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RESUMEN

La investigacion plantea una posible alternativa al uso de un helidégrafo, mediante un médulo
de monitoreo para adquirir los datos automaticamente, se plante6 como objetivo general
disefiar e implementar un médulo de monitoreo de luz solar en la estacion meteoroldgica
Puno del SENAMHI y como objetivos especificos el implementar un médulo en base a
sensores para identificar la luz solar en la estacion meteoroldgica Puno; Monitorear la luz
solar en tiempo real en la estacion meteorologica Puno mediante la Web y contrastar datos
adquiridos de heliégrafo con un médulo de monitoreo para dar paso a las pruebas respectivas
se adquirieron datos durante cinco dias de monitoreo para hacer el contraste con las tiras
graduadas en los respectivos dias, es una investigacion cuantitativo del tipo no experimental,
que esta basada en su aplicabilidad. Como resultados mediante la implementacion de un
maddulo de monitoreo en base a un sensor BH1750 y Raspberry P1 con un sistema de energia
fotovoltaica y usando las herramientas de Firebase se logré hacer la recoleccién de datos y
su visualizacion en tiempo real; en la contratacion de datos en valor de horas se obtuvo que
[t| < |t valor Critico | resultado 0.025371396< 2.306004135 , nos indica que esta dentro del
area de aceptacion concluyendo que no se rechaza la hipotesis de interés o nula y asi los
datos adquiridos de heliégrafo con mddulo de monitoreo propuesto después de contrastar

ambos son similares, para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de confianza del 95%.

Palabras clave: Climaticos, luz solar, meteorologia, monitoreo en tiempo real, Senamhi
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ABSTRACT

This research proposes a viable alternative to the use of a heliograph, using a monitoring
module to acquire data automatically. The overall aim was to design and implement a
module to monitor sunlight at the SENAMHI Puno weather station, and the specific
objectives were to implement a sensor-based module to identify sunlight at the Puno weather
station; Monitor sunlight in real time at the weather station Puno using the Web and contrast
data acquired from heliograph with a monitoring module to give way to the respective tests
were acquired data for five days of monitoring to make the contrast with the graduated strips
in the respective days, is a quantitative research of non-experimental type, which is based on
its applicability. As results through the implementation of a monitoring module based on a
BH1750 sensor and Raspberry Pl with a photovoltaic energy system and using the tools
provided by Firebase, it was possible to collect data and visualize it in real time; in the
recruitment of data in value of hours it was obtained that |t| < |t Critical value | result 0.
025371396< 2.306004135 , it indicates that it is within the acceptance area concluding that
the hypothesis of interest or null hypothesis is not rejected and it can be indicated that the
data acquired from heliograph with proposed monitoring module after
contrasting both are similar, for a significance level of 0.05 and confidence level of 95%.

Keywords: Climatic, meteorology, real-time monitoring, senambhi, sunlight.
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INTRODUCCION

Actualmente en la estacion meteorologia Puno del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd - SENAMHI, para tener datos de las horas de luz solar utilizan un
Heliografo, el proceso de recoleccién de datos de luz solar, es realizada diariamente por
un operador responsable de la estacion que mediante una tarjeta graduada obtiene los
datos, este instrumento concentra los rayos solares mediante una esfera de cristal
trazando quemaduras durante el transcurso del dia en diferentes posiciones, asi se tiene la
tarjeta marcada con este desgaste por accion del sol (Senamhi, 2019). Actualmente no se
puede acceder a los datos en tiempo real ni se cuenta un equipo el cual recolecte los datos
de manera automatica por ello se pretende realizar un sistema de monitoreo basado en
componente electronicos los cuales puedan adquirir datos y brindar la posibilidad de
monitorear en tiempo real mediante la WEB y contar con un histérico de datos
almacenados para futuras investigaciones acerca de la luz solar durante el dia. La presente
investigacion pertenece al Area de investigacion: Ciencias de la Ingenieria; Linea de
investigacion: Sistemas, Computacion e Informatica; Tema de investigacion: Sistema de

monitoreo.

El trabajo de investigacion esta compuesto por capitulos el cual detallaremos.

En el Capitulo I, Revision de literatura en la cual se detalla el marco tedrico, asi como los
antecedentes encontrados, también las bases tedricas y/conceptuales. En el Capitulo 11,
Contiene la descripcion de problema de investigacién, basado en ello se plantea el
problema, los objeticos y la justificacion de la investigacion. En el Capitulo 111 contine el
disefio de investigacion el area de Investigacion, asi como el proceso se llev a cabo para
la implementacion del mdadulo de monitoreo. En el Capitulo IV contiene los resultados
obtenidos y las conclusiones que se llegd durante la implementacion y prueba de la

presente tesis y recomendacion para futuras investigaciones.

1
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco teorico
1.1.1 Luz Solar

Podemos identificar dos tipos de Luz los cuales son la luz natural y la artificial,
podemos mencionar algunas teorias que nos ayudara a comprender que es la luz
solar, por ejemplo: La teoria corpuscular de la luz de Newton, en la Cual indica que
la luz esta formada por particulas materiales a las que se denomina corpusculos, de
manera que estas particulas son lanzadas en linea recta a gran velocidad por las
fuentes de luz; La Teoria ondulatoria de Christian Huygens y Robert Hooke en la
cual relaciona la luz como ondas parecidas a las del sonido que requerian una medio
para transportarse; La teoria electromagnética de James Clerk Maxwell asi las
caracteristicas de la luz se puede definir como la radiacion electromagnética,
fluctuaciones de campos eléctricos y magnéticos en la naturaleza (NGfiez, 2014).

Luxes

Usualmente conocida como Lux, unidad de medida que hace referencia a
lumen/m?, que nos permite calcular la iluminacion y su intensidad en una
determinada area (Garcia, 2018), asi podemos definirla también como la
cantidad de luz que esta presente en un metro cuadrado (LedTecnologia,

2017). Podemos realizar una relacion entre lux y lumen asi tenemos:

Lumen

lux =
m2

En la Tabla 1 se realiza algunos valores en cuanto a nivel de iluminacion

gue se midi6 en un plano horizontal de 70cm del suelo para cada situacion.

2
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Tabla 1
Lux en diferentes ambientes

lluminancia Ejemplo

0,000008 lux Luz de la estrella Sirio (Vista desde la tierra)

0,0001 lux Cielo nocturno nublado, luna nueva

0,001 lux Cielo nocturno despejado, luna nueva

0,01 lux Cielo nocturno dﬁ]sgﬁéalljda?{tguarto creciente o

0,25 lux Luna llena en una noche despejada

1 lux Luna llena a gran altitud en latitudes tropicales

3 lux Limite oscuro del crepusculo bajo un cielo
despejado

100 lux Pasillo en una zona de paso

300 lux Sala de reuniones

500 lux Una Oficina iluminada

600 lux Salida o puesta de sol en un dia despejado.

1000 lux [luminacion habitual en un estudio de television

32.000 lux Luz solar en un dia medio

100.000 lux Luz solar en un dia medio

Fuente: Tomado de Enciclopedia libre, por Wikiwand (2018).

En el &rea de proyectos también podemos observar que la medida de lux es
muy importante, asi encontramos la norma técnica EM.010 del reglamento
nacional de edificaciones dicha norma habla de las instalaciones eléctricas
interiores. En dicho documento también; nos indica los requisitos minimos
de iluminacion en Zonas Privadas; Zonas comunes (aplicable a zonas
comunes de cualquier tipo de edificacion); Guarderias; Salas Manualidades;
aulas de profesore; aula de clases nocturnas; sala de lecturas; zona de
pizarra; salas de consultas médicas; ascensores para personas y visitantes;
Salas de examenes generales; salas de examen ocular; sala de examen
auditivo; salas de escaner; sala de operaciones; laboratorios y farmacias;

salas de descontaminacion ; entre otras areas las cuales su iluminacién es

3
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crucial para el buen desenvolvimiento (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2019).

Lumen

Es el fujo luminoso que deriva de la candela también podemos denominarla
como la medida de la potencia luminosa en un angulo determinado (Ledbox,
2015).

1.1.2 Helidgrafo

Fue inventado en el Siglo XIX por Francis Campbell y George Stokes, con ello sus
creadores sabian la hora exacta en la cual iba a salir el sol y las horas de sol en un
dia, dicha creacion es una esfera de vidrio que concentra la luz en una tarjeta
graduada o de registro, asi por su forma circular el punto de luz va moviéndose a
medida que el astro se mueve marcando su trayectoria por accion de quemadura en
la cartulina, en base al rastro se calcula la horas de sol que ha tenido el dia, también
se puede identificar la intensidad y los momentos que las nubes cubrieron al sol,
por la trayectoria del sol también se utiliza 3 tipos de tiras de carton dos circulares
y una en linea recta segln sea la estacion otofio, invierno, primavera o verano se
utiliza una tira de carton diferente, dichas tiras de carton se coloca en la base de la
esfera de cristal segln sea el caso referencia Figura 2, las tiras de cartdn tienen una

escala en donde el centro es el mediodia (Muller, 2013).

4
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Figura 1. Heliografo
Fuente: Tomado de Heliografos tipo Campbell-Stokes, por Miiller (2013).

Figura 2. Cartulinas graduadas para helidgrafo

Fuente: Tomado de Heliografos tipo Campbell-Stokes, por Miiller (2013).

