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RESUMEN

En este trabajo se disefid e implementd un dispositivo para monitorear las variables
meteoroldgicas en la pista de despegue del club parapente Chimborazo a través de una app
Android. Las variables medidas fueron la temperatura, presion atmosférica, humedad relativa,
lluvia, velocidad y direccién del viento, las cuales fueron procesadas con la tarjeta controladora
Arduino MEGA 2560 para luego ser enviados mediante el moédulo GPRS SIM 900 que permitio
comunicarse a internet y guardar la informacion en la plataforma Thingspeak. A continuacion, se
disefi6 una aplicacion con sistema Android para mostrar los datos medidos con lo que se decidira
si existen las condiciones necesarias para volar. Para la etapa de alimentacién se opto6 por el uso
de la energia solar mediante un panel fotovoltaico de 100 W con una bateria de 55 Ah y un
controlador de carga permitiendo asi tener una autonomia de trabajo de hasta 2 dias cuando no
haya presencia de luz solar. Analizando las pruebas realizadas al dispositivo se obtuvo como
resultado que el 90,83% de los datos leidos llegan correctamente a la plataforma ioT y por lo tanto
se pueden visualizar en la aplicacion mdvil. Este resultado es aceptable y representa un consumo
de la red movil de 270 Mb por lo que seria necesario el plan minimo mensual ofrecido por el
proveedor. Ademas, el costo final del dispositivo es de $1117, lo que se considera como un costo
aceptable teniendo en cuenta que los dispositivos similares en el mercado no brindan el servicio
de la aplicacion ni el de autonomia energética. Se recomienda investigar sobre la posibilidad de
integrar un dispositivo mévil que permita ser acoplado en los equipos del piloto para poder

expandir el monitoreo tanto al despegue como al aterrizaje y durante el vuelo.
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METEOROLOGICAS> <ARDUINO> < GLOBAL PACKET RADIO SERVICE (GPRS)>
<BASE DE DATOS>  <APLICACION MOVIL  (APP)>  <SISTEMA
FOTOVOLTAICO><GPRS SIM 900><ARDUINO MEGA 2560>
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ABSTRACT

In this work a device was designed and used to monitor the weather variables on the runway of
the Chimborazo paragliding club through an Android app. The measured variables were
temperature, atmospheric pressure, relative humidity, rainfall, speed and wind direction, which
were processed with the Arduino MEGA 2560 controller card and then sent through the GPRS
SIM 900 module that allowed to communicate to internet and save the information on the
Thingspeak platform. Next, an application with Android system was designed to show the
measured data with what will be decided if there are necessary conditions to fly. For the feeding
stage, we opted for the use of solar energy through a 100 W photovoltaic panel with a 55 Ah
battery and a charge controller, thus allowing a working autonomy of up to 2 days when there is
no sunlight. Analyzing the tests performed on the device, it was obtained that 90.83% of the read
data arrive correctly to the ioT platform and therefore can be viewed in the mobile application.
This result is acceptable and represents a consumption of the mobile network of 270 Mb, which
would require the monthly minimum plan offered by the provider. In addition, the final cost of
the device is $ 1117, which is considered an acceptable cost taking into account that similar
devices in the market do not provide the service of the application nor the energy autonomy. It is
recommended to investigate the possibility of integrating a mobile device that allows it to be
coupled in the pilot's equipment in order to expand the monitoring of both take-off, landing and
during the flight.

KEYWORDS

<TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING> <AUTOMATIC CONTROL> <
ASSISTANT DEPARTURE DEVICE> <MONITORING METEROLOGICAL VARIABLES>
<ARDUINO> <GLOBAL PACKET RADIO SERVICE (GPRS) > <THINKSPEAK>
<PHOTOVOLTAIC SYSTEM> <GPRS SIM 900> <ARDUINO MEGA 2560>

XVii



INTRODUCCION

El parapente es una aeronave fabricada de tela y que utiliza sogas capaces de ser manipuladas
para despegar y aterrizar. Este deporte extremo se practica en todas las regiones del territorio
ecuatoriano, de acuerdo a la asociacion ecuatoriana de pilotos y profesionales de parapente existen
11 lugares totalmente calificados para brindar este servicio, asi como 57 pilotos certificados
(Asociacion Ecuatoriana de Pilotos y Profesionales de Parapente, 2019). En la provincia de Chimborazo,
ciudad de Riobamba, se encuentra el “Club de parapente Chimborazo” ubicado en el sector de
Tunshi a 400 magl (Meters Above ground level / Metros Sobre el Nivel del Mar) este es un lugar
turistico que ofrece la posibilidad de tener la experiencia de volar a cualquier interesado con la

compafiia de un profesional calificado.

Para realizar esta actividad en condiciones dptimas hay que tener en cuenta diversas condiciones
tanto técnicas como climatolégicas, es necesario que existan un viento de hasta 15 km/h que sirva
para realizar un despegue adecuado, sin embargo, en el rango entre 15 y 30 km/h todavia es
posible realizar un despegue para pilotos experimentados, en velocidades mayores a los 55km/h
se convierte en un vuelo realmente peligroso y no es aconsejable (Saez, 2016).Ademas, hay que
tener en cuenta la direccion del viento ya que para permitir elevar el parapente con mas suavidad
es necesario que el viento sea de cara a la carrera previa al despegue, en caso contrario deberé

realizarse una carrera mas forzada para poder despegar.

A nivel mundial existen una variedad de estaciones meteoroldgicas que ayudan a la medicién,
recoleccién y transmision de datos de ciertas variables climaticas, pero enfocadas al deporte del

parapente no existe ninguna.

Tomando en consideracion las necesidades analizadas en la préctica del parapente es necesario
conocer de la manera méas precisa ciertas condiciones meteoroldgicas para tener la seguridad de
realizar un vuelo con éxito, en el “Club parapente Chimborazo” la implementacion de una
estacion meteorolégica con comunicacion a una aplicacion Android ayudaria a los pilotos y
usuarios interesados en realizar este deporte ya que podriamos obtener la informacion

climatolégica en el lugar del despegue.

JUSTIFICACION TEORICA

Para la realizacion de este proyecto nos enfocamos en lo que es la supervision de las variables

meteoroldgicas en el Club parapente Chimborazo ubicado en el sector Tunshi debido a que en



este lugar el deporte del parapente es muy recurrente todas las semanas y también porque se
realizan campeonatos a nivel mundial de este deporte, por lo que es necesario visualizar las
condiciones que tiene el clima en ese momento para tener la seguridad de realizar un despegue

adecuado y asi gozar una mejor experiencia al practicar este deporte extremo.

El club parapente Chimborazo es reconocido a nivel nacional como un atractivo turistico ya que
cuenta con el récord de asistencia en un festival de vuelo con la presencia de 125 pilotos de
parapente de 16 nacionalidades diferentes en el afio 2018 esto implica un gran impacto turistico
para el pais y en especial a la provincia (Andrade Alban, 2019). EXisten registros en los cuales se
pueden observar que es un deporte extremo en un auge de crecimiento, lo que conlleva que cada
afio un mayor numero de aficionados empiecen a realizar este deporte los cuales no tienen la

suficiente experiencia y necesitan de informacién climatolégica para evitar posibles accidentes.

Con este dispositivo se supervisara las variables meteoroldgicas presentes en el club de parapente
Chimborazo con la finalidad de permitir a los usuarios tener acceso a estos datos, los cuales son
de gran importancia para la practica segura de este deporte, desde cualquier dispositivo Android.
La comunicacidn se realizara mediante protocolo 3G/GPRS ya que en el sector no existe cobertura

de internet por cable.

JUSTIFICACION APLICATIVA

Dado el crecimiento exponencial de los aficionados a la practica del parapente y del uso de
Smartphones, se presentd la idea de crear un dispositivo capaz de brindarnos las caracteristicas

climatoldgicas de la pista de despegue desde una app Android.

El dispositivo realizara la medicion de temperatura, presencia de lluvia, velocidad y direccion del
viento, presion atmosférica y humedad relativa del aire con el fin de procesar estos datos mediante
una tarjeta controladora y enviarlos a una base de datos con comunicacion 3G/GPRS a la vez que
podrén ser visualizados en una pantalla presente en el lugar de implementacién. Una vez

almacenados los datos el usuario a través de una aplicacion Android tendra acceso a ellos.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como implementar un dispositivo para monitorear variables meteoroldgicas en la pista de

despegue del club parapente Chimborazo con una app Android?



SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Qué mecanismos existen para el monitoreo de variables meteorolégicas?

¢Qué mecanismos para el monitoreo de variables meteoroldgicas pueden ser utilizadas en la

comunicacién con una app Android?
¢ Cuéles son los requerimientos del dispositivo a implementar?
¢Qué hardware y software cumplen con los requerimientos del prototipo?

¢Se lograré supervisar las variables meteoroldgicas en tiempo real desde la app Android?

OBJETIVO GENERAL

e Implementar un dispositivo para monitorear variables meteoroldgicas en la pista de

despegue del club parapente Chimborazo con una app Android

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar las variables y condiciones meteoroldgicas necesarias para el despegue de un
parapente.

e Disefiar un dispositivo de medicién de variables meteoroldgicas en tiempo real con
comunicacion a una aplicacion mavil.

e Definir los componentes fisicos que deberdn ser usados en la implementacion del
dispositivo.

e Evaluar el funcionamiento del dispositivo y de la exactitud de las mediciones

El presente proyecto consta de una investigacion aplicada, que nos permitié conocer el
funcionamiento de las estaciones meteoroldgicas y su aporte para practicar el parapente, asi como
de los principales medios de comunicacion que ayudaron a la transmision de la informacion a una
app Android y una investigacion bibliografica que nos ayudé en la busqueda de informacidn sobre
el tema del proyecto, a partir de articulos cientificos, libros y repositorios publicos disponibles en

internet. Los resultados de la investigacion se recopilan en tres capitulos, el primero consta del
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estudio del parapente con las condiciones necesarias para practicar este deporte, asi como las
estaciones meteoroldgicas autbnomas existentes, las variables a medir y la descripcion de cada
elemento utilizado en el dispositivo. El segundo capitulo se presenta los requerimientos tanto de
hardware como de software del dispositivo, realizando una seleccion de cada uno de los elementos
y el dimensionamiento del panel solar, bateria y controlador para la etapa de alimentacién del
sistema. En tercer capitulo se realiza las pruebas de validacion de los sensores y la repetitividad
de cada uno, se evalla el envio y consumo de datos que llegan al servidor de Thingspeak y se

analiza el costo del dispositivo final implementado.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

El presente proyecto describe la implementacion de una estacién meteoroldgica automatica en el
sector de Tunshi, este dispositivo permitird la medicion de variables meteorolégicas para leerlas
en el lugar del montaje a través de una interfaz visual y desde una aplicacion Android con
conexion a internet. Estos pardmetros seran leidos y registrados con la tarjeta controladora
Arduino para realizar la adquisicién de cada dato de los sensores, ademas un maédulo de
comunicaciéon GPRS/GSM para enviar las mediciones a una base de datos a la cual podremos

acceder desde una aplicacion Android.

La estacion consta de un conjunto de sensores controlados por una tarjeta con conexién a una
base de datos, las variables podréan ser revisadas desde la aplicacion Android y en una pantalla en
el lugar de implementacion. La aplicacion se conectara a la base de datos a través de conexion a

internet.

1.1 El parapente

Es un dispositivo de vuelo constituido por una estructura a modo de vela fabricado de una tela
sintética especial conocida como Rip Stop. A esta se le une la silla mediante delgadas cuerdas
sintéticas de kevlar o dyneema llamadas suspentes o cordines, el final consta de bandas unidas a
dos anclajes que finalmente se unen al arnés utilizando mosquetones de seguridad. La vela toma
la forma gracias a la presion que se ejerce dentro de los cajones y que ingresa por las bocas

situados en la parte delantera o de ataque (Séez, 2016).



Figura 1-1. Partes del parapente
Fuente: (Saez, 2016)

1.2 Condiciones meteorolégicas 6ptimas para practicar este deporte

El primer aspecto a tomar en cuenta es la direccion del viento, para aterrizar y para despegar
siempre a barlovento. Se entiende el término barlovento cuando se mira hacia el cuadrante del
cual sopla el viento, recibiéndolo en la cara y pecho. Uno de los aspectos mas importantes antes
de tomar la decision de realizar un despegue es analizar las condiciones exactas de direccion y
velocidad del viento de acuerdo con las caracteristicas del terreno. En ocasiones el viento se
introduce a modo de impulso lo que puede producir que se sienta una falsa apreciacion de la
direccion e intensidad del viento en el lugar, por lo que se aumenta el peligro a la hora del

despegue (Soriano, Valarezo y Hernandéz, 2016).

Para poder realizar un despegue en condiciones ideales el viento debe estar entre los 15y 30 Km/h
a barlovento. Con esta velocidad la vela del parapente se inflara sin apenas carrera por lo que
resultara un despegue sencillo, en caso de ser una velocidad menor no existe la posibilidad de
tener problemas técnicos, sin embargo, sera necesaria una carrera de mayor distancia y con mas

trabajo hasta lograr que se infle la vela (Saez, 2016).

En resumen, podemos definir las siguientes condiciones climaticas como optimas para realizar el

despegue con un parapente.

e La velocidad del viento debe estar entre los 15 y 30 Km/h, para pilotos experimentados
puede ser hasta los 40 Km/h. Si existe una velocidad mayor, no se recomienda el despegue
ya que existe una gran probabilidad de que se descontrole la vela.

e Ladireccion del viento debe ser siempre a barlovento para que el despegue sea suave y a
favor, nunca se debe realizar a contravento ya que ademas de dificultar la carrera también
puede producir lo que se conoce como viento de cola que produce movimientos

impredecibles de la vela.



e Encaso de existir inestabilidad en la presion atmosférica también hay q tener precaucion,
ya que esto genera turbulencias.

e Por ultimo, hay gue tener en cuenta gque la vela es sensible a lluvia o nieve por lo que se
recomienda evitar estas situaciones en medida de lo posible, esto se debe a que la tela de
la que esta construida la vela puede absorber la humedad y variar su peso lo que podria

provocar problemas en las maniobras.

1.3 Estaciones meteoroldgicas automaticas.

Es un dispositivo para obtener las caracteristicas meteoroldgicas de un lugar en especifico
mediante el uso de sensores electronicos. Estas lecturas después son procesadas con un
microcontrolador y transmitida con sistemas de comunicacion ya sean mediante cables o
inaldmbricos de manera autdnoma. Una estacion detecta, mide y transmite durante 24 horas al dia

y debe poseer independencia energética, ya sea con baterias de larga duracién o paneles solares
(Benitez y Armoa, 2016).

Las principales ventajas de la utilizacion de una estacion meteoroldgica automatica son:

Mediciones de acuerdo con las necesidades del usuario.

Posibilidad de realizar mediciones en lugares de dificil acceso.

Confiabilidad en la medicion de datos.

Rapidez en la transmision de las medidas.

14 Variables a medir en la estacion meteoroldgica

En este proyecto es indispensable tener en claro cuales son las variables que se necesita
monitorear, para este deporte lo mas importante es considerar las caracteristicas del viento,

presion atmosférica, presencia de lluvia, temperatura y humedad relativa en el lugar de despegue.

1.41  Temperatura del aire

Es una medida que resulta del intercambio de calor entre la atmosfera y la tierra, se mide en grados

Celsius (°C) (Aylion, 2013). Esta caracteristica es tomada en cuenta para que los usuarios del
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parapente puedan evitar temperaturas extremas ya sea de frio o de calor en el lugar del despegue

el rango en la zona varia entre los 2 °C y 25 °C (Freemeteo.Ec, 2019).

1.4.2 Humedad relativa

Se entiende como la capacidad que tiene el aire de absorber la humedad, es decir la cantidad de
vapor de agua que tiene el aire y se mide en %. Por lo tanto, a mayor humedad relativa mayor
particulas de vapor de agua se encuentran en el aire (Ayllén, 2013). ES necesario considerar la
humedad relativa ya que si es demasiado alta puede dafiar los equipos de vuelo, en la pista de

despegue existen registros desde el 60% de humedad hasta el 95% (Freemeteo.Ec, 2019).

1.4.3 Presion atmosférica

Es la fuerza que ejerce la atmosfera en una unidad de superficie y se expresa en bares (ba). Por lo
tanto, se puede entender como el peso de una columna de aire en una unidad de superficie con
una altura definida superiormente por el limite de la atmosfera (Ayllén, 2013). Esta variable es
necesaria ya que la variacion de esta presion significa una inestabilidad climatolégica tanto en el
viento como en las precipitaciones en el lugar de la implementacion existen registros entre 700

hPa y los 710 hPa (Freemeteo.Ec, 2019).

1.4.4  Velocidad y direccion del viento

Primero debemos entender que el viento es el movimiento del aire en la atmosfera, este viento se
puede caracterizar con su direccion, expresada en coordenadas geograficas, y su velocidad,
medida en metros sobre segundo (m/s) (Ayllén, 2013). Sin duda alguna es una de las caracteristicas
mas importantes en la practica del parapente ya que depende de estas hacia donde realizar la
carrera para el despegue y con qué intensidad, en el sector de Tunshi se registran valores hasta

los 60 km/h (Freemeteo.Ec, 2019).



1.45 Presencia de lluvia

En caso de existir lluvia en el lugar del despegue, sera poco recomendado el vuelo ya que esta
puede producir dafio en los equipos, asi como dificultar las maniobras de los pilotos. Por lo tanto,

hay q tener presente la presencia o ausencia de lluvia en la pista de despegue.

