:33 00093.2 %RH C 00008.3 TATemp C
5 20/6/2022 0:48:33 00094.2 %RH C 00008.1 TATemp C
6 20/6/2022 0:58:33 00093.8 %RH C 00008.2 TATemp C
7 20/6/2022 1:08:33 00094.1 %RH C 00008.1 TATemp C
8 20/6/2022 1:18:33 00093.4 %RH C 00008.3 TATemp C
9 20/6/2022 1:28:33 00094.3 %RH C 00008.0 TATemp C
10 20/6/2022 1:38:33 00094.4 %RH C 00007.8 TATemp C
11 20/6/2022 1:48:33 00094.5 %RH C 00007.8 TATemp C
12 20/6/2022 1:58:33 00093.7 %RH C 00008.1 TATemp C
13 20/6/2022 2:08:33 00093.4 %RH C 00008.2 TATemp C
14 20/6/2022 2:18:33 00093.5 %RH C 00008.3 TATemp C
15 20/6/2022 2:28:33 00094.5 %RH C 00008.0 TATemp C
16 20/6/2022 2:38:33 00095.1 %RH C 00007.7 TATemp C
17 20/6/2022 2:48:33 00094.9 %RH C 00007.5 TATemp C
18 20/6/2022 2:58:33 00095.1 %RH C 00007.4 TATemp C
19 20/6/2022 3:08:33 00094.8 %RH C 00007.5 TATemp C
20 20/6/2022 3:18:33 00094.7 %RH C 00007.5 TATemp C
21 20/6/2022 3:28:33 00094.5 %RH C 00007.6 TATemp C
22 20/6/2022 3:38:33 00094.4 %RH C 00007.6 TATemp C
23 20/6/2022 3:48:33 00093.8 %RH C 00007.7 TATemp C
24 20/6/2022 3:58:33 00093.5 %RH C 00007.9 TATemp C
25 20/6/2022 4:08:33 00093.7 %RH C 00007.5 TATemp C
26 | 20/6/2022 | 4:18:33 | 000951 | %RHC |NGOOOGIENNIRIANCHECE
27 20/6/2022 4:28:33 00095.4 %RH C 00006.9 TATemp C
28 20/6/2022 4:38:33 00094.4 %RH C 00007.0 TATemp C
29 20/6/2022 4:48:33 00094.8 %RH C 00007.0 TATemp C
30 20/6/2022 4:58:33 00095.4 %RH C 00007.0 TATemp C
31 20/6/2022 5:08:33 00095.4 %RH C 00007.1 TATemp C
32 20/6/2022 5:18:33 00095.6 %RH C 00007.0 TATemp C
33 20/6/2022 5:28:33 00095.4 %RH C 00007.0 TATemp C
34 20/6/2022 5:38:33 00095.4 %RH C 00007.2 TATemp C
35 20/6/2022 5:48:33 00095.2 %RH C 00007.2 TATemp C
36 20/6/2022 5:58:33 00094.4 %RH C 00007.2 TATemp C
37 20/6/2022 6:08:33 00094.8 %RH C 00007.3 TATemp C
38 20/6/2022 6:18:33 00093.1 %RH C 00007.3 TATemp C
39 20/6/2022 6:28:33 00092.6 %RH C 00007.4 TATemp C
40 20/6/2022 6:38:33 00090.3 %RH C 00007.3 TATemp C
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Place Date Time Value Unit Value Unit