5
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1.1.3 Fotorresistencias

Las fotorresistencias més conocidas como LDR (Light Dependent Resistor)
Resistencia dependiente de la Luz, en donde su principal caracteristica es cuando
se expone a mayor luz menor es la resistencia (Cebek, 2019), semiconductor que
dependiendo del fabricante pueden estar compuesto por sulfuro y cadmio; sulfuro
y talio; seleniuro y cadmio; sulfuro y plomo (Serna et al., 2010), estos componentes
son utilizados en diferentes aparatos, una de las aplicaciones mas comunes es en la
dom@tica para distinguir cuando existe la ausencia de luz solar y poder encender
automaticamente la iluminacion artificial, en circunstancia parecidas las cAmaras

de seguridad entre otros aparatos electrénicos.

Simbolo LDR

Figura 3. Fotorresistencia y simbologia
Fuente: Tomado de El control en tus manos, por COMPIC (2021).

1.1.4 BH 1750

Sensor de Luz ambiental salida Serial, mide el flujo luminoso, salida digital basado
en el protocolo de comunicacion 12C, la lectura de intensidad luminosa esta en
unidades LUX, su desempefio es mucho mayor a la foto Resistencia o LDR, algunas

especificaciones del sensor (Altronics, 2021).

» Voltaje de funcionamiento :3vDCabVvDC
» Protocolo de Comunicacion 1 12C

» Rango de Medicion : 1265535 Lux.
» Temperatura de operacion :-40a85°C

6
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GND
ADD
SDA
SCL
Vce

Figura 4. BH1750
Fuente: Tomado de Medir cantidad de luxes con Arduino y el luxémetro bh1750,
por Llamas (2016).

Asi también el Sensor BH1750, tiene una baja influencia a la luz artificial y una alta
influencia a la luz natural por lo que se ajusta en gran medida a la presente

aplicacion, mediante la comunicacion 12C se hace sencillo obtener datos.

Voo DV
1 T I
[ I} I
Logic 45] SCL
I ADC |[— +*
1 I*C Interface ———11 sDA
| I
FD I
1 0SC I
L —-— — L] —-— —-— —_— — —-— D — — -— —-— —_— —_— —-— -
GND ADDR

Figura 5. BH1750 interno
Fuente: Tomado de Medir cantidad de luxes con arduino y el luxémetro bh1750,
por Llamas (2016).

1.1.5 Sistemas embebidos

Entendemos por sistemas embebidos a un circuito Electrénico que es capaz de
realizar operaciones de computacién en tiempo real y que cumplen una tarea en
especifico, mucho de estos sistemas embebidos tienen ciertas limitantes por ser
aplicadas para tareas especificas ejemplo sistemas de inyeccion de gasolina,

sistemas de riego, control de climatizacion, ascensores, sistemas contra robos, etc.

7
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Los lenguajes que generalmente utilizan son Ansi C, C++, Basic, etc.; también es
importante resaltar el bajo consumo de energia que utiliza, pudiendo utilizar

baterias y aprovechar las energias renovables (Salas, 2015).

1.1.6 Rasberry Pi

Se imaginan tener en una placa electronica de aproximadamente 9x6 cm, esas
dimensiones son suficientes para esta computadora con la posibilidad de programar,
jugar, mirar una pelicula, realizar aplicaciones de Automatizaciéon Industrial y
residencial, robotica, realizar sistemas de monitoreo y etc. todo eso y méas cosas nos
permite realizar las placas Rasberry es en otras palabras un miniordenador, consta
de varios modelos por ejemplo: Raspberry Pi Model A+, Raspberry Pi Model B+,
Raspberry Pi 4, Raspberry Pi 3, Raspberry Pi 2, Raspberry Pi Zero y etc, la
diferencia entre sus diferentes versiones es por tamafio, nUmero de puerto o tipos

de comunicacion integrados (Upton & Halfacree, 2012).

Tabla 2
Caracteristicas Raspberry

Conectividad

Modelo CPU RAM , . Puertos E/S
Inalambrica
2x USB 3.0,
Raspberry Pi é‘fo'a;;;%“;;\;ez? L 802.11 ac / 2x USB 2.0,
4B (Cortex- A72) GB Bluetooth 5.0 1x Gigabit Ethernet,
2x Micro HDMI.
. 1.4-GHz, 4-core 4x USB 2.0,
?;ipbe”y Pl BCM2837B0 (cortex-  1GB SB?jeiioatf]; ,  lxHDMI,
A53) ' 3.5mm audio
. 1-GHz, 1 -core 1xmicro USB,
?:fgk\’:/"y Pl Broadcom BCM2835 512 MB :(I)szeiior':r: 41 LxminiHDMI,
(ARM1176JZF-S) '
. 1-GHz, 1 -core 1xmicro USB,
;{:fgt\);r;y Pl Broadcom BCM2835 512 MB g?ﬁeﬂor:r: 44  LxminiHDMI,
(ARM1176JZF-S) '
1-GHz, 1 -core
Raspberry Pi ’ 1xmicro USB,
Z6r0 Broadcom BCM2835 512 MB 1x mini HOMI.

(ARM1176JZF-S)

Fuente: Tomado de Un repaso a las principales placas, por (Rodriguez, 2020).
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Figura 6. Raspberry Pi
Fuente: Tomado de Computing for everybody, por RaspberryPi (2019).

1.1.6.1 Estandar IEEE 802.11ac

Es un reciente estdndar para conexiones inalambricas, una de las
caracteristicas es su mayor velocidad con respecto a sus predecesoras siendo
un 10% mayor el aumento en la eficiencia y un menor consumo de energia,

gracias a su versatilidad cada vez esta siendo mas utilizado (Wni, 2019)

Tabla 3
Comparacion de estandar IEEE 802.11ac

IEEE 802.11n  IEEE 802.11ac

24 GHzy

Frecuencia de Operacion 5GHz 5GHz
Canales 20, 40 MHz hai?é ‘1‘868&3{_'2
MU-MIMO No Si
Bﬂ)é:xér:; (t)az‘f Sel ;ransferencia 150 Mbps 450 Mbps
Méxima tasa de transferencia 450 Mbps 1.3 Gbps

por Radio (3 x 3)

Fuente: Tomado de El nuevo estandar inalambrico 802.11ac, por (Wni,

2019).
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1.1.7 Sistema de monitoreo

En el cual se pueden visualizar algo en la pantalla con fines de control o supervisar,
también se utiliza el termino para describir un proceso mediante el cual se puede
observar, estudiar, reunir y realizar un seguimiento segun (RAE, 2019), asi
podriamos mencionar que un Sistema de monitoreo es las partes que interactiian
entre si, para cumplir el fin de monitorear datos. Tendremos que la implementacion
propuesta estd compuesta por componentes electrénicos que interactdan con el
software proporcionandole datos, actualmente con la popularizacion del término
Internet de las Cosas loT, existen varias plataformas las cuales se podria utilizar,
sin embargo, también esta la posibilidad de crear tus propias aplicaciones, las cuales

modificar segun los requerimientos especificos de centros de monitoreo.

Node-RED

Aplicacion para soluciones de 10T y la industria 4.0 que permite gestionar y
transformar datos en tiempo real, la misma que fue desarrollada por IBM, nos
permite poder conectar hardware con aplicaciones y servicios en linea, la

programacion es sencilla basada en bloques (NODE-RED, 2020).

loT-Dashboard

Aplicacion basada en JavaScript, HTML y CSS, es OpenSource por lo cual
el codigo puede modificarse, cuenta con facilidad de configurar, también
tiene la posibilidad de funciona localmente sin necesidad de habilitar algin
servidor.(ProSoft, 2020b).

loBroker

Aplicacion abocada a Internet de las Cosas, que esta direccionada en los
hogares inteligentes, la lectura de datos inteligente, automatizacion de
diversos procesos, en edificios automatizados y etc. También loBroker es el
sucesor de CCU IO (ProSoft, 2020a).

1.1.8 La World Wide Web
Es el conjunto de documento que se interconectan por enlaces de hipertexto, se
puede acceder mediante un navegador y gracias a la web 4.0 se tiene una gran

capacidad de almacenamiento en la nube y procesamiento de datos, peticiones y

10

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

etc, siendo accesible mediante cualquier dispositivo con conexion a internet
(Latorre, 2018).

1.1.9 Base de Datos
Su principal objetivo es gestionar grandes cantidades de informacién, en un mundo
globalizado donde cada vez dependemos més de los ordenadores, equipos moviles
y demas. La informacion a tomado parte fundamental para convertirse en algo muy
valioso, no solo para un individuo sino también para los estados, en general para
todo ser humano la informacion es muy importante desde que nace ya es registrado
y puede ser parte de la sociedad. (Silberschatz et al., 2002). Las Bases de Datos son
aplicadas a diferentes &reas, por ejemplo.

Banca: toda transaccion y demas datos de los usuarios son almacenadas en

bases de datos las cuales tiene politicas rigurosas para su administracion.

Lineas aéreas: ya sea para el registro de un nuevo usuario, para reservas,
para programar los vuelos o saber si el avién cubrid el nimero de pasajeros
de capacidad del avién, se usan las bases de datos para almacenar dicha

informacion.

Universidades. El registro del historial académico, nuevos ingresantes,

pagos, asignacion de docentes y demas se usan las bases de datos.