1.5 Descripcion de los tipos sensores utilizados en la estacion meteorolégica

Para disefiar una estacion meteorol6gica electrénica es necesario conocer los sensores que
producen una sefial la cual pueda ser procesada de manera electrénica, se entiende como sensor
un dispositivo el cual recibe una sefial o estimulo fisico y responde con una variacién eléctrica,
resistiva, capacitiva, etc. Un sensor estd formado por un transmisor, encargado de acondicionar
la sefial, y un transductor que es capaz de convertir un tipo de energia en otra normalizada ya sea
de corriente (4-20 mA) o de voltaje (0-5 V) (Pallas Areny, 2007).

1.5.1  Sensor de humedad relativa

Para poder medir la humedad relativa de un lugar, existe una clasificacion de sensores extensa,

en la tabla 1-1 se van a comparar los sensores electronicos.

Tabla 1-1: Comparacion entre tipos de sensores electronicos de humedad relativa

Caracteristicas Psicometria por bulbo | Sensor de bloque de | Sensores
hamedo/bulbo seco polimero resistivo capacitivos
Composicién un par de termémetros | Sustrato  ceramico | Platos  paralelos

eléctricos  acoplados, | aislante sobre el cual | con electrodos
uno de los cuales opera | se deposita una grilla | porosos 0 con
en estado himedo de electrodos. filamentos

entrelazados en el

sustrato.




temperaturas inferiores
a0°C.

No puede trabajar en
ambientes cerrados y

pequefios.

variante.

Trabajan con

corriente alterna.

Precision Altaenvalorescercanos | Alta en  valores | Alta en valores
a 100% cercanos a 100% bajos de humedad.
Baja cuando trabaja por | Baja cuando trabaja | Presenta
debajo de 20% por debajo de 20% variaciones en
valores mayores a
85%.
Desventajas No trabaja a | Tiempo de respuesta | Soporta

temperaturas muy

altas.

Sensibilidad muy
alta.

Tiempo de

respuesta alto.

Fuente: (Kouro, 2001)
Realizado por: Coronel Jhonatan,

Espinosa Marcos, 2019

Analizando la tabla 1-1, se decidi6 optar por la familia de sensores capacitivos ya que cumple con

los requerimientos del dispositivo. Es capaz de trabajar en un rango de 0 a 100% con un tiempo

de respuesta alto y con una variacion significativa de acuerdo con la variacion de humedad.

152

Sensor de Temperatura

Para realizar una medicién de la temperatura en el lugar de la implementacion se realizé el estudio

de dos tipos de sensores cuyas caracteristicas se observan en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Caracteristicas de sensores de temperatura

Caracteristicas

Termocuplas

Termorresistencias

Rango en °C -200 a 2800 -250 a 850
Velocidad de | Répida Media
respuesta
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Estabilidad Largo periodo Medio periodo

Salida Lineal No lineal

Precision Alta Media

Fuente: (JMIndustrial, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Una vez analizada la tabla 2-1, se produjo la seleccién de la familia de sensores térmicos termo

resistivos por su mayor precision, linealidad que permite procesar mejor las mediciones y por su

tiempo de respuesta mas rapido.

1.5.3  Sensor de presion atmosférica

Existen diferentes principios bajo los cuales podemos realizar la medicion de presion atmosférica,
en la tabla 3-1 podemos apreciar los estudiados en este apartado con sus principales

caracteristicas.

Tabla 3-1: Comparacion entre los tipos de sensores de presion atmosférica

Caracteristicas Piezo-Resistivos Capacitivos Piezoeléctricos

Construccion Realiza cambioenla| Se basa en la| Son materiales
resistencia de | variacion de | cristalinos que
elementos capacidad de un | producen una sefal
semiconductores capacitor con el | eléctrica debido a una
cuando son | desplazamiento  de | deformacion fisica

sometidos tensiones | una de sus capas | causada por la

mecanicas. debido a la presion. | presion.
Rango de medicion | 0.3 a 1000 0.05a40 0.1a600
(bar)
Precision 1 1 1
Sensibilidad a | Baja Media Baja
vibraciones

11



Ventajas Bajo costo Solo trabaja en | Mide presiones

o resiones bajas. dindmicas
Posibilidad de P J

integrarlo en

integrado

Fuente: (Torres, 2018, p. 2)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Analizando la tabla 3-1, se decidi6 optar por los sensores piezo-resistivos por su disponibilidad
en el mercado y facil adaptacion a un integrado, ademas cumple con el rango de medicion

indicado en los requerimientos y tiene un costo bastante bajo.

1.5.4  Sensor detector de lluvia

Es un tipo de sensor capaz de detectar la presencia de lluvia basando en el principio de variacion
de la conductividad, poseen una construccion sencilla de varios hilos conductores separados entre
si que al entrar en contacto con el agua hacen contacto y empiezan la conduccién como se puede

observar en la figura 2-1 (Llamas, 2016).

Figura 2-1. Placa para deteccion de lluvia.
Fuente: (Llamas, 2016)

15,5  Sensor de velocidad y direccion del viento

Es necesario realizar la medicién tanto de la velocidad como de la direccion del viento, para ello
se utilizan tanto anemémetro como veleta con la capacidad de convertir la energia cinética del
viento en energia eléctrica que puede ser procesada por una tarjeta de desarrollo. En la tabla 4-1

se observa las diferencias entre el tipo de sefial entregada por el sensor.
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Tabla 4-1: Comparacion entre los tipos de sefial entregada por los sensores de velocidad y

direccién del viento

Salida de corriente

Salida de Voltaje

Salida Frecuencia

Rango de sefal

4-20 mA

0-5V

0-100 Hz

Resolucion

+1km/h

+1km/h

+1.8 km/h

Fuente: (PCE, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Analizando la tabla 4-1, se opté por seleccionar un sensor con salida de voltaje ya que nos ofrece

maés facilidad a la hora de realizar el procesamiento con una tarjeta Arduino ademas de ofrecernos

una precision acorde a los requerimientos del dispositivo.

1.6 Tarjetas controladoras

Para poder leer y procesar las diferentes sefiales producidas por cada sensor es necesaria la
utilizacién de una tarjeta controladora. Para seleccionar la mas adecuada se analizé en la tabla 5-

1 tres diferentes familias disponibles en el mercado con sus principales caracteristicas.

Tabla 5-1: Comparacion entre tarjetas controladoras

Caracteristicas Arduino RaspBerry pi Tessel
Alimentacion 7-12V 5V 5V
Tipo de lectura Analdgica/ digital Digital Digital
Corriente 1/0 40 mA 25A 17 mA
Reloj 16 MHz 1.2 GHz 48MHz

Fuente: (Arduino, 2019)(Raspberry, 2019)(Tessel, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Se decidio optar por la familia de tarjetas controladoras Arduino debido a que posee tanto
terminales de lectura analdgicos como digitales, lo que es de gran ayuda al momento de realizar

el procesamiento de las sefiales a tratar.
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1.7 Transmision de datos

Una vez realizado el procesamiento de datos, esta informacion debe ser enviada y almacenada en
un base de datos la cual se encuentra en la nube, para ello se procede a realizar un analisis de las
posibles tecnologias a utilizar, en la tabla 6-1 se encuentran las caracteristicas de las tecnologias
inalambricas analizadas.

Tabla 6-1: Caracteristicas de las tecnologias inaldmbricas

Wifi GPRS Wi max
Radio de celda 0.01-0.1 Km 30 Km 1-15Km
Estandar 802.11 GPRS 802.16
Banda de transmision | 2.4 GHz 800 MHz 2.3GHz

5 GHz 1800MHz 3.5GHz

1900MHz

Tasa de transmisién | 36 Mbps 22Kbps 75Mbps
Disponibilidad  en | NO Sl NO
lugar de aplicacion

Fuente: (Adrian de la Camara, 2017)(Viloria Nufiez, Pefia y Garzén, 2009, p. 200-217)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

La forma de transmitir los datos obtenidos mediante la tarjeta controladora es muy importante y
hay que tener en cuenta la mejor manera de acuerdo con las condiciones del entorno en donde se
va a implementar el proyecto, por ello se decidi6 trabajar con tecnologia GPRS debido a que el
lugar de implementacion es bastante aislado, de dificil acceso y no existe cobertura de las otras
tecnologias, ademas cumple con la tasa de transmision necesaria para el envio de los datos

obtenidos.
1.7.1  Red GPRS (Global Packet Radio System)

También conocida como 2.5G, nos permite realizar una comunicacion satelital, es decir sin
ninguna conexién fisica entre dispositivos moviles. Se puede transmitir informacién a una
velocidad de 144 kbps ya que incorpora la transmision por paquetes. Una de las grandes ventajas

de estos sistemas GPRS es su compatibilidad con redes de internet (Adrian de la Camara, 2017).
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1.7.1.1 Arquitectura de la Red GPRS

Los elementos principales de una red GPRS, que se pueden observar en la Figura 9-1, son los

siguientes(Prieto Donate, 2007):

e GGSN (Gateway GPRS Support Node): es un elemento de salida que brinda conectividad
entre el sistema y redes de datos externas.

e SGSN (Serving GPRS Support Node): permite la entrada y comunicacion con las BSC.
Transporta paquetes entre el sistema 'y BTS.

e BG (Border Gateway): esta situado entre backbones de distintas operadoras
esencialmente por seguridad.

e CG (Charging Gateway): consolida y preprecesa los CDR (Call Detail Record) para
enviarlos al BG.

PSTN
Network
HLR/AuC
EIR
\ g Corporate 1
Billing System

Serving GPRS e NG ng y Server

Support Node BB

(SGSN) .o i

b~ Chargmg / Router
Border DG;‘:l?one SR Gateway (CG) Local
Gateway  natwork Data ;‘ Area
(BG) (IP based) . Bl network Netwark
Firewall Pt \_\ s e (internet) Corporate 2
P =¥ Firewall *.\ T Server
Lawful lmercepuon M Gatew GPRS
; Gateway (LIG) ;. Support Node
/ (GGSN) \
Inter-PLMN Router
network GPRS Datl:ork Area
INFRASTRUCTURE
Firewall {Internet) Network

Figura 3-1. Elementos de una red GPRS
Fuente: (Prieto Donate, 2007)

1.8 Sistema fotovoltaico

Es un conjunto de elementos eléctricos y electrénicos capaz de generar energia eléctrica
aprovechando la radiacion solar. Estd compuesto por un modulo fotovoltaico el cual consta de

celdas capaces de captar la radiacion solar y los otros componentes dependeran de la aplicacion.
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1.8.1 Energia Solar

El sol es una fuente de energia constante y que con el avance de la tecnologia se ha empezado
aprovechar para obtener energia eléctrica. Estos procesos se aplican en lugares de dificil acceso
donde no llega la red eléctrica convencional, elementos de exterior como iluminacion,

parquimetros o cercados eléctricos para ganado (Perpifian Lamigueiro, 2018).
Las principales ventajas del aprovechamiento de esta energia:

¢ No contamina

¢ No necesita mantenimiento
¢ Instalacion de larga duracién
e No emite ruido

e Aguanta climas severos

1.8.2  Componentes de un sistema fotovoltaico

Los principales elementos de este tipo de sistemas se pueden reducir a paneles solares, baterias,

reguladores y elementos de proteccion.

1.8.2.1 Panel fotovoltaico

Es un elemento capaz de generar energia eléctrica, a partir de la radiacion solar, consiste en un
conjunto de celdas unidas en serie y en paralelo, el nimero de celdas depende de la potencia que
se quiere alcanzar (Tobajas Véasquez, 2015). Posee dos borneras, una positiva y una negativa, para

poder conectar el panel al resto de la instalacion, podemos observarlo en la figura 4-1.
Las partes principales que lo conforman son (Méndez Muiiiz, 2012):

e Marco de aluminio: Sujeta y da estabilidad a la estructura.

o Cubierta de vidrio resistente y liviano que deje el paso total de la radiacion.
o Cierre hermético de esponja

e Células fotovoltaicas

e Cara posterior con superficie plastica o metéalica.
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Marco de Aluminio
Cristal
Encapsulado
Celdas Solares
Encapsulado

Cubierta Posterior

Caja de Conexiones

$eael

Celdas Solares Conec en Serie

Figura 4-1. Panel Fotovoltaico
Realizado por: Coronel jhonatan, Espinosa Marcos 2019.

1.8.2.2 Baterias

Los paneles fotovoltaicos necesitan de acumuladores o baterias para mantener energia cuando no
estén en operacion. Su funcionamiento es similar a una bateria de automévil que se carga cuando
el generador esta activo. Existen dos tipos de baterias dependiendo del trabajo al que son

destinadas, carga superficial y carga profunda (Perpifian Lamigueiro, 2018).

e Carga superficial: Se trata de las baterias que realizan con normalidad descargas del 40%
diaria y en dias excepcionales hasta un 60% de descarga con lo que se garantiza la
durabilidad de los materiales.

e Carga profunda: Este tipo de baterias trabajan normalmente con descargas del 60% y en

excepciones hasta el 80%.

1.8.2.2.1 Cargay descarga de las baterias

Para que se puedan cargar las baterias debe existir una tensién de carga mayor a la del propio
acumulador, ademaés la transferencia de energia proporcionada por los paneles debe ser mayor
que el consumo del dispositivo. La corriente de carga (Ic) deber no debe ser superior al 10% de
la capacidad atil de la bateria. Lo normal esta entre un 6% y 6.5%. Dependiendo de las
necesidades de cada aplicacion se podran acumular baterias ya sea en paralelo para aumentar la

capacidad de corriente 0 en serie para una mayor tension (Perpifian Lamigueiro, 2018).

17



1.8.2.3 Regulador

Es el elemento encargado de controlar el flujo de energia entre el panel fotovoltaico y la bateria,
se puede ver en la figura 5-1. Es el encargado de garantizar las siguientes funciones (Martin Jimenez,
2010):

e Proteger a las baterias tanto de la sobrecarga como de sobre descarga.
e Alarmar en caso de nivel de bateria muy bajo.
e Debe desconectarse de la carga cuando alcance un novel de descarga maximo.

e Desconexidn hacia el panel fotovoltaico cuando la bateria este en su capacidad méaxima.

ceME  ovoumoe M o
=

SOLAR CONTROLLER

2
MAX CA [‘J

BATTERY

(i3]
O %

Figura 5-1. Modulo regulador.

Realizado por: Coronel jhonatan, Espinosa Marcos 2019.

1.8.3  Elementos de Proteccion

Como toda instalacion eléctrica los elementos de protecciéon son muy importantes para evitar
dafos en los equipos e incluso a los usuarios. Podemos clasificar como protecciones contra

contactos directos y protecciones contra contactos indirectos.

1.8.3.1 Protecciones contra contactos directos:

El exceso de temperatura causa dafos irreversibles en una instalacion eléctrica, esto se produce
tanto por cortocircuitos como por sobrecargas, siendo mas dafiino el cortocircuito ya que en un

tiempo muy corto puede dafiar por completo los equipos (Martin Jimenez, 2010). Para evitar estos
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dafios utilizamos los fusibles, se colocan en portafusiles como se puede ver en la figura 6-1 y los
interruptores automaticos, el principio basico de estos elementos es que al detectar una corriente

elevada y debido al efecto Joule aumenta la temperatura por lo que abren el circuito.

Figura 6-1. Portafusiles y fusibles
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos 2019.

1.8.3.2 Protecciones contra contactos indirectos:

En una instalacidn eléctrica pueden existir fugas eléctricas por fallas o por agentes externos como
la humedad, mediante las cuales puede llegar la energia a eléctrica a los usuarios. Para evitar este
tipo de fallas o detectarlas a tiempo se suele usar un interruptor diferencial que mide el paso de
corriente eléctrica en un conductor y en la vuelta de el mismo, en caso de no ser iguales abre el

circuito inmediatamente (Tobajas Véasquez, 2015).

1.9 Almacenamiento de datos

La seleccion de la base de datos es de suma importancia ya que nos debe permitir acceder a ella
tanto desde la aplicacién mévil como desde nuestra tarjeta de desarrollo, para ellos se optd por
utilizar plataformas dedicadas a trabajar con ioT, en la tabla 6-1 se muestran las principales

caracteristicas de las diferentes plataformas ioT estudiadas.
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Tabla 7-1: Caracteristicas de las plataformas ioT

ThingSpeak Samsung Artik Cloud | aRest Framework

Numero de datos | 250 000 mensuales 100 000 mensuales | 1000 mensuales

ratuitos cada 10 minutos
g (cada 15 segundos) ( )
Dispositivos 4 5 5
conectados
Tiempo histdrico de | llimitado 3 meses -

acceso a datos

Fuente: (Loureiro Garrido, 2015, p. 5-8)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Tomando en consideracion el nimero de datos enviados por nuestro dispositivo se decidio utilizar
la plataforma ThingSpeak ya que nos permite almacenar mayor nimero de datos durante un
tiempo ilimitado, ademas de que existen librerias propias para poder trabajar con tarjetas de

desarrollo.

1.10  Aplicaciones moviles

Actualmente la gran mayoria de personas alrededor del mundo cuenta con un teléfono inteligente
0 Smartphone, es por ello que las aplicaciones méviles se han convertido en uno de los medios
mas importantes para la interaccién con un usuario, especialmente el sistema operativo Android

(Robleado Fernandez, 2014).