1 21/6/2022 | 0:04:13 | 000933 | %RHC | 000084 | TATempC
2 21/6/2022 | 0:14:13 | 000945 | %RHC | 00007.9 | TATempC
3 21/6/2022 | 0:24:13 | 000942 | %RHC | 000080 | TATempC
4 21/6/2022 | 0:34:13 | 000933 | %RHC | 000083 | TATempC
5 21/6/2022 | 0:44:13 | 00093.9 | %RHC | 00008.1 | TATempC
6 21/6/2022 | 0:54:13 | 00093.7 | %RHC | 000083 | TATempC
7 21/6/2022 | 1:04:13 | 00093.8 | %RHC | 000083 | TATempC
8 21/6/2022 | 1:14:13 | 00093.7 | %RHC | 00008.2 | TATempC
9 21/6/2022 | 1:24:13 | 00093.9 | %RHC | 000083 | TATempC
10 | 21/6/2022 | 1:34:13 | 000944 | %RHC | 000080 | TATempC
11 | 21/6/2022 | 1:44:13 | 000945 | %RHC | 00007.7 | TATempC
12 | 21/6/2022 | 1:54:13 | 000940 | %RHC | 000079 | TATempC
13 | 21/6/2022 | 2:04:13 | 00093.7 | %RHC | 000082 | TATempC
14 | 21/6/2022 | 2:14:13 | 000931 | %RHC | 000083 | TATempC
15 | 21/6/2022 | 2:24:13 | 000937 | %RHC | 000083 | TATempC
16 | 21/6/2022 | 2:34:13 | 000949 | %RHC | 000077 | TATempC
17 | 21/6/2022 | 2:44:13 | 000950 | %RHC | 00007.6 | TATempC
18 | 21/6/2022 | 2:54:13 | 000952 | %RHC | 000074 | TATempC
19 [ 21/6/2022 | 3:04:13 | 000949 | %RHC | 000074 | TATempC
20 | 21/6/2022 | 3:14:13 | 000948 | %RHC | 00007.6 | TATempC
21 | 21/6/2022 | 3:24:13 | 000945 | %RHC | 000075 | TATempC
22 | 21/6/2022 | 3:34:13 | 000941 | %RHC | 000075 | TATempC
23 | 21/6/2022 | 3:44:13 | 000941 | %RHC | 000077 | TATempC
24 | 21/6/2022 | 3:54:13 | 000937 | %RHC | 000078 | TATempC
25 | 21/6/2022 | 4:04:13 | 000941 | %RHC | 000074 | TATempC
26 | 21/6/2022 | 4:14:13 | 000940 | %RHC | 000072 | TATempC
27 | 21/6/2022 | 4:24:13 | 00095.5 | %RHC |OOOOCHERIRIAICHDC
28 | 21/6/2022 | 4:34:13 | 000949 | %RHC | 000069 | TATempC
29 | 21/6/2022 | 4:44:13 | 000944 | %RHC | 00007.1 | TATempC
30 | 21/6/2022 | 4:54:13 | 000952 | %RHC | 00007.0 | TATempC
31 | 21/6/2022 | 5:04:13 | 000954 | %RHC | 00007.0 | TATempC
32 | 21/6/2022 | 5:14:13 | 000955 | %RHC | 00007.0 | TATempC
33 | 21/6/2022 | 5:24:13 | 000956 | %RHC | 000070 | TATempC
34 | 21/6/2022 | 5:34:13 | 000954 | %RHC | 000071 | TATempC
35 | 21/6/2022 | 5:44:13 | 000954 | %RHC | 000072 | TATempC
36 | 21/6/2022 | 5:54:13 | 000951 | %RHC | 000072 | TATempC
37 | 21/6/2022 | 6:04:13 | 000949 | %RHC | 000072 | TATempC
38 | 21/6/2022 | 6:14:13 | 000943 | %RHC | 000073 | TATempC
39 | 21/6/2022 | 6:24:13 | 00093.0 | %RHC | 000074 | TATempC
20 | 21/6/2022 | 6:32:13 | 00092.8 | %RHC | 000073 | TATempC
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Place Date Time Value Unit Value Unit