Telecomunicaciones. para el tema de cobros, el registro de usuarios, para
verificar el saldo de un determinado cliente se usan las bases de datos para

almacenar dicha informacién.

1.1.10 Firebase

Es una plataforma que te brinda diversas aplicaciones con el respaldo de Google,
por lo cual puedes desarrollar aplicaciones de calidad y robustas con la confianza
de almacenar datos relevantes en dicha plataforma, otro de los puntos mas
resaltantes es la simplicidad para generar aplicaciones con sus diversas

herramientas (Firebase, 2020).

e Cloud Firestore. e Test Lab.
o Kitde AA. e Analytics.
e Cloud Functions. e Firebase A/B Testing.
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e Autenticacion. e Cloud Config.

e Hosting. e Remote Config.

e Cloud Storage. e Dynamic Links.

e Realtime Database. ¢ Indexacion de Aplicaciones.
e Crashllytics. e Invites.

e Performance Monitoring.

Realtime Database

Es una potente herramienta de Firebase en las aplicaciones relacionada a
IoT, algo muy importante es que los datos adquiridos sean procesados y
observados en tiempo real, es asi que RealTime Database permite alojar y
disponer de los datos en tiempo real sin la necesidad de realizar alguna
accion de parte del usuario (Digital55, 2020).

1.1.11 Python

Lenguaje de programacion de alto nivel y orientado a objetos, disefiado de tal
manera que su aprendizaje sea facil, también cuenta con paquetes y mddulos los
cuales puedes utilizar acortando mucho el tiempo de programacion, es un lenguaje
de programacién que se ajusta a programadores novatos como también a avanzados,
es por ello que empresas como Google y entidades de renombre como la Nasa
utilizan este lenguaje de Programacion (Datademia, 2021).

Las diversas librerias se encuentra libre en su pagina oficial
https://www.python.org/ , asi también contine médulos de terceros los cuales
contribuyen constantemente, es considerado multiplataforma y Python mediante su
interprete puede ser extensible con tipos de datos y funciones que fueron realizados
en C o C++ (Python, 2019).

1.1.12 Senamhi

Es el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, organismo técnico
especializada, que brinda informaciones meteoroldgicas, hidroldgicas vy
agrometeorologia, creada bajo el decreto Ley N° 17532. Como un organismo
publico descentralizado, sus principales funciones son organizar, controlar, operar
y mantener la Red Nacional de Estaciones Meteorologicas, Hidrologicas y
Agrometeorologia, asi también trabajan en el estudio y prondstico de eventos

extremos de corto plazo como lluvias y vientos, bajas temperaturas; también
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intervienen en el estudio de energias renovables, el monitoreo de contaminacion,
camios de la composicion de la atmosfera y etc. es la organizacion que presenta al

Pert en la Organizacién Meteorologica Mundial (Senamhi, 2019).

1.1.13 Energia Renovable

Se cuenta con diferentes fuentes de enérgicas renovables por ejemplo la energia
solar, energia eolica, energia de la biomasa, energia hidraulica, energia maritimay
energia geotérmica, las cuales se pueden aprovechar, estos recursos energéticos
renovables deben ser mas usados en el dia a dia el Peru tiene el decreto legislativo
N°1002 de la Promocion de la Inversion para la generacion de Electricidad con el
uso de Energias Renovables (Osinergmin, 2019).

El presente médulo de monitoreo también requiere que cuente con unas fuentes de

energia constante, por ello se plantea su utilizacion para la autonomia requerida.

1.1.13.1 Tecnologia Solar Fotovoltaica

Genera energia por medio de la captacion de radiaciones electromagnéticas
emitidas del sol, en base a materiales semiconductores como las células
fotovoltaicas, se genera energia eléctrica cuando las células fotovoltaicas
son impactadas por fotones (Osinergmin, 2019).

Se tiene diferentes tipos de Células Fotovoltaicas los mas comerciales se

tiene, por ejemplo:

e Las Células Fotovoltaicas, compuesto por Silicio monocristalino,
estd confirmado por un dnico cristal de silicio con estructura

uniforme (Planas, 2016).

Figura 7. Estructura Célula monocristalina
Fuente: Adaptado de Célula Fotovoltaica: Tipos y Estructura, por
Alonso (2006).
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e Células solare de silicio Policristalino, compuesto por diversos
cristales de silicio una de sus caracteristicas es que son de menor

costo pero también su rendimiento es menor (Planas, 2016).

< 20C 20X 2K
Figura 8. Estructura Célula Policristalina

Fuente: Adaptado de Célula Fotovoltaica: Tipos y Estructura, por
Alonso (2006).

También podemos hacer referencia que segtn el mapa solar del
Per(, en la zona sur presenta una mayor irradiacion solar segin la
(Globalsolaratlas, 2020), es por ello que se opta por este tipo de

energia renovable.
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Figura 9. Mapa de radiacién solar
Fuente: Tomado de Global Photovoltaic Power Potential by Country, por
Globalsolaratlas (2020).

1.1.14 Internet de las Cosas 10T

Podemos decir que internet de las cosas es todo aquello objeto o cosa que se
conectan a internet, en la actualidad y con mas frecuencia los vemos en los sistemas
de monitoreo en las casas inteligentes y entre otras aplicaciones, con esta masiva
interconexion y datos, se ha potencializado la ciencia de Dato, Big Data y la

computacion en la nueve (laarbook, 2020).
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Segun la Figura 10 observamos que atreves de los afios existe cada vez mas equipos
conectados que la poblacién mundial, esto indudablemente es una clara sefial que

se debe tomar en cuenta este crecimiento de dispositivos conectados (Evans, 2011).

Poblacién g 3 mil millones 6,8 mil millones 7,2 mil millones 7,6 mil millones

mundial
Dispositivos 500 millones 12,5 mil millones 25 mil millones 50 mil millones
conectados ‘ ‘ ‘ '
b =
Dispositivos |sp:lsl::lvos
conectados 0,08 IIELLEEE 1,84 3,47 6,58
por persona conectados

2003 2010 2015 2020

Figura 10. Comienzos de 10T
Fuente: Tomado de The Internet of Things: How the Next Evolution of the Internet

Is Changing Everything, por Evans (2011).

Los datos sueltos podria parecer ambiguo sin nada relevante, pero estos mismos
analizados pueden contribuir con el desarrollo y crecimiento en cuanto a tecnologia,
mas aun estos datos al ser compartidos puede llevar a la humanidad a descubrir
nuevas cosas (Evans, 2011).

Mas
importante

Sabiduria

Conocimiento

Datos Menos

importante
Figura 11. Los datos son importantes
Fuente: Tomado de The Internet of Things: How the Next Evolution of the

Internet Is Changing Everything, por Evans (2011).
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1.2 Antecedentes

Se cuenta con las siguientes investigaciones relacionadas con el problema de estudio:

Cardenas et al. (2019), en la investigacion “Disefio de aplicacion 10T para el monitoreo
de casas de cultivo” los autores proponen la utilizacion de la plataforma IoT Things Board
para la visualizacion y almacenamiento de valores, concluyendo que la plataforma

mencionada cumple con los requisitos necesarios.

BP & JMT (2019), la investigacion “Estudio y concepcion de un heliografo”, muestra la
implementacién de un heliégrafo concluyendo y teniendo como resultado el desarrollo de
un heliégrafo mediante un disefio e impresion 3D, asi también la esfera de vidrio fue

reemplazada por una esfera que en su interior contiene agua.

Rodrigues et al. (2019), en la investigacion “Automatizacion del proceso de conteo de
horas de brillo solar” los autores pudieron contabilizar las tarjetas graduadas de helidgrafo
de manera automatica, mediante procesamiento digital de imagenes y almacenar los datos

en una base de datos obteniendo resultados satisfactorios.

M. Rodriguez (2018), en su tesis “Disefio y Construccion del Prototipo de un Sistema de
Adquisicion, Transmision y Visualizacion de Datos Hidrometeorologicos” donde su
principal objetivo es adquirir informacion de sensores hidrometeoroldgicos via internet
el cual se integra a un sistema nacional de visualizacién utilizado por el instituto de
hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), demostrando que con el

disefio propuesto basado en un Raspberry Pl se puede lograr dichos objetivos.

Ruiz et al. (2018), en la investigacion “Monitoreo de Variables Meteorologicas a Través
de un Sistema Inaldmbrico de Adquisicion de Datos” desarrollado en Pamplona -
Colombia, en el articulo menciona sobre el desarrollo de un sistema que se disefié en base
a microcontroladores conjuntamente con médulos WIFI, lograron obtener las variables

climaticas mediante una pagina web logrando un monitoreo constante y en tiempo real.

Chaifia (2018), el propdsito de esta investigacion fue evaluar la situacion actual del
abastecimiento de agua para consumo doméstico, dentro de la misma investigacion se
hace mencion al nimero de horas de luz solar brillante, que son definidas como la

duracion de trazas o quemaduras hechas en una carta hidrografica por el registro de
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“Campbell Stokes”, considera como una variable que influye en el abastecimiento de

agua.

Polo et al. (2017), en la investigacion “Disefio, Construccion y Sistematizacion de una
Estacion Meteoroldgica de Registro Automatico y Procesamiento de tres Parametros
Usando Hardware Libre” Desarrollado en la Ciudad de Tacna, registran tres parametros
meteoroldgicos (Temperatura, Irradiacion Solar y Humedad Relativa Ambiental) usando

hardware libre, asi lograron el registro automatico de los parametros mencionados.