1.10.1 Android

Android es un sistema operativo con bases en el Kernel de Linux, este conjunto de software consta
del sistema operativo, middleware y aplicaciones. Una de las grandes ventajas de este SO es que
esta desarrollado con licencia libre y codigo abierto, es decir cualquiera que desee puede tener
acceso al cadigo fuente. Otra ventaja es la existencia de un enfoque unificado a la hora de

desarrollar aplicaciones moviles, por lo que es necesario desarrollar Unicamente una aplicacion
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para Android y esta debe ser capaz de ejecutarse en cualquier dispositivo con SO Android (Santillan

Rivadeneira y Maldonado Jaramillo, 2017).

1.10.1.1 Arquitectura de Android

Basicamente Android es una plataforma para dispositivos méviles que consta de un SO, librerias
desarrolladas en lenguaje C y C++, un framework usado para el desarrollo de aplicaciones y

aplicaciones bésicas iniciales, esta estructura puede observarse en la figura 7-1.

4

APLICACIONES

MARCO DE APLICACION

BIBLIOTECAS

ENTORNO DE
EJECUCION

KERNEL DE LINUX

.

‘SD‘IM‘IIE adminisiredo (Java) Esmwane nativa (G} ‘C-nmnnname.ﬁ del kernet EMMIH"& wetual Dalvik

Figura 7-1. Resumen arquitectura Android.
Fuente: (Villa Yanez, 2016)

Las principales caracteristicas son (Nolasco Valenzuela, 2013):

e Componentes béasicos de cada aplicacion son modulares, es decir se pueden sustituir

facilmente.
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e Aplicaciones reutilizables y que se puedan afiadir en otros dispositivos y aplicaciones.
e Se pueden utilizar bases de datos.
e Controla elementos hardware como: bluetooth, wi-fi, cAmaras, etc.

e Desarrollo gratuito en base a un SDK muy cuidado.

1.10.2 Entorno de desarrollo Android Studio

Para empezar el desarrollo de una aplicacion Android es necesario poseer herramientas y entorno

para poder programar (Nolasco Valenzuela, 2013).

e Se necesita un JDK (Android Software Development Kit )
e Un IDE, Android Studio es el entorno de desarrollo oficial.
e Ademas de los componentes principales, los cuales deben permanecer actualizados, como

el SDK, la version de Android, Google Play Services entre otros.

Una vez se posee las herramientas necesarias se lleva a cabo la programacion en lenguaje Java o
.NET, las caracteristicas de Android Studio en su version actual 3.2.1 mas destacable es la
facilidad de realizar el disefio de la interfaz de usuario, un tipo de programacion grafica, en la que
basta con arrastrar hacia el espacio de trabajo cada uno de los elementos que se desean utilizar
(Santillan Rivadeneira y Maldonado Jaramillo, 2017). Ademas de poseer una interfaz bastante amigable

con el desarrollador y muy intuitiva a la hora de programar.
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CAPITULO 1

2. MARCO METODOLOGICO

En el siguiente capitulo se muestra el disefio del hardware y software del dispositivo, detallando
cada una de las etapas las cuales lo conforman, los componentes utilizados con sus caracteristicas

y los esquemas de conexion eléctricos y electronicos de los circuitos implementados.

2.1 Requerimientos del dispositivo

e Tener acceso a la informacion obtenida desde cualquier lugar con una App Android con
conexion a internet.

e Ayudar a los usuarios de parapente en su despegue Yy la planificacion de vuelo.

e Seleccionar sensores acordes a la tarjeta controladora utilizada.

e Proveer la informacion obtenida en el lugar de la implementacion.

e Disefiar un dispositivo autosustentable energéticamente con la utilizacion de paneles
solares.

e Laestructura debe soportar vientos de hasta 60 km/h

e Resistencia de la estructura a la corrosion.

e Proteccion con una malla en un rea de 2x2 m con base de cemento.

o Gabinete de conexiones para montar los equipos.

2.2 Disefio de la arquitectura del dispositivo

La concepcién general del dispositivo se lo presenta en la figura 1-2, mostrando la deteccion y
transmision de las variables meteoroldgicas medidas con cada una de las etapas las cuales la

conforman.
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Figura 1-2. Esquema del dispositivo
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Con este dispositivo se permitird a los usuarios el acceso a estos datos, los cuales son de gran
importancia para la practica dptima de este deporte, desde cualquier dispositivo Android. La
comunicacion se realizara mediante protocolo 3G/GPRS debido a la falta de cobertura de internet

por cable en el sector.

El comportamiento del dispositivo se puede observar en la figura 1-2, el dispositivo realizara la
mediciéon de temperatura, velocidad y direccion del viento, presién atmosférica y humedad
relativa del aire con el fin de procesar estos datos mediante una tarjeta microcontroladora y
enviarlos a una base de datos con comunicacién 3G/GPRS a la vez podrén ser visualizados en
una pantalla presente en el lugar de implementacion. Una vez almacenados los datos el usuario a
través de una aplicacion Android tendré acceso a los datos guardados tanto en tiempo real como
en un historial con lo cual se podra decidir si existen las condiciones 6ptimas para volar. También

el dispositivo se auto sustentara energéticamente con el uso de paneles solares.

2.3 Disefio de las etapas del dispositivo

A continuacidn, se muestran las etapas que conforman nuestro dispositivo a implementar.
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2.3.1  Etapade lecturay visualizacidn de las variables meteorolégicas

En la figura 2-2 se presenta el diagrama de bloques para la etapa de lectura y procesamiento de
datos. La lectura de cada una de las variables se realizara mediante sensores como anemémetro,
veleta, barometro, sensor de humedad, temperatura y lluvia, las sefiales obtenidas seran
procesadas con la tarjeta controladora Arduino Mega 2560 para su correcta interpretacion, a su

vez la informacion se enviara a una pantalla LCD ubicada en el lugar de la instalacién.

Sensor de velocidad del viento.

Pantalla LCD

. -, . A
Sensor de direccion del viento. 1

Procesamiento de

| sefiales analogas vy
I S

Sensor de temperatura.

i - digitales con tarjeta
Sensor de presion atmosférica. g )

controladora

Sensor de humedad relativa.

Sensor de lluvia.

Figura 2-2. Etapa de lectura y visualizacién de las variables meteorolégicas
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.3.2  Etapade comunicacion y transmision de datos.

En la figura 3-2 se representa el diagrama de bloques correspondiente a la comunicacion de
nuestro dispositivo, para ello se dispone de un médulo GPRS SIM 900 el cual seré el encargo de
realizar la transmision de los datos leidos hacia una base de datos. A través de una aplicacion
movil se tendrd acceso a estas variables tanto en tiempo real como a un historial almacenado en

la base de datos.
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comunicacion
GPRS SIM 900.

Base De Datos

Aplicacion movil

Figura 3-2. Etapa de comunicacion y transmision de datos.
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.3.3  Etapa de alimentacidn y energia.

En la figura 4-2 se observa la etapa encargada de alimentar todo nuestro circuito, con la
caracteristica de equipar un panel solar el cual sera el principal alimentador de la bateria que a su
vez alimentara el resto de nuestro circuito. A través del médulo controlador se podra recargar la

bateria en las horas en las cuales las celdas fotovoltaicas generen mayor energia.

Panel fotovoltaico

A 4

Modulo controlador de

Sistema

\ 4

energia.

Bateria recargable

Figura 4-2. Etapa de alimentacion y energia
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.4 Seleccion del hardware del dispositivo y sensores

En esta parte se muestra la seleccion tanto del hardware como de los sensores utilizados por el

dispositivo.
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2.41  Arduino

Como en el capitulo anterior se opt6 por el uso de Arduino vamos a realizar una comparacién
entre tres tarjetas controladoras de la misma familia, en donde los escogidos fueron el Arduino
UNO, MEGA2560 y el DUE. A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de los

tres componentes para su respectiva seleccion.

Tabla 1-2: Caracteristicas técnicas de las tarjetas controladoras

Caracteristicas Arduino UNO Arduino  MEGA | Arduino DUE
2560

Voltaje Entrada 7-12V 7-12V 7-12V

Voltaje de |5V SV 3.3V

Operacion

Corriente de E/S 40 mA 40 mA 130 mA

Procesador ATmega328P Atmega2560 ATI91SAM3XE8E

Velocidad 16 MHz 16 MHz 84 MHz

Memoria Flash 32 Kb 256 Kb 512 Kb

1/0 Analdgicas 6 16 12

I/O Digitales 14 54 54

Fuente: (Arduino, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Con la tabla 1-2 se llegd a la conclusion que la mejor tarjeta controladora para el dispositivo es el
Arduino MEGA 2560 mostrado en la figura 5-2, ya que consume menos energia para el desarrollo
de la etapa de alimentacion y con una memoria de procesamiento suficiente para lo requerido,
con entradas y salidas digitales necesarias para la conexion de los demas equipos y, ademas de su

facil conectividad con los mismos.

Este dispositivo posee un microcontrolador ATmega2560, al cual se le adaptan entradas digitales
y analdgicas y salidas digitales y PWM. Esta tarjeta programable en un entorno de desarrollo

donde se implementa el lenguaje processing/wiring, ademas tiene la posibilidad de realizar
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comunicacion serial mediante los UARTS (Lajara Vizcaino, 2014). En el anexo A se muestra el

datasheet del mismo.

Figura 5-2. Arduino MEGA 2560

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.4.1.1 Sensor de humedad relativa

Para la seleccion del sensor de humedad se escogieron los sensores DHT11 y DHT22 que son de
tipo capacitivo para la deteccion de humedad relativa. Ambos sensores usan un médulo de
procesamiento para obtener una salida digital utilizando una libreria propia para la conexién con
Arduino haciéndolo mas confiable y de una facil programacién. A continuacion, se muestran las

caracteristicas principales de cada sensor para su seleccion.

Tabla 2-2: Caracteristicas técnicas de los sensores de humedad

Caracteristicas DHT22 DHT11
Voltaje de Operacion 3.3-6V 35V
Corriente de Operacion 2.1 mA 25 mA

Rango De Humedad Relativa 0% a 100% 20% a 95% RH
Precision 2% RH 4% RH
Resolucion 0.1% 1%

Tiempo De Respuesta 2s 1s

Precio $12 $6

Fuente: (Omniblug, 2018); (Electronilab, 2019c)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 2-2 se observan las caracteristicas de cada sensor, dando como resultado la seleccion
del sensor DHT11 mostrado en la figura 6-2 debido a su bajo precio, aunque el DHT22 tiene
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mejores rangos de medicion, precision y resolucion, el DHT11 tiene las caracteristicas necesarias

para los requerimientos del lugar de la instalacion. En el anexo B se indica el datasheet del mismo.

—
- t_"

Figura 6-2. Sensor DHT11

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.4.1.2 Sensor de presion atmosférica y temperatura

En esta seleccion se opt6 por los sensores BMP180 y BME280 basados en la tecnologia piezo-

resistiva para darle mayor robustez, precision alta y linealidad, haciéndolos muy estables a largo

plazo. Ambos sensores son capaces de medir presion y temperatura, y utilizan interfaz 12C que

ayudan a tener una facil conexién con Arduino. A continuacién, se muestran las caracteristicas

principales de cada sensor para su seleccion.

Tabla 3-2: Caracteristicas técnicas de los sensores de presion atmosférica y temperatura

Caracteristicas BMP180 BME280
Voltaje de Operacion 1.8-3.6 V 1.8-3-:3V
Corriente de Operacion 3UuA 2.8 UA
Rango De Presion Atmosférica 300 hPa-1100 hPa 300 hPa — 1100 hPa
Resolucion de Presion | 0.01 hPa 0.16 Pa
Atmosférica
Precision de Presion Atmosférica | 0,12 hPa 1 hPa
Rango De Temperatura 0°Ca65°C -40°Ca85°C
Resolucidn de Temperatura 0.1°C 0.01°C
Precision de Temperatura 1°C 1°C
Precio $5 $12

Fuente: (Electronilab, 2019b)

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019
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Con los datos de la tabla 3-2 se escogi6 el sensor BMP180 mostrado en la figura 7-2, debido a su
bajo precio y también porque cumple con los requerimientos del lugar de la instalacion del
dispositivo haciéndolo més accesible en el mercado para obtenerlo con facilidad. En el anexo C

se indica el datasheet del mismo.

Figura 7-2. Sensor BMP180

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.4.2  Sensor de lluvia

Para la seleccién del sensor de lluvia se compar6 al sensor M-152 con el médulo sensor YL-38,
ambos capaces de detectar la presencia de Iluvia. A continuacion, se muestran las caracteristicas

principales de cada sensor para su seleccion.

Tabla 4-2: Caracteristicas técnicas de los sensores de lluvia

Caracteristicas YL-38 M-152
Voltaje de Operacion 335V 12V
Corriente de Operacion 15 mA 160 mA
Tipo De Salida Digital y Anal6gica Relé

Fuente:(Coba Rabalino y Herndndez Angulo, 2018)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 4-2 el sensor escogido fue el YL-38 mostrado en la figura 8-2, ya que posee una salida

digital y analoga permitiendo una facil conexién con Arduino y también por su bajo consumo de

energia. En el anexo D se indica el datasheet del mismo.
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Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.4.3  Sensores de velocidad y direccion del viento
Para la seleccion de los sensores de velocidad y direccion del viento se escogieron a los sensores
SY-FS2 y FST200-201 para la velocidad y los sensores SY-FX2 y FST200-202 para la direccién

ambos de fécil instalacion, siendo capaces de soportar temperaturas y humedades altas. A

continuacion, se muestran las caracteristicas principales de cada sensor para su seleccion.

Tabla 5-2: Caracteristicas técnicas de los sensores de velocidad y direccién del viento

Caracteristicas SY-FS2 FST200-201 SY-FX2 FST200-202

Voltaje de Operacion | 12-24 V 12-36 V 12-24V 12-30V

Salida Anéloga 0-5V 0420|055V 0420|05V 0420|05 V o 4-20
mA mA mA mA

Rango de medicién 0-30 m/s 0,5-50 m/s 0-360° 0-360°

Resolucion 0,1 m/s 0,5m/s 0,1 m/s 22,5°

Precision +3% +3% 3% 3%

Precio $70 $85 $80 $86

Fuente:(Trading, 2019); (Trading, 2019, p. 1-2); (Sensor, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Con los datos de la tabla 5-2 los sensores seleccionados fueron el SY-FS2 para la velocidad
mostrado en la figura 9-2 y el SY-FX2 para la direccion mostrado en la figura 10-2, ya que son
de bajo costo y cumplen con los requerimientos del lugar de la instalacion del dispositivo. En el

anexo E y anexo F se indican los datasheet de los mismos.
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Figura 9- 2 Sensor SY-FS2

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

%ﬁ

Figura 10-2. Sensor SY-FX2

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

25 Seleccién del médulo de comunicacién

En esta parte se muestra la seleccion del médulo de comunicacion utilizado por el dispositivo.

2.5.1 Mobdulo Shield

En el capitulo 1 se opt6 por el uso de la comunicacion GPRS, ya que se requiere enviar la
informacién a una base de datos via internet desde el lugar de la instalacion y como no existe
ninguna red de wi-fi cercana, se escogid la red celular para conectarse a internet. Y para la
seleccion del modulo adecuado se comparé a los mdédulos GPRS SIM900 y GPRS SIM808. A

continuacion, se muestran las caracteristicas principales de cada médulo para su seleccion.
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Tabla 6-2: Caracteristicas técnicas de los médulos de comunicacion

Caracteristicas SIM900 SIM808

Velocidad de transmision 42.8/85.6 Kbps 85,6 Kbps

Ancho de banda 850, 900, 1800 y 1900 MHz | 850, 900, 1800 y 1900 MHz
Voltaje 48-52V 5-12V

Corriente 50 — 450 mA 2-500 mA

Potencia de transmision 2W a 850 0 900 MHz 2W a 850 0 900 MHz
Precio $38 $45

Fuente: (SIMCom, 2013, p. 2)(SIMcom, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Con los datos indicados en la tabla 6-2 se escogi6 al mddulo Shield GPRS SIM900 mostrado en
la figura 11-2, ya que su precio es mas bajo que el SIM808, aungue sus caracteristicas sean

similares. En el anexo G se indica el datasheet del mismo.

Figura 11-2: M6dulo GPRS SIM900

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.6 Moébdulo LM2596

Este modulo es un tipo de regulador de voltaje capaz de brindar el voltaje y la corriente necesaria
para alimentar al Arduino y al médulo GPRS soportando valores de 4,5 hasta 40 V de entrada con
una excelente regulacion en linea y bajos voltajes de rizado evitando el uso o el disefio de otras
fuentes de alimentacion. En la figura 12-2 se muestra el médulo LM2596 y en el anexo H se

indica el datasheet del mismo.
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Figura 12-2: Modulo LM2596

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 7-2 se muestran las caracteristicas principales del médulo LM2596.

Tabla 7-2: Caracteristicas técnicas del médulo LM2596

Caracteristicas

Voltaje de Entrada 45-40V

Voltaje de Salida 1,5-35 V (Ajustable)
Corriente de Operacion 50mA

Corriente de Salida 3A

Fuente: (Electronilab, 2019a)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.7 Modulo LCD 2004A

Es un mddulo display con un formato de 20 caracteres y 4 lineas de muy bajo consumo. Es
adaptable con Arduino de facil instalacion y programacion, adecuado para la muestra de las
variables medidas por el dispositivo. En la figura 13-2 se muestra el mddulo LCD 2004A y en el

anexo | se indica el datasheet del mismo.

:O FERERRTEETEYTONE

Figura 13-2: Médulo LCD 2004A

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019
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En la tabla 8-2 se muestran las caracteristicas principales del médulo LCD 2004A.