1 22/6/2022 | 0:01:44 | 000860 | %RHC | 000110 | TATempC
2 22/6/2022 | 0:11:44 | 000888 | %RHC | 000109 | TATempC
3 22/6/2022 | 0:21:44 | 000880 | %RHC | 000109 | TATempC
4 22/6/2022 | 0:31:44 | 000872 | %RHC | 000109 | TATempC
5 22/6/2022 | 0:41:44 | 000893 | %RHC | 000109 | TATempC
6 22/6/2022 | 0:51:44 | 000892 | %RHC | 000105 | TATempC
7 22/6/2022 | 1:01:44 | 00090.1 | %RHC | 00010.8 | TATempC
8 22/6/2022 | 1:11:44 | 00089.0 | %RHC | 00010.9 | TATempC
9 22/6/2022 | 1:21:44 | 00089.0 | %RHC | 00010.9 | TATempC
10 | 22/6/2022 | 1:31:44 | 000882 | %RHC | 000110 | TATempC
11 | 22/6/2022 | 1:41:44 | 00087.6 | %RHC | 000109 | TATempC
12 | 22/6/2022 | 1:51:44 | 000883 | %RHC | 000108 | TATempC
13 | 22/6/2022 | 2:01:44 | 00082.5 | %RHC | 000103 | TATempC
14 | 22/6/2022 | 2:11:44 | 00083.8 | %RHC | 000101 | TATempC
15 | 22/6/2022 | 2:21:44 | 000858 | %RHC | 000100 | TATempC
16 | 22/6/2022 | 2:31:44 | 000860 | %RHC | 00009.9 | TATempC
17 | 22/6/2022 | 2:41:44 | 000861 | %RHC | 00009.9 | TATempC
18 | 22/6/2022 | 2:51:44 | 000847 | %RHC | 000098 | TATempC
19 | 22/6/2022 | 3:01:44 | 000848 | %RHC | 00009.7 | TATempC
20 | 22/6/2022 | 3:11:44 | 000868 | %RHC | 000092 | TATempC
21 [ 22/6/2022 | 3:21:44 | 000917 | %RHC | 000089 | TATempC
22 | 22/6/2022 | 3:31:44 | 000926 | %RHC | 000090 | TATempC
23 | 22/6/2022 | 3:41:44 | 00091.5 | %RHC | 00008.9 | TATempC
24 | 22/6/2022 | 3:51:44 | 00091.8 | %RHC | 00008.8 | TATempC
25 | 22/6/2022 | 4:01:44 | 000911 | %RHC | 00008.8 | TATempC
26 | 22/6/2022 | 4:11:44 | 00090.6 | %RHC | 00008.7 | TATempC
27 | 22/6/2022 | 4:21:44 | 000902 | %RHC | 000088 | TATempC
28 | 22/6/2022 | 4:31:44 | 000863 | %RHC | 00008.7 | TATempC
29 | 22/6/2022 | 4:41:44 | 000854 | %RHC | 00008.7 | TATempC
30 | 22/6/2022 | 4:51:44 | 000868 | %RHC | 00008.6 | TATempC
31 | 22/6/2022 | 5:01:44 | 000842 | %RHC | 000086 | TATempC
32 | 22/6/2022 | 5:11:44 | 000846 | %RHC | 000089 | TATempC
33 | 22/6/2022 | 5:21:44 | 000834 | %RHC | 00008.6 | TATempC
34 | 22/6/2022 | 5:31:44 | 000850 | %RHC |[NNOOCOGERNIRIACHECE
35 | 22/6/2022 | 5:41:44 | 000844 | %RHC | 000085 | TATempC
36 | 22/6/2022 | 5:51:44 | 00083.5 | %RHC | 000085 | TATempC
37 | 22/6/2022 | 6:01:44 | 00086.0 | %RHC | 00008.7 | TATempC
38 | 22/6/2022 | 6:11:44 | 000858 | %RHC | 00008.9 | TATempC
39 | 22/6/2022 | 6:21:44 | 00087.1 | %RHC | 000089 | TATempC
20 | 22/6/2022 | 6:31:44 | 000865 | %RHC | 00008.7 | TATempC
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Place Date Time Value Unit Value Unit

1 23/6/2022 | 0:01:37 | 000783 | %RHC | 00010.2 | TATempC
2 23/6/2022 | 0:11:37 | 000778 | %RHC | 00010.2 | TATempC
3 23/6/2022 | 0:21:37 | 000771 | %RHC | 000102 | TATempC
4 23/6/2022 | 0:31:37 | 000797 | %RHC | 00010.1 | TATempC
5 23/6/2022 | 0:41:37 | 000807 | %RHC | 00009.8 | TATempC
6 23/6/2022 | 0:51:37 | 000811 | %RHC | 00009.7 | TATempC
7 23/6/2022 | 1:01:37 | 000811 | %RHC | 00009.9 | TATempC
8 23/6/2022 | 1:11:37 | 000799 | %RHC | 00010.1 | TATempC
9 23/6/2022 | 1:21:37 | 000800 | %RHC | 00010.1 | TATempC
10 23/6/2022 | 1:31:37 | 00079.7 | %RHC | 00010.0 | TATempC
11 23/6/2022 | 1:41:37 | 000787 | %RHC | 00010.1 | TATempC
12 23/6/2022 | 1:51:37 | 00079.4 | %RHC | 00010.2 | TATempC
13 23/6/2022 | 2:01:37 | 000785 | %RHC | 000103 | TATempC
14 23/6/2022 | 2:11:37 | 00080.1 | %RHC | 000103 | TATempC
15 23/6/2022 | 2:21:37 | 000813 | %RHC | 000102 | TATempC
16 23/6/2022 | 2:31:37 | 000809 | %RHC | 000103 | TATempC
17 23/6/2022 | 2:41:37 | 00080.1 | %RHC | 00010.4 | TATempC
18 23/6/2022 | 2:51:37 | 00080.8 | %RHC | 00010.4 | TATempC
19 23/6/2022 | 3:01:37 | 000807 | %RHC | 000105 | TATempC
20 23/6/2022 | 3:11:37 | 000799 | %RHC | 000103 | TATempC
21 23/6/2022 | 3:21:37 | 000812 | %RHC | 00010.0 | TATempC
22 23/6/2022 | 3:31:37 | 000816 | %RHC | 00009.7 | TATempC
23 23/6/2022 | 3:41:37 | 000834 | %RHC | 00009.8 | TATempC
24 23/6/2022 | 3:51:37 | 000833 | %RHC | 00009.7 | TATempC
25 23/6/2022 | 4:01:37 | 000845 | %RHC | 00009.9 | TATempC
26 23/6/2022 | 4:11:37 | 000850 | %RHC | 00009.8 | TATempC
27 23/6/2022 | 4:21:37 | 000873 | %RHC | 00009.4 | TATempC
28 23/6/2022 | 4:31:37 | 000867 | %RHC _
29 23/6/2022 | 4:41:37 | 00087.6 | %RHC