Aquino (2017), investigacion realizada en la Ciudad de Juliaca, en la cual precisa el
conocimiento de la energia solar para el disefio de viviendas biocliméticos, segun los
datos obtenidos tanto de sensor de temperatura y datos de la irradiacion solar, obtuvieron
el disefio adecuado, asi podemos puntualizar la importancia de la obtencién de estos datos

para la adecuada toma de decisiones.

Pizano (2016), el trabajo de investigacion desarrollado tuvo como objetico realizar el
analisis temporal de las sequias en la provincia de Puno, asi fueron analizados datos de
un periodo de 48 afio (1964 al 2011) , datos que fueron adquiridos de SENAMHI, se
analizo de acuerdo al rango de valores de IPE propuesto por Mc Kee, se obtuvieron datos
de 05 estaciones encontrando 5576 eventos analizados donde el 3 % son considerados
cono eventos de sequias extremas, 5.2 % eventos de sequias severas, 11.8% eventos de
sequias moderadas, 24.1% eventos ligeramente secas, 41.1 % eventos de sequias

moderadas, 10.2 % eventos moderadamente himedos, 3.3% a eventos muy hdmedas.

Vargas etal. (2016), en la investigacion “Arquitectura de una red de estaciones
meteoroldgicas controladas remotamente en tiempo real”, los autores después de
implementar cuatro médulos para el sensado de variables climaticas concluyen que su

propuesta es robusta porque es aprueba de fallos en la comunicacion.

Alves et al. (2015), trabajo de investigacion se realizd como parte del XIX Congreso
Brasileiro de Agrometeorologia, en los que los autores comparan las horas de brillo solar
mediante el sensor CSD3 y Helidgrafo observando que se presentan diferencias mayores

em los meses con presencia de nubes a comparacion de dias despejados.

L. Rodriguez, (2015), en la tesis doctoral “Utilizacion de la Camara Plendptica como

sensor de frente de onda para Optica Adaptiva en Astrofisica”, el autor propone uso de
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camara Plendptica como alternativa a sensores convencionales (shack-hartmann,

Curcatura y Pirdmide).

Chacon (2015), el trabajo de investigacion se realizé en la cuenca del rio Huancane,
provincia Huancané, Departamento de Puno, donde el objetivo conocer los efectos de la
variacion climéatica sobre la disponibilidad de los recursos Hidricos en la cuenca
mencionada, indica que analizaron los cambios de temperatura, de las diferentes
estaciones meteoroldgicas de Senamhi, obteniendo como resultado la tendencia a
disminuir la cuenca en una proporcién del 24 a 30 % segun los datos obtenidos por

Senamhi, es asi que se precisa la importancia de los datos y su posterior analisis.

Vidal (2014), en la tesis “Sistema de Sensado Remoto para la Medicion de Variables
Ambientales”, el autor tiene el objetivo de realizar la medicion de variables ambientales
remotamente, logro realizarlo mediante un microcontrolador ATMEGAS328, asi también

mediante la comunicacion inalambrica logro los objeticos esperados.

Aristizabal & Nieves (2013), en su investigacion “Implementacion de un Prototipo de
Sistema Fotovoltaico Autonomo: Construccion, Caracterizacion y Monitoreo”, el autor
dimensiono mediante mediciones reales de radiacion solar con ello permitié alimentar
hasta 535.7Wh/dia.

Arizaca (2013), el autor enfatiza que el altiplano no es ajeno a los fenédmenos de cambio
climatico es por ello que plantea evaluar los efectos de las variaciones de los elementos
climaticos sobre la produccién de los culticos de papa y quinua, en la vertiente del Lago
Titicaca del Peru en el afio 2013. Asi podemos mencionar la gran importancia en dicha
investigacion de los datos climéticos obtenidos de SENAMHI-Puno, datos que en nuestro
caso se pretende automatizar, teniendo como conclusiones que la Agricultura en el
Altiplano de Puno, tiene una elevada exposicion al riesgo del cambio climatico, teniendo

una tendencia creciente de la temperatura segun el estudio realizado.

C. Rodriguez (2013), en su tesis “Sistema Automatico de Monitoreo Remoto de Variables
Meteorologicas” tesis desarrollada en México, el autor indica que con el uso de sensores
electronicos y el sistema de adquisidor de datos con telemetria usando microcontroladores
PIC y un HMI (Interfaz Maquina Humano), consiguié monitorear y almacenar datos de

una estacion meteoroldgica automatica sin la necesidad de la intervencién humana.
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Romén (2011), en la tesis “Disefio y Construccion de un Prototipo Mecatronico para
Medir y Registrar la Precipitacion Pluvial y su pH”, desarrollado en México, en base al
disefio de circuitos electronicos se adquiere la sefial proveniente del electrodo de Ph,
mediante un mecanismo mecanico operar de forma autonoma la adquisicion de muestras

mediante un microcontrolador, con los cuales llegaron a cumplir sus objetivos propuestos.

Silva et al. (2011), en la investigacion “Analisis de la duracion diaria de la luz solar por
heliografo, pirheliometro equivalente y satélite en Maceio, AL” los autores mediante la
comparacion obtuvieron un error asociado de -8 a -12%, comparacion para un periodo de
10 dias.

Lopez (2004), en la tesis “Evaluacion de la Operacion, Mantenimiento y Confiabilidad
de Heliografos de fabricacion local”, desarrollado en Guatemala, los autores de dicha
tesis describen la importancia del uso de estos equipos, asi también que después de las
pruebas sometidas llegaron a la conclusién que el Heliégrafo construido localmente

funcién con un 95% de confiabilidad.
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CAPITULO 1l
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Identificacion del problema

En la estacion de meteorologia Puno y demas estaciones ubicadas en la Region Puno para
obtener las horas de luz solar utilizan un Helidgrafo, es un instrumento el cual registra
mediante la quemadura por accién de la luz solar en tarjetas graduadas, los mismos que
son procesados manualmente, se pudo constatar el proceso que la recoleccién de datos de
Luz solar que es basicamente manual, basada en una tarjeta fisica que es cambiada todos
los dias por un operador responsable de la estacion, esta tarjeta obtiene los datos mediante
desgaste por accion de la luz la cual es refleja mediante una bola que hace la accién de
una lupa trazando quemaduras durante el transcurso del dia en diferentes posiciones, asi
se tiene la tarjeta marcada con este desgaste por accion del sol los cuales son recolectados

manualmente y llevados a las oficinas de SENAMHI en Puno (Senamhi, 2019).

2.2. Enunciados del problema
¢Se podra desarrollar un médulo que pueda monitorear la luz solar en la estacion
meteoroldgica Puno del Senamhi?
e El modulo desarrollado utilizando sensores podré identificar la luz solar en la
estacion meteorologica Puno del Senamhi?
e ;Se podra monitorear la luz solar en tiempo real en la estacion meteorologia Puno
del Senamhi?

e ;Se podra constatar datos adquiridos de heliografo con un médulo de monitoreo?

2.3. Justificacion
En lo social, segun los Objetivos de Desarrollo Sostenible en su objetivo 13 indica

adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos, el presente
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modulo plantea una solucion en la que la sociedad podria visualizar los datos en tiempo
real y poder analizarlos, (Naciones Unidas, 2022).

En lo Econdémico, al aprovechar el sistema de monitoreo que no necesita energia por ser
autosostenible y brinda la posibilidad de tener los datos en tiempo real sin la necesidad
de que un operador cambie todos los dias las tarjetas graduadas como es el caso del
heliografo y asi también se tiene un horas hombre que se pierde registrando manualmente

los datos, con el prototipo presentado se genera un valor agregado.

En lo Ambiental, si se optar por este tipo de mddulos se dejara de usar las tarjetas
graduadas que luego son desechadas o almacenadas, puesto que el sistema no requiere de
algin suministro de energia ya que se opt6 por la energia fotovoltaica y no requiere de

tarjetas graduadas para registrar los datos contribuyendo con el no uso de papel.

En lo tecnoldgico, el médulo implementado es autonomo indudablemente muestra una
alternativa tecnologica que nos da la posibilidad de obtener datos en tiempo real y los
mismo ser almacenados y tener un historico de los datos en firebase, para que cualquier

investigador pueda consultar y generar investigaciones.

En lo cientifico, segln los Objetivos de desarrollo Sostenible en su objetivo 13 indica
adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos, mediante este
moédulo se puede brindar lo datos en tiempo real para que se puede monitorear

constantemente cualquier anomalia.

2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general
Disefiar e implementar un médulo de monitoreo de luz solar en la estacién

meteoroldgica Puno del Senambhi.

2.4.2. Objetivos especificos
e Implementar un modulo en base a sensores para identificar la luz solar
en la estacion meteoroldgica Puno.
e Monitorear la luz solar en tiempo real en la estacion meteorologica Puno
mediante la Web.

e Contrastar datos adquiridos de heliégrafo con mddulo de monitoreo.
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2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

El modulo desarrollado permite monitorear la luz solar en la estacion
meteoroldgica Puno del Senambhi.