Tabla 8-2: Caracteristicas técnicas del médulo LCD 2004A

Caracteristicas
Voltaje de Entrada 5V

Corriente de Operacion 4mA

Fuente: (Powertip, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.8 Disefio de la etapa de alimentacion

Para el disefio de la etapa de alimentacion con paneles fotovoltaicos se tom6 en cuenta varios
parametros como: la energia diaria consumida por todos los elementos del dispositivo, las horas
de sol disponible en el sector de la instalacion, la dimension del panel fotovoltaico, con el nimero
de paneles a utilizar y su potencia, la dimensién de la bateria, su capacidad, tiempo de autonomia

y la dimension del controlador de carga (Calufia Tisalema y Jordén Vargas, 2017).

2.8.1 Energia diaria consumida

Para el célculo de la energia a consumir diariamente en nuestro dispositivo, se debe calcular la
potencia nominal de cada elemento del dispositivo (Calufia Tisalema y Jordan Vargas, 2017); de acuerdo

con la ecuacion 1-2:
Ecuacion 1-2: Potencia nominal

P=VxlI
En donde:

P: Potencia nominal
V: Voltaje de operacion de cada dispositivo

I: Corriente consumida por cada dispositivo

Una vez calculada la potencia nominal de cada elemento, se indica el tiempo de funcionamiento
de cada uno para el calculo de la energia diaria consumida (Calufia Tisalema y Jordan Vargas, 2017); de

acuerdo con la ecuacion 2-2:
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Ecuacion 2-2: Energia diaria consumida

EDC=PxH

En donde:

EDC: Energia diaria consumida
P: Potencia nominal.

H: Tiempo de funcionamiento.

Ahora sumamos la energia diaria consumida por cada elemento para obtener la energia total

consumida por el dispositivo. En la tabla 9-2, se muestran los elementos utilizados por el

dispositivo para el calculo de la energia total consumida por el dispositivo.

Tabla 9-2: Calculo de la energia total diaria consumida por el dispositivo

Elementos Potencia nominal | Tiempo de operaciéon | Energia diaria
(W) (H) consumida (WH)
Arduino MEGA 2560 0,558 24 13,392
Sensor DHT11 0,0125 24 0,3
Sensor BMP180 0,0000099 24 0,0002376
Médulo sensor FC-37 0,075 24 1,8
Sensor SY-FS2 0,21 24 5,04
Sensor SY-FX2 0,21 24 5,04
Médulo GSM/GPRS SIM900 2,7 24 64,8
Médulo LM2596 0,6 24 14,4
Médulo LCD 2004A 0,02 24 0,48
Energia Total | 105,25
Consumida

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

La energia total consumida por el dispositivo es de 105,25 WH, por lo que se considerd la

eficiencia de la bateria para el dispositivo, la cual debe ser de 12V y con una eficiencia (V) de

85%, con lo cual se procedi6 a realizar un nuevo célculo para la energia total diaria consumida;

de acuerdo con la ecuacion 3-2:
Ecuacion 3-2: Energia total diaria consumida

EDC
=

En donde:
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ET: Energia total diaria consumida.

EDC: Energia diaria consumida.

: Eficiencia.

Mediante el calculo anterior se obtuvo el valor de la Energia Total a consumir nuestro dispositivo
diariamente, el cual da un valor de: 123,82 WH; En base a esto se debe seleccionar el panel solar

adecuado para el sistema fotovoltaico.

2.8.2  Dimension del panel fotovoltaico

Para calcular la dimension del panel fotovoltaico se debe considerar las horas de pico solar (HPS)
en el lugar de la instalacion del dispositivo cuyo valor es de 3, ya que son los registros minimos
en temporada de invierno en todo el Ecuador. También se indica el uso de un panel fotovoltaico
de 110W con un factor global de pérdidas de 0,65 que es el minimo en el que se encuentra el
panel y la energia total diaria consumida por el dispositivo (Calufia Tisalema y Jordén Vargas, 2017).
Con todo esto se procede al célculo del numero de paneles necesarios a utilizar; de acuerdo con

la ecuacion 4-2:

Ecuacion 4-2: Numero de paneles

ET

NT = ————
Pp = HPS * Fg

En donde:

NT: NUmero de paneles

ET: Energia total diaria consumida.
HPS: Horas de pico solar

Pp: Potencia pico del panel fotovoltaico

Fg: Factor global de perdidas

Segun los célculos realizados se obtuvo la necesidad de 0,58 paneles, por lo tanto, para el sistema
fotovoltaico a instalar se debe utilizar una potencia minima de 65W, pero como no existen paneles

con este valor se opto por el uso del panel de 110W mostrado en la figura 14-2.
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Figura 14-2: Panel fotovoltaico
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En cuanto a la colocacion del panel fotovoltaico es recomendable colocarlo a un angulo entre 5°
hasta los 15°, por lo que se escogi6 un angulo de 10° con direccion de Este a Oeste para tener un
mejor aprovechamiento del sol en el lugar de la instalacion (Moro Vallina, 2010). En el anexo J se

indica el datasheet del mismo.
En la tabla 10-2 se muestran las caracteristicas principales del panel fotovoltaico.

Tabla 10-2: Caracteristicas técnicas del panel fotovoltaico

Caracteristicas

Potencia maxima 110W
Corriente maxima 5,97A
Voltaje méximo 18,43V
Corriente de corto circuito 6,48A
Voltaje de corto circuito 22,51V

Fuente: (Energy, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.8.3  Dimension de la bateria

Para la dimensidn de la bateria del dispositivo se debe tener en cuenta su voltaje nominal que son
de 12V, asi como la profundidad de descarga que se lo considera en un valor de 0,7, los dias de

autonomia requeridos por el dispositivo que en este caso son 2 y la energia total diaria consumida.
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Al tener todos estos parametros se procede al calculo de la capacidad de la bateria; de acuerdo

con la ecuacion 5-2:

Ecuacion 5-2: Capacidad de la bateria

_ DxET
" Vbat * Pd

En donde:

C: Capacidad de la bateria.

ET: Energia total diaria consumida.
D: Dias de autonomia

Vbat: Voltaje de la bateria

Pd: Méaxima profundidad de descarga

Con los calculos realizados se obtuvo que la bateria debe tener una capacidad de 29,48AH a 12V
de acuerdo con las cargas a utilizar en el dispositivo, por lo cual se escogi6 una bateria de igual
voltaje con una capacidad de 55AH mostrado en la figura 15-2, ya que no se encontré baterias

solares con la misma dimension de lo calculado. En el anexo K se indica el datasheet del mismo.

igura 15-2: Bateria Solar

Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 11-2 se muestran las caracteristicas principales de la bateria solar.

Tabla 11-2: Caracteristicas técnicas del bateria solar

Caracteristicas

Voltaje nominal 12v
Capacidad nominal 55AH

Vida atil 12 afos a 20°C

Fuente: (Ultracell, 2019, p. 1-2)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019
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2.8.4  Dimension Controlador de carga

Para dimensionar el controlador de carga se considera la corriente maxima del panel solar que es
de 5,97A dando como resultado la seleccién de un controlador capaz de soportar 6A mostrado en
la figura 16-2. En el anexo L se indica el datasheet del mismo.

ce MW

SOLAR CONTROLLER

MAX 6A

SOLAR __  DATTERY
1+ -3 @+ bt £

2

Figura 16-2: Controlador de carga
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 12-2 se muestran las caracteristicas principales de la bateria solar.

Tabla 12-2 Caracteristicas técnicas del controlador de carga

Caracteristicas

Voltaje nominal 12v

Corriente maxima de consumo 8mA

Fuente:(Morningstar, 2019)
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

2.9 Esquema de conexiones

En la figura 17-2 se muestra el esquema de conexiones del hardware del dispositivo con sus
respectivos sensores, dispositivo de comunicacion, pantalla LCD, regulador de voltaje y el
sistema de alimentacion.
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Figura 17-2 Esquema de conexion electrénica
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

El esquema de conexiones del dispositivo se lo detallara a continuacion:

e Paralaconexion del médulo GSM/GPRS SIM900 y el Arduino MEGA 2560 se utilizaron
los terminales digitales D7 y D8 del mddulo y los terminales digitales D10 y D11 del
Arduino para obtener una comunicacion serial entre los dos, conectando D7 con D10 y
D8 con D11 respectivamente.

e Lossensores de velocidad y direccion del viento se los alimenté con los 12V entregados
por el controlador de carga y se los conectd al Arduino MEGA 2560 en los terminales
analogos Al y A2 respectivamente, utilizando la salida de 0-5 V de ambo sensores.

e Elsensor DHT11 se lo alimento con los 5V suministrados por el Arduino MEGA 2560 y
se lo conect6 al pin digital D2 del Arduino.

e El sensor BMP180 se lo aliment6 con 3.3V que fueron suministrados por el Arduino
MEGA 2560 y se conecté a los terminales digitales D20(SDA) y D21(SCL) del Arduino
siendo estos los terminales para una comunicacion 12C utilizados por el sensor de presion.

e Al mddulo sensor FC-37 se lo alimentd con 5V suministrados por Arduino MEGA 2560
conectandolo con el pin andlogo A0 del Arduino.

e Para la conexion de la pantalla LCD 2004A se conectaron los terminales 1(VSS), 3(VO),
5(RW) y 16(K) del LCD a GND, los terminales 2(VDD) y 15(A) a 5V y los terminales
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4(RS), 6(E), 11(D4), 12(D5), 13(D6), 14(D7) a los terminales digitales D3, D4, D5, D6,
D7y D8 del Arduino MEGA 2560 respectivamente.

e En la etapa de alimentacion, lo primero que se realizo fue la conexion de la bateria de
12V al controlador de carga, seguido del panel fotovoltaico, en donde se conect6 el
terminal positivo a un breaker para la desconexién con el controlador y para la proteccion
del dispositivo se coloco dos fusibles de 6A en cada terminal del panel en caso de una
elevada corriente que sobrepase a la permitida. Por ultimo, se realizé la conexidn al
regulador de voltaje LM2596 con una tensién de entrada de 12V para obtener una tension
de salida de 6V la cual ayudara a alimentar al Arduino MEGA 2560 y al médulo
GSM/GPRS SIM900.

2.10 Software del dispositivo

En esta seccidn se muestra el software utilizado para la lectura, muestra y envié de los datos,

como también el software para el desarrollo de la aplicacion.

2.10.1 Requerimientos del software del dispositivo

e Ser de licencia gratuita.
e Ser compatible con las librerias utilizadas.
e Enviar las mediciones a la base de datos.

e Acceder a la informacion de la base de datos para mostrarla en la aplicacion.

2.11  Software para la lectura, muestra y envié de datos.

El software utilizado para la programacion en la plataforma Arduino es el IDE que se basa en
C++, es un codigo el cual ofrece muchas librerias para la realizacion de distintas operaciones(Banzi
et al.,, 2007). Este software también incluye un monitor serial para enviar los datos simples de texto

y desde la placa.
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2.11.1 Programacidn en el IDE de Arduino

La programacién se la dividié en dos partes, una para la lectura y muestra de las variables
meteoroldgicas y la otra para la comunicacion y envio de la informacion a la base de datos, el

codigo completo se encuentra en el anexo M.

Para la lectura y muestra de las variables meteoroldgicas se realizé un diagrama de flujo mostrado
en la figura 18-2 que se lo detallara a continuacion:

¢ Inicio.

e Declarar las librerias para el uso del DHT11, BMP180y el LCD

e Configurar los terminales para la conexion con el LCD

e Crear las variables para la lectura de la temperatura, presion, humedad, velocidad,
direccion y lluvia.

e Iniciarel LCD y el BMP180.

e Realizar la lectura de los datos.

e Realizar la conversion de los datos.

e Mostrar los datos en la pantalla LCD.

e Fin.
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Figura 18-2. Diagrama de flujo de la lectura y visualizacion de las variables meteoroldgicas
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Las librerias y funciones utilizadas en la programacion de la lectura y muestra de los datos son

las siguientes:

e Lib. LiquidCrystal: Con esta libreria se crea un objeto un objeto que representa al
mdodulo LCD para tener una facil programacion.

e Lib. Wire: Esta libreria permite que el sensor BMP180 se comunique mediante el
protocolo 12C.

o Lib. Adafruit BMP085: Con esta libreria se crea un objeto un objeto que representa al
sensor BMP180 para tener una facil programacion.

e Lib.dht11: Con esta libreria se crea un objeto que representa al sensor DHT11 para tener

una facil programacion.
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e Func. setup: En esta funcion se inicia el modulo LCD y el sensor BMP180.
e Func. sensores: En esta funcion se realiza la lectura y conversion de las sefiales obtenidas

para luego ser mostradas en el modulo LCD.

Para la comunicacién y envio de la informacion a la base de datos se realizé un diagrama de flujo

mostrado en la figura 19-2 que se lo detallara a continuacion:

e Inicio.

e Declarar las librerias para el uso del GPRS SIM900.

e Configurar los terminales para la comunicacion serial.

e Establecer la velocidad del puerto serie.

e Esperar 10 segundos para conectarse a la red del operador.
e Consultar el estado de la conexion.

e Configurar un IP Gnica.

e Configurar la APN, nombre de usuario y contrasefia del operador.
e Realizar la activacion de los datos inalambricos del GPRS.
e Obtener un IP local.

e Establecer un indicador de los datos a enviar.

e Indicar la URL, puerto y tipo de conexion.

e Verificar la conexion con el servidor.

e Enviar los datos.

e Cerrar el contexto PDP del GPRS.

e Fin.
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Figura 19-2. Diagrama de flujo de la comunicaciény envio de informacion a la base de datos
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Las librerias y funciones utilizadas para la comunicacion y envio de la informacion a la base de

datos son las siguientes:

e Lib. SoftwareSerial: Con esta libreria se permite tener comunicacion serial.

e Func. Setup: En esta funcion se configura la velocidad del puerto serie del Arduino y el
GPRS.

e Func. Loop: En esta funcion se llama a la funcion comGPRS.

e Func. comGPRS: Esta funcion realiza la comunicacion con la base de datos Thingspeak

para enviar la informacion obtenida por la funcion sensores.
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2.12 Software para el desarrollo de la aplicacion

La aplicacion se desarrolla en un entorno de trabajo llamado Android Studio, basado en el
lenguaje de programacion java, que brinda la facilidad de personalizacién grafica permite realizar

de manera sencilla la comunicacion deseada entre la aplicacién y la base de datos.

2.12.1 Programacion en Android Studio

La programacion de la aplicacion Android se puede dividir en dos procesos, el primero encargado
de obtener los datos almacenados en el servidor y procesarlos para poder ser visualizados en la
interfaz grafica, dicho proceso se puede observar en el diagrama de flujo de la figura 20-2, y el
segundo encargado de realizar el algoritmo que envia un mensaje una vez procesada la

informacion el cddigo completo se encuentra en el anexo N.
El diagrama de flujo de la figura 20-2 se lo detalla a continuacién:

e Inicio

e Declaracion de variables a utilizar

e peticion XMLHTTP del tipo GET

e obtencion de los datos

e Procesamiento de los datos obtenidos

e Verificacion de la posibilidad del vuelo
e Mostrar datos procesados

e Mostrar consejo de vuelo

e Fin
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Figura 20-2. Diagrama de flujo de la comunicacion de la aplicacion con el servidor.

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

A continuacion, se muestra las funciones y librerias utilizadas en el desarrollo de la aplicacion

movil para Android:

e Lib Volley: Es una libreria creada para realizar peticiones Http de manera sencilla y

directa.

e Lib Json: Esta libreria nos permite reconocer archivos JSON, que es una manera sencilla

de ordenar datos en matrices.

e Func. obtenerDatosVolley: Esta funcion esta construida para realizar las peticiones Http

y asi obtener los elementos deseados del JSON almacenado en la nube y el procesamiento

de los mismos.

e Func. OnCreate: En esta funcion se realiza la verificacion de la posibilidad de vuelo y

se crea un mensaje de advertencia basandose en las condiciones meteoroldgicas.

48




CAPITULO Il

3. PRUEBAS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se realizan las pruebas para la validacion de los sensores utilizados y se
verifica el envio de la informacidn hacia la base de datos de Thingspeak, la publicacion en la app
Android y el anélisis de costos del dispositivo implementado. En la figura 1-3 se muestra el

dispositivo final implementado.

Figura 1-3. Dispositivo final implementado
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

3.1 Validacién de sensores

En esta seccion se presenta las validaciones de cada uno de los sensores utilizados en la

implementacion del dispositivo.
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3.1.1  Validacion de medicion de temperatura

Para validar las mediciones de la temperatura del sensor BMP180, se lo comparé con el equipo

HTC-1 mostrado en la figura 2-3 que tiene como rangos de medicién de -10°C a 50°C, con una

exactitud de +1°C entre 0°C a 50°C y una resolucion de 0.1°C. Se tomaron 20 muestras durante

un dia dando como resultados los datos obtenidos en la tabla 1-3.

Figura 2-3. HTC-1

Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Tabla 1-3: Comparacion de los valores de temperatura medidos entre el HTC-1 y el

BMP180
Muestra
Equipo patrén HTC-1 (°C) | BMP180 (°C) Error absoluto

1 19.8 19.2 0.6
2 19.7 19.3 0.4
3 20.3 19.8 0.5
4 20.5 19.8 0.7
5 20.3 20.3 0
6 20.1 20.6 0.5
7 19.7 20.2 0.5
8 19.4 19.0 0.4
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9 19.2 19.1 0.1
10 18.8 19.0 0.2
11 18.8 18.8 0

12 18.8 18.5 0.3
13 18.7 18.4 0.3
14 18.1 18.1 0

15 17.9 18.5 0.6
16 17.7 18.2 0.5
17 17.5 17.8 0.3
18 17.6 17.5 0.1
19 17.4 17.2 0.2
20 17.2 17.6 0.4

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 1-3 se observa que el error maximo absoluto es de 0,7°C, siendo un valor que esta
dentro de los rangos de error permitidos por el HTC-1y el BMP180, concluyendo que el sensor

no incluye error al dispositivo, por lo que la precision del sensor al medir la temperatura es valida.