30 23/6/2022 | 4:51:37 | 000872 | %RHC | 00009.2 | TATempC
31 23/6/2022 | 5:01:37 | 000864 | %RHC | 00009.4 | TATempC
32 23/6/2022 | 5:11:37 | 000866 | %RHC | 00009.4 | TATempC
33 23/6/2022 | 5:21:37 | 000859 | %RHC | 00009.5 | TATempC
34 23/6/2022 | 5:31:37 | 000856 | %RHC | 00009.4 | TATempC
35 23/6/2022 | 5:41:37 | 000863 | %RHC | 00009.4 | TATempC
36 23/6/2022 | 5:51:37 | 000856 | %RHC | 00009.4 | TATempC
37 23/6/2022 | 6:01:37 | 000853 | %RHC | 00009.2 | TATempC
38 23/6/2022 | 6:11:37 | 000843 | %RHC | 000093 | TATempC
39 23/6/2022 | 6:21:37 | 000852 | %RHC | 00009.3 | TATempC
40 23/6/2022 | 6:31:37 | 000832 | %RHC | 00009.3 | TATempC
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Place Date Time Value Unit Value Unit

1 24/6/2022 0:04:53 00093.1 %RH C 00008.4 TA Temp C
2 24/6/2022 0:14:53 00094.5 %RH C 00007.9 TA Temp C
3 24/6/2022 0:24:53 00094.2 %RH C 00008.0 TA Temp C
4 24/6/2022 0:34:53 00093.3 %RH C 00008.3 TA Temp C
5 24/6/2022 0:44:53 00094.0 %RH C 00008.1 TA Temp C
6 24/6/2022 0:54:53 00093.8 %RH C 00008.3 TA Temp C
7 24/6/2022 1:04:53 00093.8 %RH C 00008.2 TA Temp C
8 24/6/2022 1:14:53 00093.7 %RH C 00008.2 TATemp C
9 24/6/2022 1:24:53 00094.2 %RH C 00008.3 TA Temp C
10 24/6/2022 1:34:53 00094.5 %RH C 00008.0 TA Temp C
11 24/6/2022 1:44:53 00094.5 %RH C 00007.7 TA Temp C
12 24/6/2022 1:54:53 00094.1 %RH C 00007.9 TA Temp C
13 24/6/2022 2:04:53 00093.5 %RH C 00008.2 TA Temp C
14 24/6/2022 2:14:53 00093.3 %RH C 00008.3 TA Temp C
15 24/6/2022 2:24:53 00093.6 %RH C 00008.3 TA Temp C
16 24/6/2022 2:34:53 00094.9 %RH C 00007.7 TA Temp C
17 24/6/2022 2:44:53 00094.9 %RH C 00007.6 TATemp C
18 24/6/2022 2:54:53 00095.2 %RH C 00007.5 TATemp C
19 24/6/2022 3:04:53 00094.9 %RH C 00007.5 TA Temp C
20 24/6/2022 3:14:53 00094.6 %RH C 00007.5 TA Temp C
21 24/6/2022 3:24:53 00094.5 %RH C 00007.5 TA Temp C
22 24/6/2022 3:34:53 00094.2 %RH C 00007.5 TA Temp C
23 24/6/2022 3:44:53 00094.0 %RH C 00007.7 TA Temp C
24 24/6/2022 3:54:53 00093.6 %RH C 00007.8 TA Temp C
25 24/6/2022 4:04:53 00094.2 %RH C 00007.4 TA Temp C
26 24/6/2022 4:14:53 00094.3 %RH C 00007.1 TA Temp C
27 24/6/2022 | 4:24:53 00095.5 %RH C _
28 24/6/2022 4:34:53 00094.7 %RH C 00006.9 TATemp C
29 24/6/2022 4:44:53 00094.4 %RH C 00007.0 TA Temp C
30 24/6/2022 4:54:53 00095.2 %RH C 00007.0 TA Temp C
31 24/6/2022 5:04:53 00095.4 %RH C 00007.0 TA Temp C
32 24/6/2022 5:14:53 00095.5 %RH C 00007.0 TA Temp C
33 24/6/2022 5:24:53 00095.5 %RH C 00007.0 TA Temp C
34 24/6/2022 5:34:53 00095.5 %RH C 00007.2 TA Temp C
35 24/6/2022 5:44:53 00095.4 %RH C 00007.2 TA Temp C
36 24/6/2022 5:54:53 00095.0 %RH C 00007.2 TA Temp C
37 24/6/2022 6:04:53 00094.8 %RH C 00007.2 TATemp C