2.5.2. Hipotesis especificas

e El modulo desarrollado con utilizacion de sensores identifica la luz solar

en la estacion meteoroldgica Puno.

e Se monitorea la luz solar en la estacion meteoroldgica en tiempo real
mediante la web.

e Se contrasta datos adquiridos de heliégrafo con médulo de monitoreo.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de estudio
La Investigacion denominada: “Diseiio e Implementacién de un Médulo de Monitoreo de luz
Solar en la Estacién Meteorol6gica Puno - Senamhi, 2019”, se desarrollara en la estacion
meteoroldgica Puno. Ciudad de Puno, Per( del Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia
del Perd -SENAMHI (Datos, 2019).
Esta ubicada geograficamente:

Latitud : -15° 49' 34.5"
Longitud : -70° 0' 43.5"
Altitud : 3812 msnm.

Figura 12. Estacion meteoroldgica Puno

Fuente: Tomado de Google Maps, por GoogleMaps (2022).
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Figura 13. Redes de Observacion y Datos, SENAMHI
Fuente: Tomado de Datos Meteorol6gicos en Puno, por Senamhi (2022).

3.2. Poblacion

Para la presente investigacion al tener la referencia de datos que se reportan por el método
convencional se obtiene las horas de sol durante el dia con el heliégrafo pudiendo
distinguir un maximo de intervalo de un cuarto de hora, esto se debe a la escala de las
Tarjetas graduadas utilizada. El proyecto pretende recolectar informacion en diferentes
lapsos de tiempo, al momento actual de ha realizado la recoleccion de datos en diferentes
fechas. Las mediciones pueden ser ilimitadas, pero para la validacion del mddulo de
monitoreo requerimos solamente un lapso de tiempo y verificar si el médulo puede ser
una alternativa o no, mucho de los datos previos adquiridos son de pruebas de equipo que

no se considerara como validas.

3.3. Muestra

Para el presente trabajo, no se considera la nuestra porque se pretende dar datos mas
precisos del método convencional el cual solo obtienen las horas de sol durante el dia,
para la comprobacion se analizara el comportamiento en 5 dias de resultado de la
adquisicion de datos, por otro lado si se limitara las horas las cuales no existe luz solar
haciendo referencia a datos mundiales Datosmundial, (2019), indica que en Per( que

amanece: 5:55h y la puesta de sol :18:05 h.

3.4. Método de investigacién

El presente proyecto de investigacion segtn su finalidad es “Investigacion aplicada™:
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» Cuantitativa no experimental: Cuantitativa porque se pretende medir la variable

independiente y ser almacenada en nuestro Sistema de monitoreo, es no experimental

por no se manipulara la variable independiente.

» Transeccional o transversal: Porque los datos obtenidos con el heliégrafo y con nuestra

implementacion analizaremos su similitud en un momento dado de tiempo.

» Exploratoria: Porque la implementacion propuesta se realiza la exploracion con el

sensor BH1750 y una tarjeta Raspberry Pi, segun la revision de los antecedentes no se

tienen implementaciones similares.

» Aplicativo: Porque es una alternativa de medicion utilizando tecnologia para

obteniendo datos en tiempo real a comparacién del método convencional, pudiendo

considerarse como adelantos y productos tecnoldgicos.

Asi planteamos nuestro tipo y disefio de investigacion tomando de referencia a Sampieri

& Collado (2010).

3.5. Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

Se describe la la operacionalizacion de variables en la Tabla 4.

Tabla 4

Operacionalizacion de Variables

Modulo de monitoreo de luz solar en la estacion meteoroldgica Puno de Senambhi

Variables Definicion Dimensiones Indicadores Vsl €
Conceptual Instrumentos
Presencia de
Luz de una fuente Luz Solas
V. Independiente. natural, tambiéen ———————— Adquisicion de Datos
Luz Solar. conocida  como . datos en tiempo Historicos
. Ausencia de
brillo solar real
Luz Solar.
-Sensores .
. Sistema
-Raspberry Pi ;
. funcionando
. -Modulo de adecuadamente
_Con3|ste en una Hardware comunicacion. envié de datoé
implementacion -Alimentacion de _ " oo
. de componentes 5v sin un Intery
V. Dependiente. electronicos  que : t, ., de minutos.
Modulo de interacttian con el HEETHPEOn.
monitoreo. ) Recepcion
software -Hosting. datos del
proporcionéndole -Base de datos.
- Hardware y se
datos Software Dominio. visualiza
-Entorno Web, :
) . mediante la
visualizar datos.
Web.
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Tabla 5
Materiales, equipo, insumos u otros

Item Materiales, equipo, insumos u otros Descripcion del uso

Para procesamiento de los datos adquiridos
11 Raspberry Pl
por el sensor.

1.2 Sensor BH1750 Sensor para adquirir datos en Lux

Sera necesario para imprimir piezas para la
13 Impresora 3D ] »
implementacion.

) Material que servird para la impresion de
14 Filamento PLA
nuestros modelos en 3D,

15 Modem Para permitir la conectividad.
1.6 CHIP Chip con un plan de datos.
17 Bateria de 12V Alimentacion de Implementacion

) Para brindar autonomia a nuestra
1.8 Kit panel solar ) »
implementacion.
y Soporte para implementacion ubicada a una
1.9 Soporte para Implementacién
altura con respecto al suelo.
) El cual contendrda nuestros equipos
1.10  Tablero Electronico .
electronicos
Para poder visualizar los datos de nuestra
implementacion via web en cualquier
111 Hosting y Dominio momento.

Hosting donde se almacenard nuestra base

de datos.
Inversor de Tension de 12 V DC a Brinda alimentacion  para  equipos
L1z 220VAC electronicos.
1.13 Servicio de Internet Para realizar las investigaciones necesarias.

3.5.1. Implementacién un moédulo de monitored
Como parte de la implementacion del mddulo primero tendremos que disefiar la
estructura para proteger nuestra implementacion y circuitos, posterior a ello

veremos el conexionado de los respectivos componentes electronicos.

Disefio de modulo
El disefio debe cumplir la exigencia en cuanto autonomia de alimentacion de

enérgica como también se seguridad de equipos electronicos es asi que se uso el
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software SketchUP para modelar como estard implementado nuestro modulo, se
decide su utilizacion por ser de facil uso y tener una cantidad componentes

predisefiados que podemos utilizar para el disefio del mdédulo propuesto.

Disefio de soporte metalico

Es requerido el disefio de una estructura metaliza la cual soporte el peso del
tablero Electronico y panel solar, para el mismo se uso el software SketchUP.
después de modelar estructura metalica tomando en cuenta las medidas del Panel

solar y el tablero se tiene el siguiente disefio en la Figura 14.

Figura 14. Soporte Metélico para Equipos
Fuente: Adaptado de disefios Sketchup, por Warahouse (2019).

Tablero electronico

Segun los componentes electronicos internos se considerd un tablero con las
siguientes dimensiones 15 cm x 40 cm x 50 cm, el cual estaria sobre la estructura
metélica de tal manera que pueda estar protegido a cualquier derramamiento de
agua; ingreso de agua a causa de lluvia; el tablero debe ser hermético, asi como
también la pintura secada al horno asi tenemos el tablero electronico con la

estructura metalica en la Figura 15.
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Figura 15. Soporte metalico con tablero Electronico

Fuente: Adaptado de disefios Sketchup, por Warahouse (2019).

Estructura Soporte para angulo de inclinacion panel solar

En el disefio se ha considerado un brazo articulado metélico que sujeta el panel
solar, teniendo la posibilidad de definir el angulo de inclinacion del panel solar,
de manera tal que se aprovechara durante el mayor tiempo posible la energia
solar para alimentar a nuestros componentes electronicos, pudiendo tener la
posibilidad de ser un médulo autbnomo en cuanto a energia y funcional para
diferentes zonas en las cuales se puede hacer dichas mediciones como se muestra

en la Figura 16.
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Figura 16. Mddulo de monitorea vita desde la parte inferior

Fuente: Adaptado de disefios Sketchup, por Warahouse (2019).

&

Figura 17. Mddulo de monitoreo vista Isométrica

Fuente: Adaptado de disefios Sketchup, por Warahouse (2019).
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Figura 18. Mddulo de Monitoreo vista Lateral
Fuente: Adaptado de disefios Sketchup, por Warahouse (2019).

Figura 19. Soporte metalico con tablero Electronico y panel solar
Fuente: Adaptado de disefios Sketchup, por Warahouse (2019).
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Ubicacion de Sensor BTH 1750

En vista que los componentes electronicos estaran ubicados en la parte interior
de tablero electronico y para evitar las pérdidas causadas por una posible caida
de tension se definio el sensor en la parte superior de tablero de tal manera que
evitaremos la sobra generada por el mismo modulo es asi que se tiene el resulta

en la Figura 20.

Figura 20. Soporte metalico con tablero

Madulo de Monitoreo implementado panel solar

Uno de los objetivos del presente proyecto es Implementar un médulo en base a
sensores para la identificacion de la luz solar en la estacion meteorologica Puno,
para el cual se considerd varios factores el mas importante que debe ser
autdbnomo en cuanto a energia, es por ello que en el disefio se considero la energia
fotovoltaica, asegurando el normal funcionamiento independientemente que
exista radiacion solar o no, en la Figura 21 observamos el moédulo de monitoreo

en cuanto a estructura se refiere ya implementado segun el disefio.
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Figura 21. Estructura de Modulo Monitoreo

Ubicacion de Modulo de monitoreo con Panel solar.
Siendo para el caso del presente proyecto el médulo funcionara en la estacion de

monitores Puno, que esta ubicada con referencia a coordinadas de Photovoltaic

Geographical Information System (PVGIS, 2022).