3.1.2  Validacién de medicion de presion atmosférica

Para validar las mediciones de la presién atmosférica del sensor BMP180, se lo comparé con el
barémetro clasico de mercurio ubicado en la estacion meteoroldgica de la ESPOCH mostrado en
la figura 3-3. Se tomaron 20 muestras durante 10 horas dando como resultados los datos obtenidos
en la tabla 2-3.
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Figura 3-3. Barémetro clasico de mercurio
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Tabla 2-3: Comparacion de los valores de presion atmosférica medidos entre el barémetro clasico
de mercurio y el BMP180.

Muestra . , .

Equipo patron barémetro BMP180 (hPa)

clasico de mercurio (hPa) Error absoluto
1 726.47 726.55 0.08
2 726.41 726.48 0.07
3 726.43 726.47 0.05
4 726.44 726.48 0.04
5 726.49 726.57 0.06
6 726.40 726.46 0.06
7 726.47 726.53 0.06
8 726.50 726.54 0.04
9 726.47 726.52 0.05
10 726.33 726.39 0.06
11 726.38 726.45 0.07
12 726.42 726.47 0.05
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13 726.37 726.41 0.04
14 726.35 726.40 0.05
15 726.39 726.45 0.06
16 726.41 726.47 0.06
17 726.43 726.48 0.05
18 726.46 726.52 0.06
19 726.47 726.53 0.06
20 726.49 726.56 0.07

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 2-3 se observa un error maximo absoluto de 0.08 hPa, cuyo valor se encuentra en el

rango de error permitido por el sensor BMP180, el cual no incluye error al dispositivo validando

el correcto funcionamiento del sensor.

3.1.3 Validacion de medicion de humedad relativa

Para validar las mediciones de la humedad relativa del sensor DHT11, se lo compard con el equipo

HTC-1 mostrado en la figura 1-3 que tiene como rangos de medicion de 10%RH a 99%RH, con

una exactitud de £5% y una resolucién de 1%. Se tomaron 20 muestras durante un dia dando

como resultados los datos obtenidos en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Comparacion de los valores de humedad relativa medidos entre el HTC-1y el DHT11

Muestra
Equipo patron HTC-1 (%) | DHT11 (%) Error absoluto
1 95 92 3
2 89 87 2
3 91 90 1
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4 92 94 2
5 82 82 0
6 75 75 0
7 81 82 1
8 87 90 3
9 95 94 1
10 91 89 2
11 88 89 1
12 86 85 1
13 81 81 0
14 78 78 0
15 83 81 2
16 88 87 1
17 91 89 2
18 94 92 2
19 90 91 1
20 88 87 1

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 3-3 se indica un error maximo absoluto del 3%RH, siendo un valor que esta dentro de
los rangos de error permitidos por el HTC-1 y el DHT11, por lo que no incluye error al dispositivo

dando como valido el funcionamiento del sensor.

3.1.4 Validacion de medicion de velocidad del viento

Para validar las mediciones de la velocidad del viento del sensor SY-FS2, se lo compar6 con el

equipo Skywatch Xplorer 1 mostrado en la figura 4-3, que tiene como rangos de medicién de 0 a
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150 Km/h, con una precision de +3% y una resolucion de 0,1 Km/h. Se tomaron 20 muestras

durante una hora dando como resultados los datos obtenidos en la tabla 4-3.

Figura 4-3. Skywatch Xplorer 1

Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Tabla 4-3: Comparacion de los valores de velocidad del viento medidos entre el Skywatch
Xplorer 1y el SY-FS2

Muestra . 2

Equipo patron Skywatch SY-FS2 (Km/h)

Xplorer 1 (Km/h) Error absoluto
1 8,6 8,4 0,2
2 10,7 10,4 0,3
3 3,3 3,5 0,2
4 14,4 14,1 0,3
5 10,2 9,9 0,3
6 11,3 11,4 0,1
7 11,1 10,9 0,2
8 8,7 8,5 0,2
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9 5,7 5,6 0,1
10 2,5 2,5 0

11 4,9 50 0,1
12 5,2 5,3 0,1
13 5,7 5,6 0,1
14 7,8 7,7 0,1
15 8,2 7,9 0,2
16 8,8 8,6 0,2
17 91 8,9 0,2
18 9,4 9,2 0,2
19 9,0 9,2 0,2
20 8,8 8,6 0,2

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 4-3 se observa un error maximo absoluto de 0,3 Km/h, estando en el rango de error
permitido por el Skywatch Xplorer 1y el SY-FS2, por lo que no incluye error al dispositivo dando

como valido el funcionamiento del sensor.

3.1.5 Validacion de medicion de la direccion del viento

Para validar las mediciones de la direccién del viento del sensor SY-FX2, se baso en el voltaje de
salida que nos entrega el sensor para determinar la posicion. Con todo esto se realiz6 la tabla 5-3
donde se indica los rangos de voltaje en el que se encuentra cada direccién. Para verificar los
resultados se compard con una aplicacion de brdjula del teléfono Huawei p20 lite como se aprecia

en la figura 4-3.
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Tabla 5-3: Valores de la direccidn del viento medidos con el SY-FS2

< 1*a0at

N1°

bz

) 7873816

Figura 5-3. Aplicacién de brajula

Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Rango (V) Direccion
1 4,70-0,31 NORTE
2 0,32-0,94 NORESTE
3 0,95-1,56 ESTE
4 1,57-2,19 SURESTE
5 2,20-2,81 SUR
6 2,82 -3,44 SUROESTE
7 3,45 - 4,06 OESTE
8 4,07 — 4,69 NOROESTE

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

En la tabla 5-3 se muestran diferentes rangos de voltaje que son los que nos indicaran la direccion

en la que se encuentre el sensor.
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3.1.6  Validacion de medicion de la lluvia

Para validar si existe o no lluvia con el modulo sensor FC-37, se tomaron 20 muestras que
ayudaron a obtener los valores analdgicos en voltios del sensor para indicar el rango de cuando
se va a encontrar lloviendo o no. En la tabla 6-3 se muestran los valores tomados bajo una lluvia

artificial causada por una manguera de agua y en condiciones ambientales sin lluvia.

Tabla 6-3: Medicion de la presencia de lluvia con el médulo sensor FC-37

Valor Tension del modulo sensor
FC-37 (V) Estado

] 0 Con lluvia
2 0,25 Con lluvia
g 0,50 Con lluvia
4 0,75 Con lluvia
5 10 Con lluvia
= 1.25 Con lluvia
7 1,50 Con lluvia
= 175 Con lluvia
5 20 Con lluvia
10 2,25 Con lluvia
i 250 Con lluvia
17 2,75 Sin lluvia
= 3.0 Sin lluvia
14 3,25 Sin lluvia
15 3,50 Sin lluvia
16 3,75 Sin lluvia
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17 4,0 Sin lluvia

18 4,25 Sin lluvia
19 4,50 Sin lluvia
20 4,75 Sin lluvia

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Con la tabla 6-3 se obtuvo los rangos de 0V a 2,74V para presencia de lluviay de 2,75V a 4,75V
sin presencia de lluvia dandonos como resultado la veracidad de las mediciones realizadas por el

moddulo sensor FC-37.

3.2 Repetitividad de los sensores

Para analizar la respuesta del dispositivo ante un estimulo continuo se realiz6 una prueba en la
que se tomaron mediciones en un ambiente controlado durante un corto periodo de tiempo. La
prueba consistié en tomar 20 muestras cada 1 minuto a los sensores de temperatura, presion
atmosférica, humedad relativa, detector de lluvia, direccion y velocidad del viento. Para el
detector de lluvia se utilizé un rociador de agua y para los sensores de direccion y velocidad del
viento se usé un secador de cabello para realizar la prueba. La repetitividad es cuantificable, por
lo que a través de la media (X) y la desviacion estandar (o) se puede determinar el coeficiente de
variacién C.V, cuya ecuacion es C.V = (o/X)*100. A continuacién, en la tabla 7-3 se muestra la

repetitividad de cada sensor evaluado.

Tabla 7-3: Repetitividad de los sensores evaluados

Muestra
BMP180 DHT11 YL-38 SY-FS2 SY-FX2
Temperatura | Presion Humedad . Velocidad L

Lluvia (V) Direccion (V)

(°C) (hPa) (%) (Km/h)

1 235 737.80 61 1.66 23.4 1.25

2 23.6 737.85 63 1.67 235 1.28

3 23.6 737.89 63 1.62 23.6 1.30
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4 23.7 737.83 62 1.61 235 1.27
5 23.6 737.90 63 1.58 235 1.26
6 235 737.82 63 1.69 234 131
7 23.6 737.93 61 1.60 23.6 1.29
8 235 737.95 61 161 23.7 1.32
9 23.7 737.87 62 1.62 23.6 1.30
10 23.6 737.89 62 1.57 23.6 1.27
11 23.7 737.90 62 1.56 235 1.28
12 237 737.91 63 1.60 23.6 1.25
13 23.6 737.87 62 1.62 235 1.30
14 235 737.94 62 1.64 234 1.32
15 23.6 737.88 62 1.62 238 131
16 235 737.95 61 1.61 23.7 1.28
17 23.6 737.90 61 1.66 238 1.30
18 23.6 737.95 62 1.63 23.6 1.27
19 235 737.98 62 1.59 23.6 1.26
20 235 737.95 62 1.57 23.8 1.29
Media(X) 23.59 737.90 62 1.62 23.59 1.29
Desviacion 0.072629195 | 0.047497367 | 0.707106781 | 0.033952172 | 0.123592070 |0.021324868
Estandar (o)

Coeficiente de | 0.307881284 | 0.006436829 | 1.140494808 | 2.095813086 | 0.52391721 | 1.653090543
variacion (C.V) %

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Con los datos de la tabla 7-3 se obtiene que el coeficiente de variacion de la temperatura y presion
del BMP180 son de 0.31% y 0.01% respectivamente, el de humedad del DHT11 es de 1.14%, el
de lluvia del YL-38 es de 2.10%, de la velocidad del SY-FS2 es de 0.52% y el de la direccion del
SY-FX2 es de 1.65%, cuyos valores presentan poca variabilidad menor al 10%, por lo que se
concluye que las respuestas brindadas por el dispositivo son aceptables (Llamosa, Meza Contreras y
Botero, 2007).
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3.3 Evaluacién de envi6 de datos al servidor

Se realizé un analisis para observar el comportamiento del envio de los datos medidos, para ellos
se analizé una muestra en un periodo de 12 horas donde se enviaba un dato cada 2 minutos, en
las figuras 6-3,7-3 y 8-3 se puede observar un ejemplo de cémo se realizé la prueba, para esta
prueba se optd por utilizar un proveedor de servicio CNT ya que en el lugar de la implementacion
era el que brindaba mayor cobertura. En la tabla 8-3 se observa un resumen de los resultados
obtenidos en la plataforma ioT. El listado completo de todos los datos receptados se puede
observar en el ANEXO P.

Figura 6-3. Datos procesados listos para el envio
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019
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Figura 7-3. Datos recibidos en Thingspeak
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Figura 8-3. Datos visualizados en la aplicacion movil
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019.
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Tabla 8-3: Resumen de datos enviados y recibidos en la plataforma ioT

Datos Enviados 360
Datos Recibidos 327
Datos Perdidos 33

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

Como se puede observar en la tabla 8-3, en un periodo de 12 horas se enviaron 360 datos donde
fueron recibidos correctamente 327 y tan solo se perdieron 33 dando un resultado del 90,83% de
datos recibidos con éxito, las pérdidas se pudieron producir debido a fallos en la cobertura
ofrecida por el proveedor, pero se considera minima por lo que es totalmente aceptable para el

correcto funcionamiento de nuestro dispositivo.
3.4

Analisis del consumo de datos moéviles

El dispositivo esta programado para enviar una trama de datos cada 2 minutos, cada trama tiene

un consumo de bytes, el consumo mensual se detalla en la tabla 9-3.

Tabla9-3. Consumo de datos del dispositivo

Bytes por cada | Numero de envios al | Total consumo al dia | Total Consumo
envio dia mensual
12500 720 9000 Kb 270 Mb

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019

3.5

Andlisis de costos

Para analizar el costo total de la implementacion, en la tabla 9-3 se detallaron los precios de todos

los equipos y materiales utilizados por el dispositivo.
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Tabla 10-3: Costo de la implementacién del dispositivo

EQUIPO/MATERIAL

PRECIO (USD)

Arduino MEGA 2560 45
Sensor de humedad relativa DHT11 6
Sensor de presion y temperatura BMP180 5
Maddulo sensor de lluvia YL-38 4
Sensor de velocidad del viento SY-FS2 70
Sensor de direccion del viento SY-FX2 80
Maodulo GPRS SIM900 38
Modulo LM2596 9
Madulo LCD 2004A 18
Panel Fotovoltaico 100
Bateria Solar 190
Controlador De Carga 45
Gabinete 27
Cables 15
Porta fusibles y fusibles 10
Breaker 5
Otros Materiales 50
Estructura 400
TOTAL 1117

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019
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En la tabla 10-3 se puede apreciar que el costo total del dispositivo es de 1117 USD, que a
diferencia de otros equipos de caracteristicas similares tienen un 20% menos de costo, por lo que
se considera un porcentaje aceptable en lo invertido teniendo en cuenta que ninguno de los
equipos existentes en el mercado estan enfocados a la practica del parapente, ademas se puede
acceder a esta informacion desde cualquier ubicacién en la que nos encontremos y con una

autonomia de hasta 12 afios de vida gracias a su panel solar y bateria.
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CONCLUSIONES

Se implementd un dispositivo para monitorear variables meteoroldgicas en la pista de
despegue del club parapente Chimborazo, con la capacidad de leer las variables
meteoroldgicas del lugar y enviar dichos datos procesados a una plataforma almacenada
en la nube a los cuales podemos acceder desde la aplicacion mavil desarrollada
especificamente para este dispositivo, ademas posee una autonomia energética otorgada
por un sistema fotovoltaico.

Se verific6 un error absoluto maximo de 0,7 °C y de 0,08 hPa en las mediciones realizadas
con el sensor BMP180 el cual tiene un error de +1°C y + 0,12hPa, un error absoluto
méaximo de 3% en la medicion de humedad relativa del aire con el sensor DHT11 el cual
tiene una exactitud de £4%, y en la velocidad se obtuvo un error absoluto maximo de 0,3
Km/h con el sensor SY-FS2 que posee un error de 3%, por lo tanto el dispositivo no
incorpora error a los sensores.

Se realizé la validacion del sensor de direccion del viento utilizando una aplicacién de
brajula en el Huawei p20 lite, obteniendo como resultado un valor de voltaje (4.70-0.31
V) para la direccion norte, (0.32-0.94 V) para noroeste, (0.95-1.56 V) para este, (1.57-
2.19 V) para sureste, (2.20-2.81 V) para sur, (2.82-3.44 V) para suroeste. (3.45-4.06 V)
para oeste y (4.07-4.69 V) para Noroeste.

Se estableci6 un rango para la calibracion del sensor detector de lluvia YL-38 con el cual
se obtuvo un rango para considerar que el clima es seco (2.75 V a 4.75 V) y climas
lluviosos (OV a 2.74V), para esta prueba se utilizd un rociador para crear un efecto de
lluvia artificial.

El dispositivo posee una estabilidad aceptable ya que se obtuvo un coeficiente de
variacion menor al 10% basandonos en la repetitividad de las mediciones obtenidas por
los sensores.

Se verifico que el 90,83% de los datos enviados a la plataforma ioT llegan a su destino
correctamente y en el tiempo establecido, este resultado se entiende como aceptable para
nuestro dispositivo ya que los datos perdidos no son consecutivos por lo que no es
considerable en su lectura. Ademas, para realizar el envio se evalud el consumo de datos
moviles obteniendo un total de 270Mb mensuales.

El costo de implementacion total del dispositivo es de $1117 obteniendo una diferencia
del 20% respecto a los equipos de caracteristicas similares, por lo tanto, se considera un
costo aceptable teniendo en cuenta que el dispositivo implementado cuenta con
caracteristicas extras a los disponibles en el mercado como la aplicacion movil, la

autonomia energética y el enfoque hacia la practica del parapente.
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RECOMENDACIONES

Realizar una investigacién para poder incorporar a la aplicacion mdvil una lectura de
datos durante el vuelo consiguiendo asi asistencia tanto en el despegue como durante el
vuelo y el aterrizaje.

Enviar la informacion obtenida a servidores del INAMHI incorporando asi las
mediciones a la red nacional de observacién hidrometeorolégica.

Implementar una red de dispositivos de medicion meteoroldgica en otros lugares de vuelo
a nivel nacional para obtener una red de informacion acerca de las condiciones
meteoroldgicas.

Integrar un sistema de visualizacion adherido a unas gafas que le permitan al piloto tanto
visualizar los datos como de proteccion ante la fuerza del viento.