38 24/6/2022 6:14:53 00094.3 %RH C 00007.3 TATemp C
39 24/6/2022 6:24:53 00093.3 %RH C 00007.4 TA Temp C
40 24/6/2022 6:34:53 00092.6 %RH C 00007.3 TA Temp C
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Place Date Time Value Unit Value Unit
1 25/6/2022 | 0:04:21 | 000921 | %RHC | 00010.0 | TATempC
2 25/6/2022 | 0:14:21 | 000921 | %RHC | 00010.1 | TATempC
3 25/6/2022 | 0:24:21 | 000914 | %RHC | 00009.8 | TATempC
4 25/6/2022 | 0:34:21 | 000915 | %RHC | 00009.9 | TATempC
5 25/6/2022 | 0:44:21 | 000914 | %RHC | 00009.7 | TATempC
6 25/6/2022 | 0:54:21 | 000915 | %RHC | 00009.8 | TATempC
7 25/6/2022 | 1:04:21 | 00090.6 | %RHC | 00010.0 | TATempC
8 25/6/2022 | 1:14:21 | 00089.8 | %RHC | 00010.1 | TATempC
9 25/6/2022 | 1:24:21 | 000912 | %RHC | 00009.7 | TATempC
10 | 25/6/2022 | 1:34:21 | 000914 | %RHC | 00009.9 | TATempC
11 25/6/2022 | 1:44:21 | 00090.7 | %RHC | 00009.7 | TATempC
12 25/6/2022 | 1:54:21 | 000920 | %RHC | 00009.7 | TATempC
13 25/6/2022 | 2:04:21 | 000924 | %RHC | 00009.6 | TATempC
14 | 25/6/2022 | 2:14:21 | 000919 | %RHC | 000093 | TATempC
15 25/6/2022 | 2:24:21 | 000920 | %RHC | 00009.4 | TATempC
16 | 25/6/2022 | 2:34:21 | 00090.6 | %RHC | 00009.4 | TATempC
17 | 25/6/2022 | 2:44:21 | 00090.7 | %RHC | 00009.4 | TATempC
18 | 25/6/2022 | 2:54:21 | 000912 | %RHC | 000094 | TATempC
19 | 25/6/2022 | 3:04:21 | 000919 | %RHC | 00009.4 | TATempC
20 | 25/6/2022 | 3:14:21 | 00093.0 | %RHC | 00009.6 | TATempC
21 25/6/2022 | 3:24:21 | 00093.0 | %RHC | 00009.4 | TATempC
22 25/6/2022 | 3:34:21 | 000927 | %RHC | 000093 | TATempC
23 25/6/2022 | 3:44:21 | 000929 | %RHC | 000093 | TATempC
24 | 25/6/2022 | 3:54:21 | 00092.6 | %RHC |NNOOOOORNNIRIACHECE
25 25/6/2022 | 4:04:21 | 000911 | %RHC | 000093 | TATempC
26 | 25/6/2022 | 4:14:21 | 000903 | %RHC | 000093 | TATempC
27 | 25/6/2022 | 4:24:21 | 00089.0 | %RHC | 000093 | TATempC
28 | 25/6/2022 | 4:34:21 | 00088.7 | %RHC | 000093 | TATempC
29 | 25/6/2022 | 4:44:21 | 000861 | %RHC | 00009.4 | TATempC
30 | 25/6/2022 | 4:54:21 | 00087.2 | %RHC | 000093 | TATempC
31 25/6/2022 | 5:04:21 | 00089.2 | %RHC [NGOCOCEINIEAETDC
32 25/6/2022 | 5:14:21 | 000881 | %RHC | 000093 | TATempC
33 25/6/2022 | 5:24:21 | 000845 | %RHC | 00009.4 | TATempC
34 | 25/6/2022 | 5:34:21 | 000821 | %RHC | 00009.4 | TATempC
35 25/6/2022 | 5:44:21 | 00083.8 | %RHC | 00009.4 | TATempC
36 | 25/6/2022 | 5:54:21 | 000848 | %RHC | 000093 | TATempC
37 | 25/6/2022 | 6:04:21 | 000839 | %RHC | 000093 | TATempC
38 | 25/6/2022 | 6:14:21 | 000842 | %RHC | 000093 | TATempC
39 | 25/6/2022 | 6:24:21 | 000848 | %RHC | 000094 | TATempC
40 | 25/6/2022 | 6:34:21 | 00083.2 | %RHC | 00009.5 | TATempC
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ANEXO VIII