Use terain shadows:
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Figura 22. Ubicacion de Modulo monitoreo con panel solar
Fuente: Adaptado de JRC Photovoltaic Geographical Information System

(PVGIS) - European Commission, por PVGIS (2022).

Esté ubicada geograficamente:
Latitud -15.826
Longitud : -70.012
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Angulo de Inclinacién de panel solar (B)
Para que nuestro panel pueda captar la mayor cantidad de radiacion solar es
importante que se calcule la inclinacion de panel solar para ello usaremos las
siguiente férmula para encontrar la inclinacion optima anual, para un panel solar
estatico (AreaTecnologica, 2020).

B = 3.7+ 0.69|¢|

B =3.7+10.92
B = 14.62

que segun la formula aplicada para hallar la Inclinacion de panel solar (8) no da

como resultado 14.62°

Estimacion de Recurso Solar en la ubicacion de instalacion

Considerando el angulo de inclinacién y la ubicacion donde funcionara nuestro
moédulo de monitoreo haciendo uso del “Sistema de Informacion Geografica
Fotovoltaica” de la Comisién Europea tenemos un reporte de las estimaciones
por afio y mensual de la irradiacion solar en la ubicacion y tomando en cuenta el
angulo de inclinacion (B).

Cursor: Usar sombras de terreno :

Seleccionado : -15.826, -70.012 Horizonte calculado Xcsv

Elevacion (m): 3819 [JSubir archivo de horizonte Ninguno archivo selec.
Base de datos de radiacion solar PVGIS-NSRDB v
CUERADE LA RED Afio de inicio - © 2010 Y | Fin de afio 1 © 2015 J’ |
Irradiacion :
DATOS MENSUA
l o HomaR 1462 |
Relacidn:
l Ty Relacién difusa/globa

Temperatura :

Temperatura media

Figura 23. Ubicacién de Modulo monitoreo con panel solar
Fuente: Adaptado de JRC Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS) - European Commission, por PVGIS (2022).
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Tabla 6:
Irradiacion (kWh/m2/mes)

Mes/Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Promedio

Jan 187.19 220.64 209.02 204.97 208.98 197.86 204.78
Feb 178.14 164.1 191.29 186.23 210.51 194.89 187.53
Mar 225.09 203.51 21442 227.05 236.88 216.24 220.53
Apr 212,79 218.84 197.05 232.38 21445 187.44 210.49
May 205.39 217.54 227.07 206.49 219.75 210.79 21451
Jun 208.02 206.84 208.92 191.32 208.28 213.93 206.22
Jul 225.65 211.33 217.79 21293 207.24 215.71 215.11
Aug 233.07 227.62 24179 22056 216.31 224.1 227.24
Sep 237.61 220.93 144.37 24355 21187 230.71 214.84
Oct 232.28 237.14 24755 236.28 238.9 23431 237.74
Nov 238.29 223.87 226.69 231.37 22527 227.29 228.80
Dec 209.38 1949 209.52 208.15 220.15 221.82 210.65

ANUAL 25929 2547.26 2535.48 2601.28 2618.59 2575.09 2578.43
Fuente: Adaptado de JRC Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS) - European Commission, por (PVGIS, 2022).
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Figura 24. Promedio de Irradiacién mensual desde el 2010 al 2015
Fuente: Adaptado de JRC Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS) - European Commission, por PVGIS (2022).
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Figura 25. Estimaciones mensuales de irradiacion solar
Fuente: Adaptado de JRC Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS) - European Commission, por PVGIS (2022).

Calculo de la Demanda Energética

Segun los datos adquiridos “Sistema de Informacion Geografica Fotovoltaica”
de la Comision Europea para las coordenadas donde se instalara el modulo asi
como para el angulo de inclinacion, la irradiacion es muy aceptable, siendo para
el mes de Julio en promedio de los 5 afios analizados el valor de 215.11 kWh/m2
(PVGIS, 2022).

Asi el médulo a implementar para que pueda brindar autonomia y que los
equipos funcionen correctamente para adquirir datos independientemente de si
exista 0 no radiacion solar para la generacion de energia, es necesario calcular la
demanda energética asi como también dimensionar la capacidad de la bateria, de
tal manera que podemos brindar la respectiva autonomia a nuestro modulo, cabe
mencionar que dicho modulo funcionara en un promedio de 12 horas diarias ,

asi contamos con lo siguiente:

Segun las caracteristicas de la placa raspberry Pl B+ se considera el maximo
consumo, es asi que segun los requerimiento de fabricante indica que se debe
alimentar con 5 V' y una corriente de 3A esto nos da el consumo que es de 15 W
segun RaspberryPi, (2019), pero teniendo referencia de pruebas realizadas con
un equipo de medicion consideraremos 6.7 W.(Bugeados, 2020).

Sobre modem que permite la conectividad segun las caracteristicas de fabricante
tendra un consumo maximo de 4W, con aguante de bateria de 8 Hrs en trabajo y
en reposo 250 Hrs. (ZTE PERU, 2022).
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Tabla 7
Demanda Energética
Equipo Unid Potencia  Uso (Horas Energia diaria
(W) al dia) consumida
(Wh/dia)
Raspberry Pl 3B 01 6.7W 12 80.4
Modem ZTE 01 04 W 24 96
Consumo en Vacio 01 06 W 12 72
de Inversor
Total 248.4

Potencia de Generador FV
El panel solar comercial de potencia maxima 55W con un voltaje nominal de 17.2 V

como se muestra en el Tabla 8 las respectivas caracteristicas técnicas.

Tabla 8

Caracteristicas del panel solar seleccionado
Item Detalle Valor
1 Potencia Maxima Pmax 55 W
2 Voltaje Nominal 17.2V
3 Corriente Nominal 3.20A
4 Voltaje en Circuito Abierto 215V
5 Corriente de Corto Circuito 352A
6 Tension Maxima del Sistema 1000 V
7 Condicidn de Prueba AM1.5, 1000W/m?, 25°C
8 Resistencia del Viento 2400

Calculo de Bateria

La bateria es fundamental para que nuestro modulo funcione con una autonomia
asi definiremos que tenga una autonomia de 16 Horas lo que en dias representa
0.66667 dia, el voltaje de la bateria a usar sera por ser mas comercia de 12 voltios

y la profundidad de Descarga al 80%, asi aplicaremos la siguiente formula:

Demanda Energetica x Dias Autonomia

Capacidad (Ah) = Ve xPD
bat

Donde:
Vyat = Voltaje de la Bateria

PD = Profundidad de Descarga
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Reemplazando con los respectivos valores obtenemos:

. 2482/7.2)6 0.6667 dia
Capacidad (Ah) = 12V x 0.8
165.61 Ah
Capacidad (Ah) = 96

Capacidad (Ah) = 17.251 Ah

Es asi con los datos obtenidos seleccionamos la bateria en la marca opalux

Figura 26. Ubicacién de Modulo monitoreo con panel solar

Fuente: Tomado de Bateria de Plomo Acido, por Opalux (2022).

Eficiencia de Panel Solar

Pmax

= 100
" GxA x
n . Eficiencia.
Prnax : Potencia Maxima (W).
G ‘Irradiancia (— )
A :Area de Panel Solar
5 W
n= 7 x 100
1000 — x 0.3551 m?
m
= >> = 15.49%
"=3s51
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Implementacion de Hardware

segun el disefio es requerido unas fuentes de tension auténoma la cual estd
constituida por un panel solar, el mismo que esta conectada al controlador solar,
y este a su vez esta conectado a aun bateria de 12 voltios de 18 Ah, lo que hace
el controlador es proteger nuestra bateria evitando sobre cargar y alertarnos
cuando la bateria estad a un nivel de carga baja y no cuenta con la respectiva
generacion de energia por del panel solar, en la salida de 12V tenemos conectado
un inversor el cual convierte de 12V DC a 220 VAC, para alimentar los
respectivos equipos electronicos, también la solucion podria estar dada con una
fuente de 12V con conversor a 5 V el cual me alimente a los equipos
electronicos, pero si bien es cierto que este modulo esta destinado para estaciones
no solamente urbanos sino rurales es necesario conectar otros equipo que

funcionan con 220VAC como se muestra en la Figura 27.

Figura 27. Alimentacion Energia Solar

Ensamblaje en tablero electronico

El Tablero electrénicos este compuesto basicamente por lo explicado en el item
anterior como se muestra en la Figura 27 y el cual alimenta a la placa electronica
Raspberry Pl y posiblemente otros equipos electronicos que el operador podra

conectar al monitorear.
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Figura 28. Tablero electrénico con los componentes respectivos

Tabla 9
Componentes internos
ltem Detalle Cant
01 Interrupt(,)r_ 01
termomagnético
02 Timer Digital 01
03 Enchufe para Riel Din 03
04 Raspberry Pl 3b 01
05 Controlador Solar 01
06 Bateria 01
07 Inversor 01
Tabla 10
Componentes Materiales
ltem Detalle Cant
01 Riel DIN 01
Canaletas
2 1
0 Ranurada 0
03 Cable 03 metros
04 Terminales 50
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3.5.2. Monitoreo mediante web y en tiempo real
Como parte de la implementacion del modulo primero tendremos que disefar la
topologia de conexion par que los datos adquiridos por el sensor envié a nuestra

base de datos constantemente y en tiempo real.