Incorporar un algoritmo para la prediccién del tiempo atmosférico en dias posteriores,
consiguiendo asi poder planificar dias de vuelo seguro en la pista de despegue con mayor

anticipacion.
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ANEXOS

ANEXO A: Datasheet de Arduino MEGA 2560

Arduino Mega2560 Rev3

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560. It has 54
digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs), 16 analog inputs, 4
UARTs (hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a power
jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to support the
microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-
to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with most shields
designed for the Arduino Uno, Duemilanove or Diecimila.

The Mega 2560 is an update to the Arduino Mega, which it replaces.
Additional features coming with the R3 version are:

¢ ATmegal6U2 instead 8U2 as USB-to-Serial converter.

e 1.0 pinout: added SDA and SCL pins for TWI communication placed near to the
AREF pin and two other new pins placed near to the RESET pin, the IOREF that
allow the shields to adapt to the voltage provided from the board and the second
one is a not connected pin, that is reserved for future purposes.

« stronger RESET circuit.

Technical Specifications

Microcontroller ATmega2560

Operating Voltage 5v

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/O Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

DC Current per 1O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin S0 mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Clock Speed 16 MHz




ANEXO B: Datasheet del sensor DHT11

Digital-output relative humidity & temperature
sensor/module — DHTI11

Resisitive-type humidity and temperature module/sensor

1. Feature & Application:

* Full range tempemture compensated * Relative humidity and temperature measurement
* Calibeated digital signal - *Outstanding long-term stabilty *Extra components not needed
* Long transmission distance * Low power consumption *4 pins packagad and fully
interchangeable

2. Deseription:

DHT11 output calibrated digital signal It utilizes exclusive digital-signal-collectmg-techmque
und humidity sensing technology, sssuring its seliability and stability. Tts sensing elements is
connected with £-bit single-chip computer.

Every sensor of this model is temp T d and calibrated in accurate call
chamber and the calibration-coefficient is suved i 0T memory

Small size & low consumption & loog transmission distance( 20m) enable DHT 1T to be suited
in all kinds of harsh uppl Sing pach | with four pins, making the
connechion very convenen!

5. Typical application

MCU DHT12

GND

BARY Y FRER RS

3Pin-NULL, MCU=Microcomputer or single-chip computer

6. Operating specifications:

(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3-53.3V DC, When power is supplied to sensor, don't sead any
mstruction to the sensor within one second to pass unstable status. One capacitor valued [00nF
can be added between VDD and GND for power filtering.

(2) Communication and signal
Smgle-bus data s used for communication between MCL and DHTI

7. Electrical Characteristies:

ligm Condition Min Typical Max | Unit
Power supply | DC 3 ] 3.5 v
Current supply | Measurning 105 235 mA

Stnd by 100 Rl 130 JuA
Avertige 02 Null 1 mA




4 Technical Specification:

Modcl

DHI1L

155V

Power suppl
Outpul signal

Sensing element

digital signal va single-bus
| Polymer resistoe __

Mezasuring range humadity 20-90%RH,
0-50 Celsius
Accuracy humidity +4%RH (Max +5%RH),
temperature +-2 0Celsius
Resolution or | humidity 1%RH; temperature 0 1Celsiny
sensitivity
T—'L‘g&ummv Rumidity —1%RH; temperature +-1Celsius
Humadity b Si§ = 1%RH
Long-term Stabilit -0 SR H 'year
| Sensing penod Average 25
Interchangenblity fully interchangeable
Dimensions size 12715 5%5 Smm

4. Dimensions: (unit——-mm)

}—tzmmi 12mm. |5.5mm|
s
e LS
15 Smm [16 Smm 15.5mm
1pin dpin
Bmm Bmm mm
4 p=254mm 4 P 254mm
IEH Wi i
Front view Back view Side view




ANEXO C: Datasheet del sensor BMP180

BMP180

Digital, barometric pressure sensor

Bosch Sensortec

General description

The BMP180 s the new digital barometric pressure
sensor of Bosch Sensortec, with a very high
parformance, which enables applications in

advanced mobile devices, such as smart phones, tablet
PCs and sports devices. It follows the BMPOA5 and
brings many improvements, like the smaller size and
the expansion of digital interfaces

Thie ultra-low power consumption down to 3 pa

makes the BMP1ED the leader in power saving for your
maobile devices, BMP180 is also distinguished by its
very stable behavior {performance) with regard to the
independency of the supply voltage.

Technology and specification

Through its high relative accuracy of £0.12 hPa [+1m)
the BMPLA0 has become the most reliable sensor for
precise applications, like indoor-navigation. The small
size of 3.8 x 3.8mm" and the height of only 0.93mm
makes it very suitable for the implementation in small
mabile devices, The high absolute accuracy [(pleass
seg parameier sheet beside) and a noise level down to
0.02 hPa {altitude of 17em) open new

parspectives for applications in the sport devices.

The BMPLBO is a sensor bazed on piszo-resistive
MEMSE technology for EMC robustness and high
auality standards, The dies of the BMPLBD ara
pratected by a stable and thin LGA package with a
matal lid. The package has seven optimized pins
Thie BMP1B0 can communicate directly with a
microcontraller in the device through PC or 5Pl as a
variant

BMPL80 target applications

* Indoor navigation

® GPS-anhancement for dead-reckoning, slopa
detection, etc.,

* Sport devices, a.g. altitude profile

BOSCH

» Weather forecast

Invented forlife

® Vertical velocity indication (rise/sink speed}

Technical Data BMP180

Pressure range

RMS noise expressad

300 ... 1100 hPa

0.06hPa, typ.
(it s |owve power made)

In pressure 0.02hPa, typ

[ultra Mgh resalution modes)

_ 0.06 hPa, typ.

RMS noise expressad {ultra low power moda)
in altitude

0.02 hPa, typ.

Ralative accuaracy
pressune
V=323V

[ultra high resolution made)

850 ... 1050 hPa =012 hPa

®25°C =1.0m
700 ... 900 hPa +0.12 hPa
25 ... 40 *C +1.0m

Absolute accuracy
p=300 ., 1100hPa
(T=0 . =B5°C,

Pressure: -4.0 ... +2.0hPa
Temperature: -1 hFa
{+/~ 1 hPa}. typ.

A A, typ.
Average current [ultra-low power mada)
consumption - -
(1HE dats retresh rate) 32 g, typ.
{advanced moda)
Poak current B50 uA, typ.
Stand-by currant 0.1 pA, typ
Supply voltage V., 162.. 38V
Supply voltage V., 18.. 36V
Dparation tamp. A0 ... +85 *C
range lull sccuracy 0..+85*
Pressure cony, time -5 msec, typ, (std, mode)
I*C date transfer rate 3.4 MHz, max
Package type / LGA/ T

pin no.
Package dimensions

3.6 x3.8x0.83mm*




ANEXO D: Datasheet del mddulo sensor YL-38

RAIN SENSOR MODULE

Description

The rain sensor medule is an easy tool for rain detection. It can be used as a
switch when raindrop falls through the raining board and also for measuring rainfall
intensity. The module features, a rain board and the control board that is separate for
more convenience, power indicator LED and an adjustable sensitivity though a
potentiometer.

The analog output Is used in detection of drops In the amount of rainfall
Connected to 5V power supply, the LED will turn on when Induction board has no rain
drop, and DO output Is high. When dropping a little amount water, DO output is low, the

switch indicator will turn on. Brush off the water droplets, and when restored to the initial
state, outputs high leve!.

Specifications
» Adopts high quality of RF-04 double sided material.

» Area: 5cm x 4em nicke! plate on side,
» Anti-oxidation, anti-conductivity, with long use time;

» Comparator output signal clean waveform is good, driving abllity, over 15mA;

» Potentiometer adjust the sensitivity.

¢ Working voltage 5V;

» Qutput format: Digital switching output (0 and 1) and analog voltage output AO;
» With bolt holes for easy installation;

» Small board PCB size: 3.2cm x 1.4cm;

» Uses a wide voltage LM333 comparator

Pin Configuration

oW e

1. VCC: 5V DC

2. GND: ground

3. DO: highlow output
4, : analog output




ANEXO E: Datasheet del sensor de velocidad del viento SY-FS2

Wind Sensor (Pulse-Type)

Modei: JL -FS2

Feanures:

‘Wind senczor made of alumenum aloy material, the use of specisl precision die casting procesz | dimensional
tolerances very small surface acouracy is very high, beth through internal circuit protective trestment | the
entire cencor with high strength, westher resictance |, anti- corrosion and water resistance . Plug the cable
connector for the miltary, hac 2 good anti-corosion, anti- corrosion properties, to 2nsure the long-term use of
the jnstrumant , in conjunction with intamal bearings system to ensure the accuracy of the wind speed
acouisition

Circuit FCB using military grade A grade materials to ensure the quality and stability and electrical performance
parameters ; electronic components are imported industrial-grade chips . making the whaole has a very refisble
anti-electromagretic interference capability | te ensure that the host -20C — B0C, humidity can work properly
within 10% -35% range.

Wind censor compact , flange base, carrying , convenient instzliation | beautiful appearance , high accuracy,
wide range, good stability , low power consumption , dota of goad, long distance signal transmassion

anti- interference ability The siznal output forms, lightaluminum allay material quality , high strength.

I

Three-wire:

#ed Line . e SUPPlY positive
Black line -~ Power nagative
Yellow Line v Sgnal line

Specifications:

Cable and outlet Waterproof air plug type
Type Model JL-F52
MNamie Universal wind sensor
signal output Pulse signal cutput
Sensor Style Three cups of formula
L - Start wind speed Q4-08m/s
Fiesolution 0im/s
Effective wind speed 0-30m /s or 0-60m /s o
measurement range Jaur Farme = e
System error £3%
Transmission distance Greater than 1000m
Transmission medium Cable transmission
Wiring Three-wire
Genaral 40°C -80°C
Supply Voltage DC12-24V can be generic
Power Consumption MAX < 02w
Size See size chart
Weight
Dimensions:

Can be widely used In greenhouses, environmental protection, weather stations , ships, docks, heavy machinery
cranes, ports, terminals , cable cars, no need 10 measure wind speed and dicection in place




ANEXO F: Datasheet del sensor de velocidad del viento SY-FX2

CH WIND DIRECTION SENSOR
Model:SY-FX2

Description:

Wind direction sensor using aluminum alloy ratertal, the use of specal precision die -casting process
dimensional tolerances very small surface scouracy is very high, the internal dreuit have been
protective reatment , the entire sensor las a bgh strength, weather reslstance, anti- eorroslon and

watsT resistance,

Cable Connectar To Military p]na_ Has 2 good antl ith 1 use
can ensure that the instrament . in conjunction with internal bearmgsmwm LU enzure .he aceuracy of
the wind =peed acquisition .

Circuit PCB using military grads A grade materials to caure the quality and stability and dlectrical
performance ; electronic are imp  industrial grade chip . making the
overall with a very reliable anti- <) tic interference capability . to ensure that the host at-20"

~ 60", can work within the normal r.ugeul' 10% —95% humidity .
Compact wind direction sensor , flange base, cary, quick and easy installation , stiractive appearance,

kizh accuracy, wide range, stable perf: ,low powrer ¢ ion, the data inf; jon of good,
long distance signal transmission, anti-interference ability Signal output forms, light aluminum atley
material quality, high strensth.

Technical Parameters:

wPower Supply Voltage: DCL2- 247

#Signal Output: Voltage: 0 -5v Current: 4-20ma
»Senzar Style: fin-tvpe

» Start Wind Speed: 015 m/s

»Resolution: 0.1m

» Syztem Brror + 3%

s Tranmmission Distanee: more than L0O00m

» Wiring: Voltage: three-wire, Current: Three-wire
#Uperating Temperature: - 20°C ~ 80°C

»Power Consumption: Yoltage- MAX <0.3W. Current- MAX < 0.7W. Numeric MAY < 0.3W
s Weigho <1lkg

Seope:
Can be widely used in greenhouses, environmental protection. weather stafions, ships, dock Heavy
machinery. aranes, harher , wharf, mhble cars no need to messure wind speed and direction in place

- = -

Made in china




ANEXO G: Datasheet del médulo GPRS SIM900

SIM900
The GSM/GPRS Module for M2M applications

SIM900
GSM/GPRS Module

sSIM900a
S2-10405 s 3LY0
FLE [0 UMU-09121 47009007 - ERIoHH
TAFT ARZ1R4R1 5 wonel

A2 124R11A7AN

The SIM900 is a complete Quad-band GSM/GPRS solution in a
SMT module which can be embedded in the customer applications.

Featunng an industry-standard interface, the SIM900 delivers
GSM/GPRS 850/900/1800/1900MHz performance for voice, SMS,
Daia, and Fax in a small form factor and with low power
consumption. With a tiny configuration of 24mm x 24mm x 3 mm,
SIMB00 can fit almost all the space requirements in your M2M
application, especially for slim and compact demand of design

+ SIM300 s designed with a very powerful single-chip processor integrating
AMRY26EJ-S core

+ Quad - band GSWGPRS medule with a size of 24mm24mmx2mm

+  SMT type sut for customer applicaton

+ Anembeddad Poweriul TCP/IP protocol stack

+ Based upon mature and figd-proven platform, backed up by our support
senice, from definition to design and producton

SiMaoa
The GSMGPRS Modute for M2ZM applications
General featrues * H‘:dﬂ“ SrE_
(Echo suppression )

*  Quad-Sang 50/ D00/ 1EDD 1900 MHz @ AMR
*  GPRS muthelot ciass 10/8 Half Rate{HR}
®  GFRS mobile siation ciass B Full Rat=({FR)
*  Complant to G5M phase 22+

— Ciang 4 [2 W Z1850F 900 MHz) Interfaces

—Cians 1 [1W @ 1800/ S0MHE) * Inierface to eeemal SIN 3018y
®  Dimensiona: 24% 24 * 3 mm *  analcg audic nterfaca
* Waight 3.49 *  RTC backup
®  Conimi via AT commanas (G5M * 5P intorface

07.07 07.05 and SIMCOM enhoncad AT#  Senal mierfoce

Commangs) ®  Ansnna pad
®  SIM application tockat * BRC
®  Supply vodage range 34 45W &GP0
®  Low power consumphon * PANV
& Operaion iemperaiur= * anc

T Compatibility

Specifications for fax LT i ——

®  Group3, class 1
Specifications for data

Approvals (in planning)

* CE

® GPRS cigss 100 max. 85.5 kbpa * FCOC

{doanink) ® ROHS
® PBCCH suppor * FICRB
*  Codingschemes C51,2, 3.4 » GOF
®  CSDupio 4.4 kbps o ATAT
s USSD .
& Mon transparent mode . TA
*  PPA.sinck

Specifications for SMS via GSMPIn Assignment

& SMS ce=ll broadcast

| GPRS §
®  Pontiopaint MO and MT .e.::ili?giulf'!l
®  Textand PDU mode i

i

Drivers E i g'
=t =
® MUK Driver s =
- =
Specifications for voice R =
® Tricodec = =
— Half raafe [ A L
— Full e (FR) B L
— Erfianc=d Full raie (EFR] LUl UL
More about $IN300 maduls, Plesss contaet Tel«30 31 32723300 a

Far+86 21 32523301
Eral simearium e




ANEXO H: Datasheet del regulador de voltaje LM2596

Product w Sample &
’-i Folder L

Technical

Tools & Support &

+ 3.3V, 5V, 12V, and Adjustable Output Versions

= Adjustable Version Output Voltage Range: 1.2-V
to 37-V £ 4% Maximum Over Line and Load
Conditions

* Available in TO-220 and TO-263 Packages

+  3-A Output Load Current

* Input Voltage Range Up to 40 V

= Requires Only 4 External Components

= Excellent Line and Load Requlation Specifications
*  150-kHz Fixed-Frequency Internal Osclllator

+  TTL Shutdown Capability

+ Low Power Standby Mode, lg, Typically BO pA

= High Efficiency

+  Uses Readily Available Standard Inductors

+ Thermal Shutdown and Current-Limit Protection

= Create a Custom Design Using the LM2596 with
the WEBENCH Power Designer

2 Applications

= Simple High-Efficiency Step-Down (Buck)
Regulator

»  On-Card Switching Regulators

*  Positive to Negalive Converter

« e By Documants Software Community
3 TEXAS
INSTRUMENTS SNVS1 240 -NOVEMBER 1999—H£VISEB!;:$:C|9:
LM2596 SIMPLE SWITCHER® Power Converter 150-kHz
3-A Step-Down Voltage Regulator
1 Features 3 Description

The LM2596 series of regulators are monolithic
integrated circuits that provide all the active functions
for a step-down (buck) switching requlator, capable of
driving a 3-A load with excellent line and load
regulation. These devices are available in fixed output
voltages of 3.3V, 5V, 12V, and an adjustable output
version.

Requiing & minimum number of extemnal
components, these regulators are simple o use and
include internal frequency compensation, and a fixed-
frequency oscillator,

The LM2596 series operates al a switching frequency
of 150 kHz, thus allowing smaller sized filter
components than what would be required with lower
frequency swilching regulalors. Avallable in a
standard 7-pin TO-220 package with several different
lead bend options, and a 7-pin TO-263 surface mount

package.