FUNCIONALIDAD DEL SISTEME
DE MEDICON METEOROLOGICA
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Para la columna Tx trasmisor se tomd en cuenta el 1 cuando envia sefial y 0
cuando no envia sefial, en la columna del Rx receptor se tom6 como 1 cuando
se activa la alarma y 0 cuando la alarma no emite ninguna advertencia sonora.

ANEXO IX TOMA DE MUESTRAS () |
Fecha Hora Temperatura| Unidad
8-ago.-22 23:52:28 8,40 °C
8-ago.-22 0:22:28 8,00 °C
8-ago.-22 8:22:28 8,80 °C
8-ago.-22 8:52:28 8,00 °C
8-ago.-22 2:22:28 9,80 °C
8-ago.-22 2:52:28 9,70 °C
8-ago.-22 3:22:28 9,30 °C
8-ago.-22 3:52:28 9,60 °C
8-ago.-22 4:22:28 9,80 °C
8-ago.-22 4:52:28 9,80 °C
8-ago.-22 5:22:28 9,60 °C
8-ago.-22 5:52:28 9,90 °C
8-ago.-22 6:22:28 8,80 °C
8-ago.-22 6:52:28 7,50 °C
8-ago.-22 7:22:28 7,80 °C
8-ago.-22 7:52:28 7,90 °C
Fecha Hora Temperatura| Unidad
8-ago.-22 23:20:24 8,30 °C
9-ago.-22 0:50:24 8,80 °C
9-ago.-22 8:20:24 7,30 °C
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9-ago.-22 8:50:24 7,30 °C
9-ago.-22 2:20:24 6,40 °C
9-ago.-22 2:50:24 6,30 °C
9-ago.-22 3:20:24 5,20 °C
9-ago.-22 3:50:24 5,30 °C
9-ago.-22 4:20:24 5,90 °C
9-ago.-22 4:50:24 5,70 °C
9-ago.-22 5:20:24 6,80 °C
9-ago.-22 5:50:24 6,00 °C
9-ago.-22 6:20:24 6,00 °C
9-ago.-22 6:50:24 6,40 °C
9-ago.-22 7:20:24 6,90 °C
9-ago.-22 7:50:24 7,90 °C
Fecha Hora Temperatura| Unidad
9-ago.-22 23:20:35 8,80 °C
10-ago.-22 0:50:35 8,00 °C
10-ago.-22 8:20:35 7,90 °C
10-ago.-22 8:50:35 7,20 °C
10-ago.-22 2:20:35 6,00 °C
10-ago.-22 2:50:35 6,20 °C
10-ago.-22 3:20:35 6,40 °C
10-ago.-22 3:50:35 6,00 °C
10-ago.-22 4:20:35 5,70 °C
10-ago.-22 4:50:35 5,90 °C
10-ago.-22 5:20:35 6,00 °C
10-ago.-22 5:50:35 6,80 °C
10-ago.-22 6:20:35 6,30 °C
10-ago.-22 6:50:35 6,70 °C
10-ago.-22 7:20:35 7,00 °C
10-ago.-22 7:50:35 7,60 °C
Fecha Hora Temperatura| Unidad
11-ago.-22 0:54:08 8,80 °C
11-ago.-22 1:24:08 9,90 °C
11-ago.-22 1:54.08 9,70 °C
11-ago.-22 2:24:08 9,80 °C
11-ago.-22 2:54:08 9,90 °C
11-ago.-22 3:24:08 9,60 °C
11-ago.-22 3:54:08 9,30 °C
11-ago.-22 4:24:08 9,00 °C
11-ago.-22 4:54:08 9,80 °C
11-ago.-22 5:24:08 8,80 °C
11-ago.-22 5:54:08 8,20 °C
11-ago.-22 6:24:08 8,00 °C
11-ago.-22 6:54:08 7,90 °C
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11-ago.-22 7:24:08 8,20 °C
11-ago.-22 7:54.08 8,50 °C
Fecha Hora Temperatura| Unidad
12-ago.-22 0:52:23 9,40 °C
12-ago.-22 1:22:23 9,50 °C
12-ago.-22 1:52:23 9,00 °C
12-ago.-22 2:22:23 8,70 °C
12-ago.-22 2:52:23 8,70 °C
12-ago.-22 3:22:23 8,40 °C
12-ago.-22 3:52:23 8,80 °C
12-ago.-22 4:22:23 7,60 °C
12-ago.-22 4:52:23 7,70 °C