Firebase Realtime Database
Mediante la plataforma creada por Google podremos almacenar nuestros datos,
se decidio por Firebase porque tenemos grandes potencialidades en cuanto a

datos en Tiempo Real y la seguridad que te brinda Google.

-
Firebase

Figura 29. Tipo de interaccidn con Firebase

3.5.3. Contraste datos adquiridos de heliégrafo con médulo de monitoreo

Para la contrastar los datos adquiridos del Heliografo con el médulo de monitoreo
propuesto se procedio a solicitar las tarjetas graduadas del heliégrafo del SENAMHI
especificamente de la estacion meteoroldgica Puno, para lo cual primero analizaremos
las tarjetas graduadas y después consolidaremos la informacion almacenara en el
Firebase, ambos equipos estan desarrollados con el mismo fin de adquirir las horas de

luz solar durante el dia.

Tabla 11

Resumen de Horas Sol de Tarjetas graduadas
Fecha Horas (Heliografo)
17-Jul 10:05:00
18-Jul 07:10:00
19-Jul 08:20:00
20-Jul 09:50:00
21-Jul 10:00:00
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Figura 30. Tarjeta Graduada del 17 de Julio del

2022
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Figura 31. Tarjeta Graduada del 18 de Julio del

2022
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Figura 32. Tarjeta Graduada del 19 de Julio del

2022
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Figura 33. Tarjeta Graduada del 20 de Julio del

2022
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Figura 34. Tarjeta Graduada del 21 de Julio del

2022
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Por otro lado, tenemos los datos almacenados mediante el modulo de monitoreo
propuesto, en el cual los valores maximos y minimos de los 2429 datos adquiridos desde
el 17 al 21 de Julio, se tiene el resumen en la Tabla 12, asi como el detalle de la cantidad
de datos se que obtuvieron por fechas especificas la variacion de cantidades de datos

adquiridos es por el rango de minutos de lectura de datos

Tabla 12
Resumen valores maximos y minimos adquiridos
Fecha Datos Decimal
_ _ 54612.5
Maximo Valores obtenidos
Minimo Valores Obtenidos 0.0
Tabla 13
Detalle de cantidad de datos adquiridos por fechas
Fecha Cantidad de Datos adquiridos
17 Julio 182
18 Julio 355
19 Julio 916
20 Julio 475
21 Julio 501

Segun la caracteristicas técnicas del sensor segun el fabricante el valor minimo y maximo
es 0y 65536 porque es un sensor con un amplio rango de resolucién de 16 bit y salida en
valores de Lux, para considerar en el modulo desde que valores considerar como
presencia de luz solar se realizara un a comparaciéon de los dias y en las horas que
comenzo a trazar su paso la quemadura en la tarjeta graduada para considerar el umbral
asi tenemos en la Tabla 13, consideraremos el valor minimo que comenzo a trazar el sol
su paso por las tarjetas graduadas del heliografo asi tenemos el valor redondeando de
10124

47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Tabla 14
Detalle de cantidad de datos adquiridos por fechas

Fecha Hora e de_ Modulo Tarjetas Graduadas
de monitoreo

17 Julio 07:01:05 15365.00
18 Julio 08:03:31 15245.00
19 Julio 07:01:19 14970.83
20 Julio 07:13:56 17815.00
21 Julio 07:06:11 10124.17
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Asi tenemos que en las fechas y considerando el valor minimo de 10124 para discriminar
la presencia o no de luz solar segun referencia a lo adquirido por helidégrafo tenemos horas

de luz solar por el moédulo de monitoreo.

Tabla 15
Resumen de Horas Sol Modulo

Fecha Horas Sol Modulo Monitoreo
17 Julio 09:35:35
18 Julio 08:32:27
19 Julio 08:09:35
20 Julio 09:38:27
21 Julio 09:36:34
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Mddulo de Monitoreo en estacion meteoroldgica Puno
El modulo de monitoreo funciona correctamente dentro de la estacion de meteorologia
Puno, no presente problemas con la alimentacion eléctrica la estructura y demas cumple

su funcion de proteger el mdédulo de monitoreo.

Figura 35. Soporte metalico con tablero Electronico

Para que lo datos sean los mas precisos posibles el médulo se instalado contigua al
heliégrafo de tal manera que la variacion en adquirir los datos sean los mas similares
posibles y en condiciones simulares en cuanto a la ubicacion como visualizamos en la

Figura 36
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Figura 37. Mddulo de monitoreo contigua a Helidgrafo vista Frontal
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4.2. Monitoreo en tiempo real
El monitoreo de los datos adquiridos se visualiza mediante https://sistemas-iot.web.app/

que esta disponible para cualquier persona que quiera analizar dichos datos asi tenemos

en la Figura 38, 39, 40, 41y 42 los datos adquiridos en los 5 dias de monitoreo.

Figura 38. Datos del 17 de Julio del 2022

[ |

Datos Modulo de Monitoreo IOT UNAP

Figura 39. Datos del 18 de Julio del 2022
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Figura 42. Datos del 21 de Julio del 2022
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Dichos datos también pueden ser descargados mediante el historico de datos los cuales

son adquiridos de los datos almacenados en FIREBASE.

July 2022

We

Figura 43. Datos Historicos

Sistemas I0T ~

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso
e Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos, como fraudes de facturacion o suplantacion de identidad. Configur:
GO https://sistemas-iot-default-rtdb.firebaseio.com

A Tusreglas de seguridad estan definidas como puiblicas, por lo que cualquiera puede robar, modificar o borrar informacién de tu base de datc

o Se active el modo estatico y de solo lectura en el visor de datos para mejorar el rendimiento del navegador
Selecciona una clave con menos registros para ver o editar datos en tiempo real

https://sistemas-iot-default-rtdb.firebaseio.com

Figura 44. Datos en Firebase

4.3. Contraste de datos adquiridos de heliégrafo con médulo de monitore
4.3.1. Contraste de datos.
El contraste se realizara con datos obtenidos por heliégrafo que segun las tarjetas
graduadas se estim6 la cantidad de horas segin el trazo producido por la
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quemadura del sol, asi también se tiene los datos adquiridos por el médulo de

monitoreo de luz solar.

Tabla 16
Resumen de Horas Sol
Dias Horas Heliografo Horas Modulo Solar
17-Jul 10.08 9.58
18-Jul 1.17 8.53
19-Jul 8.33 8.15
20-Jul 9.83 9.63
21-Jul 10.00 9.60

4.3.1.1.Planteamiento de Hipdtesis
H,: Hipotesis de interés o Hipotesis nula, donde no se rechaza que los
datos adquiridos de heliégrafo con médulo de monitoreo propuesto después
de contrastar que ambos que sean similares.

Ho: py = Uy
H;: Hipotesis alterna, donde se rechaza que los datos adquiridos de
heliégrafo con modulo de monitoreo después de contrastar que ambos sean

similares.
Hp:p #
4.3.1.2.Nivel de significancia

Para el nivel de significacion lo definiremos al 95%, por lo cual tendremos
que a = 5%.

a=5%

Nivel de gonfianza

i rea de rechazo R
; Area de Aeeptacion
3% !

95%

Figura 45. Nivel de significancia
Fuente: Adaptado de Nivel de significaciony valores criticos, por GeoGebra
(2019).
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4.3.1.3. Condiciones.

Si |t] < |tyeriticol, NO Se rechaza la hipétesis nula H, y se rechaza la
hipotesis alterna H, .

Sia < p ,noserechaza lahipétesis nula H, y se rechaza la hipétesis alterna
H,.

4.3.1.4.Prueba Estadistica

Son muestras independientes ya que la tarjeta graduada obtiene los datos del
trazo debido a la quemadura provocada por el paso del sol y el modulo de
monitoreo obtiene datos a partir de la variacion de la luz solar en lux, que

suponen resultados similares.

X1-Xp

Donde:

X, ,X, = Promedio del grupo 1 (Horas en un dia adquirido Heliografo) y 2
(horas en un dia adquirido de modulo propuesto), respectivamente.
ny,n, = Cantidad de datos del grupo 1y 2, respectivamente.

S2 = Varianza comun.

Donde los promedios del grupo uno y dos son los siguientes:

X, = 9.08

X, = 9.10
La Cantidad de datos del grupo uno y dos:

ng=5yn,=5
Necesitamos hallar la varianza comun para ello aplicaremos la siguiente
formula.

§2 — (n1-1)S3+(n,—1)52
¢ (n1+n,-2)

Donde:
SZ: Varianza grupo uno.

S2: Varianza grupo dos.
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g2 — (4)S7+(4)S%
C™ (9

S% = 1.659722222 y S% = 0.497916667

S& = 1.078819444

Hallamos t remplazando los valores.

X1—X,
t=—
sz s2
¢, 5¢
nig np

t= —0.025371396
Grados de Libertad: Hallamos t remplazando los valores.

gl= (ny+n, —2)
gl=8
Valor Critico de t:
= 2.306004135

tycritico = t(l—g),(n1+nz—2)

Valor Critico de t= 2.306004135
Valor Probabilistico para dos colas:
P =0.98038018

Tabla 17
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Horas heliégrafo Horas modulo solar

Media 9.08333333 9.1
Varianza 1.65972222 0.49791667
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 1.07881944

Diferencia hipoteética de las 0

medias

Grados de libertad 8

Estadistico t -0.0253714

P(T<=t) dos colas 0.98038018

Valor critico de t (dos colas) 2.30600414

Nivel de Confianza 95%
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Entonces:

lt] < |tyeriticol © 0.025371396 < 2.306004135, esto también nos
indica que esta dentro del &rea de aceptacion por ello se concluye, que no se
rechaza la hipotesis nula Hy ,es asi que los datos adquiridos de helidgrafo
con moédulo de monitoreo propuesto después de contrastar ambos son
similares, para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de confianza del
95%.