Device Information'”
PART NUMBER | PACKAGE | BODY SIZE (NOM)
T0-220(T) 14,988 mm = 10,18 mm
LMZ538
TO-283(T) 10,10 mm = 8,89 mm

{1} For al available packages, see the orderable addendum at
the end of the data sheal

Typlcal Application

Feedback

2V Wy

LM2596 |4

e
e

Gy
BROuF | :
I e | ono

(Flxed Output Valtage Varsions)

Unragulated Output
0C Input | 1 5.0 -

L1 Haguleled
5.0v "M
Dutput

Caur YA Load

Izzn uF

IR T Neye————




ANEXO I: Datasheet del modulo LCD 2004A

& POWERTIP
PC 2004-A..........covnin

creoeos s GUTLINE DIMENSION & BLOCK DIAGRAM

=E.010.5
53.0
- FZsd x 15=38.9 a0 Hi
13 | e H2
o ]
I 'i' |—4-2i.0
PR} o
A
o e ﬁ oo 9 \
_F_-r.-_ o RO
i Bl
L=
g o
h o -
| & —
ki o ¥ H
ThAs 0 e 15
5.0 =
250

f=—3.55 —=

oaT _\-.'..lf_h,—_|—| = 2 55—
T — LCD PANEL 255

e COMTROLLER e B B
= L2i 005 et

AT sEa e, e i .

RZ [

Wik 1

Wad ol Ra

" EONTROL SAENALE |—:| R

™ ONTROL EAINALE & =y S rET 1_..[ e

& r
i | BACKLIGHT |

The tolerance unless classified = 0.3mm

MECHANICAL SPECIFICATION
Qverall Size 8.0 x 60.0 Module H2 !/ H1
Wiew Area 78.0x 252 Wi BIL 50798
Dot Size 0.55 x 0.55 EL B/L 5098
Dot Pitch 0.80 x 0.80 LED BiL BTi13.3
PIN ASSIGNMENT ABSOLUTE MAXIMUM BATING
Pone.| Symbaol Funchon tem Symbol |Condition| Mim. Max. |Units
1 VES FOwer ELpply GhD) Supply for bogic woltage. | Vdd-Vss | 2509C [ 0.3 7 Vv
2 vad Power suppiii=) LCD anving suppiy vaitage| Vdd-Vee [ 25°C | 03 13 v
g Vo | ConfastAdpe Inpist woitage in 25°C | 03 [vod+D3[ v
; RS | Fegels seiectSgnal ELECTRICAL CHARACTERISTICS
5 RO | Dats read ! wrile tem Symbel |Condition|  Min. | Typicat|  Ma. [Units|
§ - Bl Power supply voitage [wad-ves| 25°C 27 — 55 [ v
i DED Cat3 bus ine Too HIwlHIw NW] v
B DE1 Data bus e -
— — -20°C — |71 — |75 - |9 ¥
3 DBz | Data bus fine _ e el el el ar
1 DE3 Diata bus line LCD operation wvoltags| Vep + - — -
v oE: | Data bus e 25%C | 5 |6.1|5.3|64|58|67| W
12 085 | Databus ine S0°C |aal— |a7[—|55[—| W
m TeF | Camom e e | —|s7|—|8[—[63] V
hL pa7 | Caks bus tne [-CM cument consumption o) fdd | Wdd=5W| — 25 4 [ ma
13 A Powar supply for LE0 B/ {2) Backight cumens consumphon AELIO | S - = - iy
15 K ProwEr SUppéy for LED BiL (=) LEDamay|vBL=a2v [ — 260 — mé

REMARK
LCD option: 5TM, TN, FSTN
Backlight Option; LED EL Backlight feature, other Specs not avaiable on catalog = under request.




ANEXO J: Datasheet del panel fotovoltaico

EGE-110P-36
POLYCRYSTALLINE
PHOTOVOLTAIC MODULE

X 4 busbars cells, with efficiency up
WA 10188%,

==
.
J
=TT

P65 junction box for long term
weather endurance.

High quality aluminum frame,
‘l resisting load up to 5400 Pa and
= wind pressure up to 2400 Pa.

High transmissivity, low-iron
# tempered glass.

A £

Pradurt werrsnty Oulput power Wty

www.eco-greenenergy.com

Engineering drawings IV curves
u:.\ﬂl’ —I e

s B

1 et
e v
o
8 moct s |
1 Termperatiose-ciichet of Prr 043 BT
| m—— S T
[ ————— T
Electrical characteristics at STC* | General characteristics
Pourar cutput (Praaed oW Coiyps Holperyssallng (166 #117 roen
Porsrnr output inleresce 1% | Hunber of colls. »
[ wanat sMziancy Mes% [ — PR e
[ —————yo—) 1049 | wosighs 14k
Masimum pawer current {Imp| 5554 Glass 22 mm tempered glasy
Open circult voltnge (Vos) v = Anackaed shminkem My |
e — 66 A | remesiom o 155 |
T i emprtra . 015 e B
Connecior M4 or MCA compatible
Elactrical characteristics at NOCT* | Packaging |
Pawer catput (Prs) B P b Ip
M pawar veitage () ey | teeaomcpeontaner  mepa
M pewer eurrent {mp| Az | PerauR GP contuner 1900 pcs
Open cirolt wndisge (Vo) v = Ani} H condwie T s
resorer—— PP | - -

Hieeira pryve—
Jlrsind: s Jeghr R Y

Operating conditions Certification |

Operating bomperature mnge AL -

| e system voitage ey !

| Whax sertes usa rating 1A b 3"“, c E .
Mhax front basel (e smow) 5400 Fa . S
Mix back lad . wirel 2400Pn | |

www.eco-greenener com




ANEXO K: Datasheet de la bateria

1

UCG 55-12
12V 55AH

Ultracel/l”

“Rualty 0 Sy Languaga

Part Numbsr:
Length:
Width:
Container Height

Total Height (with tesminat);

Approx Weight-

UCGh5-12

279 + 2 mm (9.02 inches)
138 + 2 mm (5.43 inches)
208 + 2 mm (8.2 inches)
208 + 2 mm (8.2 inches)
Approx 17kg (37.41bs)

Terminal Type

Container Material

Rated Capacity

Max Dizcharge Current
Infernal Reslstance

Dizcharge Charactertatics

Dasign Floating Life at 20°C
Salf Discharge

reormal Vottage:

Homal Capacty (20HR}
Standard Terminal

‘Optional Tarminal

Standard Cpsion

Flame Retardant Option [FR)
S5AH

4238H

3Z.0AH

550A {5 58CE)

Fully Charged at 25°C

 Dperating Temp. Range

Mominal Operating Temp. Range
Cycle Use

Standoy Use
Capacity aflected by Temperature

12 Years

12v
55.04H
Fa

ABS
ABS(ULEVD)

|2Chr, 1.80Vicell, 25°C | T1°F)
(5hr, 175V, 25°C / TT°F)
{1hr, 1.600Fcell, 25°C 1 77°F)

Apprax. Tm

Diseharge: 20 ~

Charge:
Siprage

55°C (5 ~ 131°F)

-10 ~ 5570 (14 ~ 131°F)
-20 ~ 55°C {4 = 131°F)

253°C (FT25F)

Inltial Charging Current less than - Voltage
1410V ~ 14,400 at 25°C (T7°F) Temp, Coafficlent -30mViI'G

Mo Amit on inikal Charging Cument Voltage

1350V ~13.8a0V

at 25°C (T7°F) Temp. Costicient - 18mvIrC

40°C [104°F) 103%
25°C (77°F) 100%

0°C [3°F} 88%

Uitracell batteries may be shored for up to & months &t 25°C("77F) and Men 3 refresh charge Is required. Far
higher iemperatures the fime nterval will be shostar.

Protomina 282 _IEt2
I.—I.I | | [ n——rl_—l. B 14
|- -.ﬁl-

2@t 2

wiww.ultracell.co.uk

Uikrmosll (1K} Lbd | Vesty Busiress Pam | Wesiy Foad | Liverpoal | L33 1NY | Uniked Kingdors
Te =44 {0) 454 E23 3777 Fax &4 (0] $54 523 0855 Emalt infoiubmacel co.uk

ALL DATA B SUE/ECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE

1509001 (P CE _“_r




Constant Current Discharge (Amperes) at 25"C (T7"F)

FV/TIME | 15mm | 30mm | &0min Zh 3h 4h 5h 6h gh 10k 20h 48h 120h
L.60V/cell 743 513 320 18.7 13.2 104 | 869 | 743 | 378 | 515 | 281 - -—
165Vicell | 72.6 502 31.5 186 | 13.1 10.3 864 | 737 | 572 | 514 | 281 — -—
L70Vicell | 69.9 48.7 30.7 184 | 130 10.2 | 858 | 732 | 572 | 513 | 280 | 123 -—
1.75W/cell 7.7 47.5 30.1 18.2 [ 129 10.2 | 8.33 726 | 5467 ) 500 | 295 122 | 0.51
1.80W/cell 63.8 45.8 20.2 17.7 11.5 985 | 825 | 704 | 540 | 506 [ 2.75 122 | 0.51

Constant Power Discharge (Watts) at 25°C (77°F)

FEV/TIME | 15min | 30min | 60min | 2h 3h 4h 5h 6h Eh 10h 20h 48h 120k
L.60W /cell 829 584 369 | 218 ) 156 123 103 88.0 65.8 6l6 | 339 — —=
1.65W/cell 809 573 363 216 | 155 122 103 87.5 65.8 616 | 338 - —=
1.70W/ cell 779 555 354 ]| 215 ) 154 121 102 86.9 68.2 | 614 | 335 14.7 —=
L.75V/cell 752 542 347 211 153 120 101 B6.4 67.7 61.1 33.2 14.6 6.11
1LB0OVicell [ 713 522 336 | 206 ) 148 117 08.5 83.6 63.5 60.5 33.3 14.6 6.05

Discharge Characteristics Float Charging Characteristics

Tamperature =5 — &——&—1
n-l-l: CEVAT IS Ty
120 — .
% 1na H“"'\-\I'\ 24 | el =
% 1a 1‘1, . A i =
o4 =" e
! . N AN =
LT Cailon I \-‘ =
B L A | a iz 18 =0 34 a8 az
Discharge Time Charging Time (hours)
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ANEXO L: Datasheet del controlador de carga
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ANEXO M: Cddigo del programa de Arduino

24/2/2019 Estacion Meteorologica htmi

tinclude iquidCrystal.hy
#include <Wire.h>

#includs «BigNumbers_h>
#include <Adafruit_BMP@SS.h>
#include <dhtil.h>

#include <SoftwareSerial.h>
#include <String.h>

#define DHT11_PIN 2 //Se define el pln D2 para lectura del DHTLL

SoftwareSerial STM908(10, 11); //Se conflgura los pines D18 y D11 (puertos seriales del Ardulno) pars 1a conexidén con &1 GPRS STH2DD
Liquidcrystal 1cd(3,4,5,6,7,8); //Se configura los pines para la conexidn con =1 un

/Se crea los objetos para 1a muestrs de los datos de Temperatura, Presidn, Humedad y Velocidad en un tamano mas grande
BigNumbers bigT(&lcd);
#igNimbers bigp(&lcd
BlgNumbers bigH(&lcd
aighumbers bigv(iled);

Adafruit_BMPOBS SPT; //Se cres de 1a variable para lectura del 8MP18@
dntll UHI; //Se crea la variable pars lecturs del 0HT11

//Se crea las variables a utilizar
int P;

int T;

Int H;

double V;

int Vel;
doubls D;
double dir;
string Dir="";
int chk;
double LL;
double 11;
String L1."";

//Se crea los caracteres pars la wuestra del texto mas grande
byte car_cero[8] =

808111,
pe111i,
BE1111,
Be1il,
801111,
pe1111,
BO1111,
Bea1il

i);'te car_uno[8] -
{

B11111,
B11111,
B11111,
Beasoa,
BR080D,
Beaaoa,
BBEGD,
BEgce

b
byte car_dos[8] -

B111ea,
B11119,
B111ia,
B11119,
Bi11ie,
B11110,
B11110,
Bl1100

b
byte can_tres[8] -

Be1111,
Bee111,

BEpBoa,
B11111,
B11111,
B11111

i
byte car_cinco[8] =

B11110,
B11109,
BOBEED,
BO0E0D,
B30,
Beagoa,
B11809,
Bl110a

b
byte car_seis{8] =
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B11111,
B11111,
B11111,
BeB8a,
BE3G00,
Beesed,
B11111,
B11111

&te car_siete[8] =
{

BOOE0D,
BRARG0,
BEBEOD,
BEAR0D,
BEBEES,
BRARAA,
BE8111,
BO1111

h

void setup() { //Inicializacién de los dispesitives

TCCR2B - TCCR1B & Ab11111609 | exel;
lcd.begin(20,4); // Se inicia la pantalla LCD

//Iniciamos los cbjetos para los textos numéricos mas grandes
bigp.begin();
bigT.begin();
bigH.begin();
bigv.szgin();

lcd.clear();//Lirpiamos €l LCD

SIMI0a. begin(19200); //Configurares 1a velocidad del puerto sarial del GPRS SIMO@e
Serial.begin(1920@);//Configurarcs la velocidad del puerto serial del GPRS SIM9@@
if (!sPT.begin()) {

Serial.printin("Could not find a valid BMPOBS sensor, check wiring!™);

while (1) {}

delay(10000); //Tiempo necesarlo para 1a conexién con la red del operador
}
void Toop() { //Funcion Principal

CONGPRS();//L1ama a la funcidn ComGPRS
if(SIMO@@.available())//Verificamos si hay dates disponibles desde el SIMUBQ
Serial.write{SIN9@8.read());//Escritura de datos en menitor serial

}
void sensores({){ //Lectura y muestra de Variables

k = DHT.read(DHT11_PIN); //Leemos los datos del sensor
H-OHT .humidity; //Lectura de 1a humedad
P=5PT.readPressure()/16@; //Lectura de presion del SMP1se
T=SPT.readTemperature(); //Lectura de temperatura del BMP 189
V=znalogRead(l); //Lectura analoga de velocidad del viento
Vel-((((V*5)/1024)*30/5)¥3.6) ; //Conversion a KM/H
D-anzlogfezd(2); //Lectura analoga d= direccion del viento
dir-((D*5)/1024); //Coversitn a voltios
LL=analogRead(@); //Lectura de la 1lwia
11-({LL*5)/10824); //Coversion a voltios

//Mostramos la temperatura y la presicn.
bigP.displaylargeint(P, 2, 11, false);
bigl.displayLargelnt(T, 1, 4, false);

lcd.setCursor(0, 1);
1cd.print ("TEMP: ");
lcd.setCursor(14, 1);
led.print("*c");
lcd.setCurzon(®, 3);
1cd.print ("PRE; ");
lcd.setCursor(15, 3);
Icd.print ("hPa");

delsy(3eee);
lcd.clear();

//Mostramos 1a direccien y 1a velocidad del viento
bigV.displaylargeInt(vel, 1, 11, false);

lcd.setlursor(0, 3);
led.print(“VEL: )3
lcd.setCursor(15, 3);
1cd.print ("EM/H");

if (dir>4.78 || dir<@.31){
Dir-"N";
NORTE() ;
¥

1f{dir>@.32 &% dir<8.94){
Dir-"NE";
NORESTE() ;

if(dir>@.95 &k dir<1.56)(

Dir="g";
ESTE();
}
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}

1F(diry1.57 4& dire2.19){
Dir-"SE";

SURESTE();
}

if(diry2.20 && dir<2.81)(
Dir-"s";
SURQ)
)

1F(dir>2,82 & dir<3.44)(
Dir="s0";
SUROESTE();
H

if(dir>3.45 && dir<a.e6){
Dir-"0";
QESTE();
)

1f(dir>4.07 && dir<4.69){
Dir"n0";

No();
)

lcd.satcurzor(0, 1);
lcd.print("DIR: ");

delay(3e68);
lcd.clear();

//Mostramos 1a 1luvia y la humedad
bigH.displaylargeInt(H, 1, 11, false);

led.setCursor(0, 3);
lcd.print ("HUM: ");
lcd.sstCursor(1S, 3);
lcd.print(TX");

I (11>2.50)(
L1="NO";
UoH

else f

L1="51";
SI();
}

lcd.settursor(e, 1);
1cd.print ("LLY: ");

delay(3000);
lcd.cizar();

void comGPRS(){ //Envio de Informacifn desde el GPRS a Thingspesk

sensores();
SIMOQ, printin("AT+CIPSTATUS"); //Se consults =1 estado de la conexion
503
sans::ms( )
STMOR. printin( “AT+CIPMUX-8") ;//Se configura el dispositivo para una conexidn de TP dnica o miltiple e-~inica
sensores();
050);
SIMIBD. printin("AT+CSTT=\"intarnet.ont .net.ec\", \" \",\" \"");//Se cenfigura 1a APN, nombre de usuaric y contrassia
sensores();
os0); s
SIM9@R. printin({“AT+CIICR");//Se resliza la activacidn de los datos inalambricacos del GPRS
sensores( };
Ls0:
SIM90A. printin("AT4CIFSR™);//Se obtiane nuestra IP local
sensores();
0505
SIMO0. printin(“AT+CIPSPRT=0"); //Se establece un indicador '>' al enviar los datos
PO

sensores();

SIMI8. prinTin( "AT+CIPSTART=\"TCP\",\"api.thingspeak.com\",\"86\"");//Se indica el tipo de conexidn, LRL o direccidn IP y puerto al que realizamos
sensores();

0s();

SIM9@D, printin("AT+CIPSEND"); //Se prepara el envio de los datos

sensores(};

Ls0:

String datas-"GET https://api.thingspeak.com/updatelapi key-RONEQUXPSD7IVIBVEFieldi~" & String(T);
String datosi="&field2-" + String(P);

String datos2-"&fleld3-" + String(vel);

String datos3="&Fieldd=" + String(Dir);

String datosa="&flelds=" + String(H);

String datos5="&fieldo=" + String(Ll);

5IM999. pr Intin(datos tdatos1 +dates2+datos 3+ datosd:datoss);//Se envia los datos al servidor Thingspeak
sensores();

050);

SIM9Q9.printin((char)26);

sensores( );

SIMIEB.printin();

sensores( );

05();

SIM9@D. println("AT+CIPSHUT®);//Se cierra el contexto PDP del GPRS SIMOGE

sensares();

S0z
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}

void DS(){ //Muestra los datos gque va entregando el GPRS SIMDBO

}

while(SIMOGD. available()1-8)
Serial.write(SINGRA.read());

Estacion Meteorologica himi

wvoid TWP() //Escritura de las variables sensadas en £l Monitor Serie

43

void NO(){ //Creamos el caracter NO(NOROESTE) en letras grandes

X;

vold ST(){ //Crearos el caracter ST en letras grandes

}

void NORTE (){//Creamos el caracter N(NMORTE) en letras grandes

Serlal.print("Tesperatura: ")
Serial.print(T);//Iuprime 1a terperatura

serial.printin(® °C");
Serial.print{"Presidn:

Serial,print(P);//Imprime 1a terperatura

serial._printin(” hPa");

Serlal.peint("velecidad:
Serial.print(Vel); //Imprise la temperatura
Serial.printin(" KM/H");
Serdial.print("Direccidn:
Serial.print(Dir l/lmprue 1a temperstura

Serial.printin(”
Serial,print( Hnedad.