12-ago.-22 5:22:23 7,50 °C
12-ago.-22 5:52:23 7,20 °C
12-ago.-22 6:22:23 6,90 °C
12-ago.-22 6:52:23 7,20 °C
12-ago.-22 7:22:23 7,90 °C
Fecha Hora Temperatura Unidad
14-ago.-22 23:59:54 8,90 °C
15-ago.-22 0:29:54 8,20 °C
15-ago.-22 0:59:54 8,80 °C
15-ago.-22 1:29:54 8,70 °C
15-ago.-22 1:59:54 8,70 °C
15-ago.-22 2:29:54 8,20 °C
15-ago.-22 2:59:54 9,90 °C
15-ago.-22 3:29:54 9,50 °C
15-ago.-22 3:59:54 9,00 °C
15-ago.-22 4:29:54 8,90 °C
15-ago.-22 4:59:54 8,80 °C
15-ago.-22 5:29:54 8,70 °C
15-ago.-22 5:59:54 8,90 °C
15-ago.-22 6:29:54 8,80 °C
15-ago.-22 6:59:54 8,70 °C
15-ago.-22 7:29:54 8,90 °C
Fecha Hora Temperatura Unidad
16-ago.-22 0:00:04 8,80 °C
16-ago.-22 0:30:04 8,90 °C
16-ago.-22 1:00:04 8,50 °C
16-ago.-22 1:30:04 8,40 °C
16-ago.-22 2:00:04 9,50 °C
16-ago.-22 2:30:04 9,20 °C
16-ago.-22 3:00:04 9,00 °C
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16-ago.-22 3:30:04 9,80 °C
16-ago0.-22 4.00:04 8,90 °C
16-ago0.-22 4:30:04 7,80 °C
16-ago.-22 5:00:04 7,50 °C
16-ago.-22 5:30:04 7,00 °C
16-ago.-22 6:00:04 7,20 °C
16-ago.-22 6:30:04 7,60 °C
16-ago.-22 7:00:04 7,90 °C
Fecha Hora Temperatura Unidad
16-ago.-22 23:40:28 6,70 °C
17-ago.-22 0:10:28 6,50 °C
17-ago.-22 0:40:28 6,40 °C
17-ago.-22 1:10:28 5,90 °C
17-ago.-22 1:40:28 5,90 °C
17-ago.-22 2:10:28 5,70 °C
17-ago.-22 2:40:28 5,60 °C
17-ago.-22 3:10:28 5,20 °C
17-ago.-22 3:40:28 4,90 °C
17-ago.-22 4:10:28 4,80 °C
17-ago.-22 4:40:28 4,50 °C
17-ago.-22 5:10:28 4,80 °C
17-ago.-22 5:40:28 3,80 °C
17-ago.-22 6:10:28 3,90 °C
17-ago.-22 6:40:28 4,20 °C
17-ago.-22 7:10:28 4,90 °C
Fecha Hora Temperatura Unidad
17-ago.-22 23:58:57 6,80 °C
18-ago.-22 0:28:57 5,80 °C
18-ago.-22 0:58:57 5,40 °C
18-ago.-22 1:28:57 5,00 °C
18-ago.-22 1:58:57 6,20 °C
18-ago.-22 2:28:57 6,70 °C
18-ago.-22 2:58:57 6,80 °C
18-ago.-22 3:28:57 6,70 °C
18-ago.-22 3:58:57 6,30 °C
18-ago.-22 4:28:57 6,00 °C
18-ago.-22 4:58:57 5,90 °C
18-ago.-22 5:28:57 5,60 °C
18-ago0.-22 5:58:57 5,80 °C
18-ago.-22 6:28:57 6,40 °C
18-ago.-22 6:58:57 6,80 °C
18-ago.-22 7:28:57 7,30 °C
Fecha Hora Temperatura Unidad
18-ago.-22 0:02:59 8,20 °C
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19-ago.-22 0:32:59 8,80 °C
19-ago.-22 1:02:59 8,90 °C
19-ago.-22 1:32:59 8,60 °C
19-ago.-22 2:02:59 8,20 °C
19-ago.-22 2:32:59 8,80 °C
19-ago.-22 3:02:59 9,80 °C
19-ago.-22 3:32:59 9,50 °C
19-ago.-22 4:02:59 9,20 °C
19-ago.-22 4:32:59 8,90 °C
19-ago.-22 5:02:59 8,80 °C
19-ago.-22 5:32:59 8,80 °C
19-ago.-22 6:02:59 8,00 °C
19-ago.-22 6:32:59 8,50 °C
19-ago.-22 7:02:59 8,80 °C
19-ago.-22 7:32:59 9,20 °C