Asi también se tiene que a < p < 0.05 < 0.98038018, entonces que no se
rechaza la hipotesis nula Hy, es asi que los datos adquiridos de heliografo con

modulo de monitoreo propuesto después de contrastar ambos son similares, para

un nivel de significancia de 0.05 y nivel de confianza del 95%.
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CONCLUSIONES

El médulo de monitoreo mediante el disefio propuesto se logré implementar, también se
logré adquirir los datos en lux mediante el sensor BH1750 y el Raspberry Pl 3B+ los

cuales tienen energia constante producida por el sistema de generacion fotovoltaica.

Mediante Firebase, con sus herramientas de Real Time se logro visualizar los datos
respectivos, almacenarlos y mediante el https://sistemas-iot.web.app/ da la posibilidad de

acceder a los datos historicos, asi como al monitoreo en tiempo real.

Mediante la prueba de T Student, se concluye que no se rechaza la hipotesis nula Hg, es
asi que los datos adquiridos de heliografo con mddulo de monitoreo propuesto después
de contrastar ambos son similares, para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de

confianza del 95%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a investigadores con trabajos similares considerar un equipo
multidisciplinario, el mismo que pueda dar una mayor vision del problema a estudiar y
poder plantear mejores alternativas para contribuir con una mejor solucién, para la
presente investigacion se tuvo que indagar y preguntar. Incluso para la misma
implementacidn del modulo en la parte mecanica se presentd muchas deficiencias para su
implementacion la misma que hubiera sido muy recomendable tener a un mecénico o
mecatrénico quien pueda contribuir con un disefio mas 6ptimo para la estructura que

soporta el modulo.

Se recomienda optar por alternativas en cuanto a Internet de las Cosas, ya que presentan
un avance exponencial en los ultimos afos, asi como nuevas alternativas que pueden
solucionar diversas problematicas que anteriormente era complejas. Asi actualmente
tenemos muchas herramientas las cuales se pueden aprovechar para tener aplicaciones
mas robustas y seguras, el uso de Firebase como contenedor de la informacion fue crucial

para la implementacion y visualizar los datos en Tiempo Real.

Se recomienda la interaccion estado y academia para poder contribuir con la sociedad, al
implementar el presente proyecto para las pruebas nos facilit6 en gran medida la apertura
brindada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) —

Puno,
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ANEXOS

Anexo 1. Bateria de Plomo Acido

QPALUX

BATERIA DE PLOMO ACIDO

EspecificacionesTécnicas:

Voltaje nominal 12 \'
Capacidad en20h 18 A
Capacidad en 10h 16.7 A
DIMENSIONES
Altura total (con terminales) 167 (+2) mm
Largo 181 (+2) mm
Ancho 77 (£2) mm
Alto 167 (£2) mm
Peso (aproximado) 4.85 kg
TERMINAL
Cu/Ag 11.9 mm
MATERIAL CONTENEDOR
Estandar ABS : T
RESISTENCIA INTERNA ‘]’ ‘[7
Bateria cargada (25°C) 16mQ s
CAPACIDAD RESIDUAL ALMACENAMIENTO (25°C) ’J
0] oz |

Después de 3 meses 91%
Después de 6 meses 82%
Después de 12 meses 64%
TENSION DE CARGA
En uso ciclico (25°C) 14.5-14.9 Vv 1ISO 9001

1ISO 1401
ADVERTENCIA Y RECOMENDACION DE SEGURIDAD OHSMS
Puede ser instalada y operar en cualquier posiciéon excepto
constantemente invertida.
Las baterias liberan hidrogeno, gas altamente volatil. No
instalar en contenedores sellados.
Terminado el ciclo de vida de la baterfa debe ser reciclada
siguiendo las regulaciones y leyes locales.
Cada celda tiene una valvula de ventilacion de baja presion

a permitir la ventilacién de gases. m ﬁ “ CE
&6 e
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ROHM Technical Note

SRR COR U TN

Amblent Light Sensor IC Series ‘4 Ph Ay
Ambient Light Sensor IC
BH"?E‘F“C Mo T1048EET10

BH1T21FVC is an digital Ambient Light Sensor IC for It bus interface. This IC is the mest suitable to obtain the ambient
light data for adjusting LCD and Keypad backlight power of Mobile phone. It is possible to detect wide range at High
resolutian. | 1 - 65528 1k ).

SFsatures
1) FC bus Interface { f/ & Mode Support, Slave Address © "0100011% )
2) Spectral responsibdity s approximately human eye response
3) Numinance to Digital Converter
4) Wide range and High resolution. {1 — 65528 % )
5) Low Current by powser down function
&) S0Hz [ 60Hz Light noise reject-function
T} 1.8V Logic input interface
&) Momneed any external paris
9) Light eource dependency is little. (ex. Incandescent Lamp. Fluorescent Lamp. Halogen Lamp. White LED. Sun Light)
10) Small measurement variation (+- 15%)
11) Compact surface mount package 1.6 x 1.6 x 0.55 mm

Maobile phone, LCD TV, MOTE PC. Portable game machine, Digital camera, Digital video camera, PDA,

LCD display
@ Abeolute Maximum Ralings

Parameter Symbaol Ratings Units
Supply Voltage Vmax 45 W
Operating Temperature Topr -40~85 'c
Storage Temperature Tsig =40=100 'c
SDA Sink Current Imax T A
Power Dissipation Pd 165" mv

#TOMmM = TOmMm = 1.6mm glass epony boand. Derating in done at 2 2mi"C for operating above Ta=25°C.

WOpenating Conditions
Parameater Symbol - Reings Units
Min. Typ. [LETS
VCC Volage ‘o 2.4 3.0 36 W
I*C Reference oltage Vi 165 - Ve W
Wi com 115 2011.11 - RevB

2011 ROHM Co.. Lid. Al richie regersed.
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Anexo 3. Hoja Técnica Raspberry Pl 3B+

Processor: Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53
64-bit SoC @ 1.4GHz

Memory: 1GB LPDDR2 SDRAM

Connectivity: B 2 4GHzand 5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac wireless
LAN, Bluetooth 4.2, BLE
B Gigabit Ethemet over USB 2.0 (maximum throughput
300Mbps)
B 4 xUSB 2.0 ports

Access: Extended 40-pin GPIO header
Video & sound: ® 1 x full size HDMI

H  MIPI DSI display port

B MIPI CSI camera port

B 4 pole stereo output and composite video port
Multimedia: H.264, MPEG-4 decode (1080p30); H.264 encode

(1080p30); OpenGL ES 1.1, 2.0 graphics

SD card support: Micro SD format for loading operating system and
data storage

Input power: m 5V/2.5A DC via micro USB connector
B 5V DC via GPIO header
B Power over Ethernet (PoE)—enabled (requires
separate PoE HAT)

Environment: Operating temperature, 0-50°C

Compliance: For a full list of local and regional product approvals,
please visit www.raspberrypi.org/products/raspberry -
pi-3-model-b+

Production lifetime: The Raspberry Pi 3 Model B+ will remain in production
until at least January 2023.

Ratpberry P2 3 Madel Be

@ Raspberry Py 2011

3 raspberrypi.org
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Anexo 4. Carta Solar Peru
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Anexo 5. Cadigo en Python para adquirir y enviar datos a Firebase

#!/usr/bin/python

import smbus

import time

import sys

from time import sleep

from datetime import datetime
import signal

from threading import Thread
import firebase_admin

from firebase_admin import credentials
from firebase_admin import db

i=0
PAHT_CRED = '/home/pi/iot/cred.json’
URL_DB = 'https://sistemas-iot-default-rtdb.firebaseio.com/'
cred = credentials.Certificate(PAHT_CRED)
firebase_admin.initialize_app(cred, {

‘databaseURL": URL_DB

)

res=db.reference('presicion’)

DEVICE =0x23
POWER_DOWN = 0x00

POWER_ON =0x01

RESET = 0x07
ONE_TIME_HIGH_RES_MODE = 0x20

bus = smbus.SMBus(1) # Rev 2 Pi uses 1
def convertToNumber(data):
return ((data[1] + (256 * data[0])) / 1.2)

def readLight(addr=DEVICE):
data = bus.read_i2c_block_data(addr,ONE_TIME_HIGH_RES_MODE)
return convertToNumber(data)

def main():

while True:
print(str(readLight()))
time.sleep(1)
ref=db.reference(‘iot6/'+ datetime.now().strftime('%d-%m-%Y"))
data={
'Hora': datetime.now().strftime("%H:%M:%S"),
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'Sensorl": str(readLight()),
'‘Sensor2". 0,
‘Sensor3': 0,
'‘Sensor4"; 0,
‘Sensor5': 0,
'ValMax".0

}

res.get()
ref.push(data)
print(res.get())
print("'se envio™)
time.sleep(res.get())

if _name_==" main__ "

main()

Nota: Codigo adaptado Community Forum I2C Switch,por Abelectronics, (2020)
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