ANEXO X

IMAGENES DEL
PROTOTIPO Tx Y Rx

Ingenieria
€ Industrial
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Fotografias de los sistemas de medicion meteoroldgicas Transmisor TX y
Receptor Rx respectivamente.

ANEXO XI GLOSARIO s

Cambios climaticos: Se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los
patrones climaticos.

Ciclico: También se Ilama ciclo al conjunto de fases o etapas que atraviesa un fenémeno
periddico.

Circuitos integrados: Los circuitos integrados lineales tienen continuamente salida
variable que dependen del nivel de la sefial de entrada. Los circuitos integrados lineales
se utilizan tanto como audio frecuencia y como amplificadores de radiofrecuencia.
Condensacion: Proceso fisico que consiste en el paso de una sustancia en forma gaseosa
a forma liquida.

CPU: Es la sigla para Central Processing Unit en inglés, Unidad central de
procesamiento en espafiol.

Datalogger: Es un grabador independiente tipicamente pequefio y relativamente
econémico que monitorea y registra datos en tiempo real, tales como voltaje,

temperatura y corriente.
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Datasheet: Es un documento que se suele utilizar para la comunicacion tecnoldgica que
describe las especificaciones, explica el rendimiento y las caracteristicas técnicas de un
producto, material, componente, maquina

Desencadenando: Originar o producir movimientos impetuosos de fuerzas naturales.
Digitalizacion: La digitalizacion es el proceso por el cual procesos analdgicos y objetos
fisicos se convierten al formato digital.

Estado del arte: La situacion de una determinada tecnologia.

Fenodmeno: Es la manifestacion del orden natural o espiritual percibido por el hombre.
Fluctuacion: Es la oscilacion de incrementos y reducciones de manera alternada de
cualquier caso.

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

I0T: Internet of Things o Internet de las cosas.

Irrestricto: De aspecto ilimitado

Irreversible: Aaquello que no se puede revertir: es decir, que no es posible que recupere
la condicion, el estado o la propiedad que tuvo con anterioridad

Lora 32: Es una placa de desarrollo IoT clasica disefiada y producida por Heltec
Automation

Microcontroladores: Es un circuito integrado que es el componente principal de una
aplicacion embebida.

Mitigar: Hace referencia a minimizar o aliviar algo.

Modbus: Es un protocolo de comunicacion basado en una arquitectura maestro/esclavo
o cliente/servidor.

Nubosidad: Se entiende por nubosidad la fraccion de cielo cubierto por nubes, que
pueden ser de cualquier género, especie, variedad o altura.

Ondas microondas: Son una forma de radiacion electromagnética o de ondas de energia
eléctrica y magnética que se mueven juntas en el espacio.

OSI: Open Systems Interconnection, o sea, “Interconexion de Sistemas Abiertos”™), es
un modelo de referencia para los protocolos de comunicacion de las redes informaticas
0 redes de computadores.

Papers: Los papers académicos son los textos que tienen como objeto un tema o un
fendmeno especifico del cual no se haya realizado una investigacion

Precipitaciones: Es la fase del ciclo hidrolégico que consiste en la caida de agua desde

la atmosfera hacia la superficie terrestre.
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Prevenir: Se refiere a la preparacion con la que se busca evitar, de manera anticipada,
un riesgo, un evento desfavorable o un acontecimiento dafioso.

Radio frecuencia: Es la parte del espectro electromagnético que abarca desde los 3
kilohercios hasta los 300 gigahercios.

Red inaldmbrica: Es el término que describe numerosas tecnologias de comunicacion
que dependen de una sefial inalambrica para enviar datos en lugar de usar un medio
fisico

Software: Es un término informatico que hace referencia a un programa o conjunto de
programas de cémputo, asi como datos, procedimientos y pautas que permiten realizar
distintas tareas en sistema informatico.

Tautoldgicas: Verdad

Variables fisicas: Es la magnitud que puede influir en el estado de un sistema fisico.
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