")
Serfal,peint(H); //Inprine 1a tesperatura

Serial.printin(" X");

Serial.print("Lluvia: ");

Serial.print{Ll); //!npme 15 temperatura

3

RE

lcd.createChan(d,car_cera);
Icd.createChan(l,car_uno);
lecd.createl han(2,can_dos);
lcd.createChar(3,car_tres);

lcd.cr=atehar(4,car_cuatra);
2ateChan(5,car_cinco);

lcd.createchan(6,car_seis);
lcd.createChan(7,car_siete);

/fletra N
1cd.setcurson(s, 8);
leduwrite (byte(0));
1cd.write(2);
lcd.write(2);
lcd.setcurson(s, 1);
led.uwraite (byte(@));
ledunrite (byte(@));
led.write(2);

//ietra O

led, setCursor(11,0);
1cd.write(byte(a));
led.write(1);
led.write(2);
lcd.setlCursor(11, 1);
Icd.write(byte(@));
lcduwrite(d);
1cd.write(2);

lcd.createChan(@,car_cero);
lcd.cr=ateChar(l,car_uno);
lcd.cresteChar(2,car_dos);
lecd.createchan(3,car_tres);

lcd.cresteChar{4,car_cuatro);

1cd.createchan(5,car_cinco);
lcd.createChar(6,car_seis);
lcd.createchar(7,car_siete);

[/letra S
Icd.setcCursor(s, @);
ledowrite (byte(0));
lcd.write(6);
lcd.write(s);
1cd.cetcurson(s; 1);
led.write(7);
ledowrite(6);
lcd.write(2);

//letra T
lcd.setCursor(12,8);
1cd.write(byre(0));
lcd.setCursor(12, 1);
lcd.write(byta(@));

lcd,createChan(®,car_cero);

1cd.createchar(l,car_uno

e

lcd.createthan(2,car_dos);

lcd.createChan(3,car_tres);

lcd.createChar{4,car_cuatro);

lcd.createchar(s,car_cinca);

lcd.createChar(6,car_seis);
lcd.createlhan(7,car_siete);

i
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/fletra N
led.setCursor(8, @);
lcd.write(hyte(@));
lcdowrite(2);
led.write(2);
lcd.setCursor(8; 1);
1cd.wrlte(byte(@));
lcdowrite(byte(0));
led.write(2);

}

vold SUR (){//Crearcs el caracter S(SUR) en letras grandes

1cd.createChar(@,car_cero);
lcd.createchar(l,car_uno);
lcd.createchan(2,car_dos);
lcd.createchan(3,car_tres);
lcd.createChar(4,car_cuatro);
lcd.createchar(s,car_cinco);
lcd.createChan(6,car_seis);
lcd.createchan(7,car_siete);

[fLetra S
lcd.satcurzor(8, 8);
lcd.write (byta(@));
1cd.write(6);
lcd.write(s);
1cd.setCursor(s, 1);
lcd.write(7);
lcd.write(6);
led.write(2);

1

void ESTE (){//Creamos el caracter E(ESTE) en letras grandes

lcd.createchan(@d,car_cera);
lcd.createChar(l,car_uno);
1cd.createchar(2,car_dos);
lcd.createChan(3,car_tres);
lcd.createchar(4, car_cuatra);
lcd.createChar(S,car_cinco);
1cd.createchan(s,car_seis);
lcd.cr=atechar(7,car_siete);

[/letra E
lcd.setCursor(8, @);
lcd.write(byta(8));
lcd.write(6);
lcd.write(6);
lcd,setCurson(8, 1);
1cd.write(byte(a));
led.write(d);
led.write(8);

1

vold OESTE (){//Creamos el caracter O(OESTE) en letras grandes

lcd.createchan(d, car_cero);
lcd.createchar(l,car_uno);
1cd.createchan(2,car_dos);
lcd.createChan(3,car_tres);
lcd.createChan(4,car_cuatro);
lcd.cr=ateChar(S,car_cinca);
lcd.createChar(6,car_seis);
lcd.createchan(7,car_siete);

//Letra ©
lcd.setCursor(11,0);
lcd.write(hyta(@));
lcd.write(l);
lcd.write(2);
lcd.setCursor(1l, 1);
Icd.write(byte(@));
ledowrite(4);
lcdawrite(2);

}
void NORESTE (){//Creamos el caracter NE(NORESTE) en letras

lcd.crestelChar(@,car_cero);
lcd.createChan(l,car_unc);
lcd.createChar(2,car_dos);
1cd.createChan(3, car_tres);
lcd.createChar(d,car_cuatro);
lcd.createt har(5,car_cinco) ;
lcd.createlChar(6,car_seis);
Icd.createChon(7,car_siete);

/fletra N
lcd.zetCursor(8, 0);
led.write(byte(@));
lcd.write(2);
lcd.wreite(2);
1cd.setCursor(s, 1);
lcd.write(byte(@));
led.write(byta(a));:
lcd.write(2);

grandes
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}

f1/Letra E
lcd.setCurzor(8, ©);
leduwrite(byte(@));
led.write(6);
lcd.write(6);
lcd.setCursor(8, 1);
led.write (byta(@));
1cd.write(4);
lcd.write(4);

void SURESTE (){//Creamos el caracter SE(SURESTE) en letras grandes

}

void SURDESTE (){//Creamos el caracter SO(SUROESTE) en letras

lcd.createChar(@,car_cero);
1cd.createchar{l,car_uno);
lcd.createchar(2,car_dos);
lcd.createchan(3, car_tres);
lcd.createchan(4,car_cuatra);
led.createChan(5,car_tinco);
lcd.createchar(6,car_seis);
lcd.cresteChar(7,car_siete);

//LETRA S
1cd.setcursor(8, @);
ledowrite(byte(0));
lcd.wnite(6);
lcd.write(5);
1cd.setcursor(s, 1);
lcd.write(7);
lcd.write(6);
lcd.write(2);

//LETRA E
Icd.cetcursor(s, 8);
lcd.write(byta(a));
lcd.write(6);
lcd.write(6);
lcd.sstCursor(8, 1);
lcd.write(byte(a));
lcd.write(4);
1cd.wrlte(4);

1cd.createChan(@,car,

lcd.createlChar(l,car_uno
lcd.cresteChan(2,car_dos
led.cr=atelhan(3,car_tres
lcd.createChan(4,car_cuatra);
lcd.createchan(s,car_cinca);
lcd,createChar(6,car_seis);
1cd.createchan(7,car_slete);

/fLetra S
lcd.setlursor(8, @);
1cd.write(byte(@));
leduwrite(6);
lcd.write(S);
lcd.setCurzor(8, 1);
lcd.write(7);
lcd.write(6);
1cd.write(2);

/lletra ©
1cd.settursor(11,8);
led.write(byte(0));
lcd.write(1);
ledowrite(2);
1cd.setcursor(1l, 1);
lcd.write(byte(@));
led.write(a);
lcd.write(2);

In

grandes
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ANEXO N: Codigo de la programacién en Android Studio

s - Ol prda srmediud kP rojacks IUTHE [ Pasplarc e comaesrrp wpsaronss ol Aoty o

I package com.exasple po.prusba iot:
s
3 lmporit andeodid. conteat.Inbent)

9 lppst androld.of . GAandler;
& lemost andeeld.support.design, vidget.FloatinghctiopButbon;
B lmpozt andeold.sdpport.v?,app. AppCompatBctivity:
T lmpoert andpold.on . Sundla;
B° Lmpart andiold.vlew, View;
2 import andiold.widget, Imageyiaw;
10 lmport androld.wldget, TextView,
11

1# import com.android.volloy.Begioest)

13. imposrt com.androld.volley.lequestiyous;

14 import com:eandroid. volley Besponse;

15 impoct com.android.volley . VolleyErcor;

16 import com.android.volley.tooclbax: JsonfbjectBegoest;
1T impoztl eom.ardroid. volley.toolbok:-Volley;

16

18 lmmost afg. 8ot JI0HNATEAY;

A0 lwnort oFg.json. JSONELcaptlon!
21 import o@g, json.JSONOhYact)

22

23 1mport java.util.Okjects;

24

S punlio clazs MainActivity awtoncds AopCompathetivity |
g

27 privaze RBaguestiosus gueuae;

28 privaze TextWiew mTextView;

A0 privnze TexcView mTextView?;
an private Tex:View oTextViewd;
iL private TextView AaTextWViewd;
3z prlyate TEKTView mTaxtWiews:
i3 privale TeXTWView mTeaxbWiewd:
EE |

15 punile Btring Temp:

16 ounlle Btring Prass

11 pundlo Btring Valw

ag oublle String DicY:

13 nunlio Btring HumR}

40 vunlic String LEawi

4L public Btring m si="51";

qF punlic String m_nn—"HU";

43

44

45 prlivats Lol Walu= Yell;
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47
&8
49
50
31
&2
53
54
2
35
57
5i
54
(14
61
62
63

&4
65

1]
67
&

63
70
i
T2
13
T4
15
6
17
T4
iy
BO

81
Bz

B3
Ha

Handler myHandler = new Handler|():
flrnal Handler handler = new Handler():
FloatinghActionButton inf;

ddverrids

proftectod vold onCreate{Bundle savedInstanmceState) |
super.onCrestelsavedInstanceState) ;
setContentView (R, layout . activity main)

mTextView=TindViewRyTd (R, ld. cexcVlewIn) ;
mrextView?=SindViewById (B, ld ftewtWViewID2)
miextViewd=tindViewsSyid (BE.id. textViewiDd)
mlextViewd=SindViewsyId (B, id. textViewID4)
mlextViewS=ind¥iawdyld (K. 1d. textViewlD3) s
mlTextViewb=£indViewdyId (B, id, teaxtViewIDE) &
inf={Fleatinghctiondutton) FindViewById{R,id,
FleabinghActionButbon] §

inf.setonCllicklistener {new View. OnClickLlsteneri()

BOverride
public wold onClick({View ) |
Intent 1 = new Inktent|

getipplicationContext (), map parapente.classz):
starthctivity (1)

1

myHandler.poatBelayed (new Bunnabls () |
EOverride
public woid runyg)] |
cotenerDatosVolley () ;
Lf (Objects.equals (Lluv,m _no)} |
Lf [(Value Vel¥W > 30) {

Tmageview semafora = findViewByTd]
R:id.color szem):

semafore.setimagelescurcs (R,
drawabla.sem rojo):

TextView mensajel = [ToxtView)
PindviewByIdiR,Ld, textViewIDT)




g5
1

B7
8
EQ

oh

a1
b2

o3
=L

95
11
a7

ag

23
100

121
102

103
1o
125
106

109
108

1045
1140

111

mensajel.setText ("NO ESTA
PERMITIDD FL WUFLD!! Ynin 5e reglatra una velocldad
demagliads alta como para podger realizar el deapedue en
cgndiciones opptimas, =egpers a guse diaminuave la velacidad
del viento.™);

} else i [(Value WelV->= 15F) |
ImageVWiew semaforo = findViewById
{R.id.celer_sem):
semaforo.set TmageRegource (R.
drawable.sem amarillo);

TextWiew menzziel = iTeHF#ieu]
fipdViewByld(H.id. textViewlD7) :

mensajel.setTaxt |"5E PUFZDE
AGBALIZAR EL DESPEGUE CON PRECAUCION! I\nin Sc registra una
vmlooidan modaciada frLEa rmallzar =, |'J|-..'_l.:|:||'-::||,_'|-.-":|:

Foalae LE [Value Welvw <= 15) |

ImageView semaforo = findViewById
{R.id.color sem);

semaforo.sseclmagalfesourcs (K.
drawable.sem werde):

TextView mensalel = (TextiView)
LiriViewByIa (R.id, textViewID?) ;

mengaajel  setTaxt {"3E FUEDE
FEALTEAR EL DESPEGUOE!!'\m\nie registra ana velascidad
optimz pars reslizar 2@ deapegue, disirute de su vuslo."]

lsa 1if {Objects.equals (Lluv,m_si)) |
ImageView semafora — flindViewById{R.
ld.color gam);

samaforc.setinmageRescurce (H.drawable.
sem_rojo);

TextView mensajel = {TextView)
findViewByTd(R.id. textViawID?) ;




112

113
114
115
116&
117
118
119
120
121
122
123
124
125
1286
127

128
124

130
131
132
133
134
135
135
137
1B
133
140
141
142

143

mensajel.sebiTaxt ("HNO ESTA PERMITIONG
EL VUELO! fwvn\n 58 reglstica Lluvia an la plata de despagos

e 21, o

f
handler.postDelayed{thi=, 1008] ;

public void obitenerDatosVollay(] i

String url = "https://apl.thingspeak.com/channels
SJEFLOAN fMaads | son?reaul La=310";

JeonDbjectReguest reguest=nayw JesonlblectRequest |
Beguest.Method.GET, uwrl, null, nsw Besponse.listensr<
JEoNObject>{) |

#lverride
pubrlic wold onResponse | J30K0bject rasponsa) |

LEy |
JSONArray mJscndbray = response.
getdSONATray | leads™)
fmrlint i=0; i<miscnArcay.lengthi):i
++)

JE30H0bject misonChteject =
mlssnhrray.get JES0KODjact (1)

Tomp= miscndbbejact . gotStringi™
fleldl™);:

Preg= mosonObtedject.gexString|”
Velv= migcniObteject.getsScring(”
DirV= misendbtejsct.getitring ("™

HumR=mJsonObteioct.getString ("




153
154
135

156
157
158
159
160

1AL
162
163
164
165
1EE
167
168
169
170
171
172

173
174
175
176
177
1THE
179
18]

Fres.repl

ValV.repl

tVelv).

Lluv=mIsonObtalact.getsStrcing ("

//V¥alue Temp=Integer.parselnt|
laceAll (" [\ABI™,"") ]2

Jivalue Pres=integer.parselnt |
scafll("{wvB1", """ ) B

f/Value VelV=Integer.parselnt |
acahll ("[{\\D]®,. "%}

i rlr't

Value VelV = Integer.parselnt

boaton (HumberformatExcenticn nfe

mTextiiew.setText (Temps "5 " 50"}
mTextWiewl . setText (Frag+t""+"hiFa")

mTextViewld, setText {(ValV);
mTextViewd, setText (DiV) ;
ETeRtViewd . etk Texl (HumB+""+"%")
mTextViewt, aetText (Lluy) ;

i

] caceh [JSOWException e) |

e.printStackTrace(]

]
b, new Besponse.ErrorListenercd] |
B0verride
public veld onBrrorResponse(VelleyError error

queues ., add (raguest} ;




ANEXO O: Interfaz de la aplicacion

@ 707hPa

Presion Atmosférica

0995119990

Lluvia

SE PLEDE REALIZAR EL
DESPEGUEN

Se registra una velocidad
pptima para realizar el
despegue, disfrute de su
vuelo.




ANEXO P: Datos recibidos en plataforma ioT.

i 2018-12-03 17:26:35
UTC,73,19,737,106.42,NE,72,NO
2 2018-12-03 17:28:28
UTC,74,19,737,71.19,NE,72,NO
8 2018-12-03 17:30:23
UTC,75,21,737,54.84,5,94,NO
a4 2018-12-03 17:32:20 UTC,76,19,737,54,S,75,NO
b
6 2018-12-03 17:36:09 UTC,78,19,737,2,S0,74,NO
7 2018-12-03 17:38:02 UTC,79,19,737,2,50,73,NO
B8 2018-12-03 17:39:56 UTC,80,19,737,1,50,74,NO
0 2018-12-03 17:41:51 UTC,81,19,737,1,50,74,NO
10 [R018-12-03 17:43:44 UTC,82,19,737,25,N,73,NO
11 p018-12-03 17:50:01 UTC,83,19,737,43,NE,69,NO
N2 [R018-12-03 17:51:55 UTC,84,19,737,43,NE,69,NO
13 [R018-12-03 17:53:58 UTC,85,19,737,43,NE,70,NO
4
15 R018-12-03 17:57:37 UTC,87,19,737,43,NE,70,NO
16 [018-12-03 17:59:31 UTC,88,19,737,43,NE,70,NO
17 [p018-12-03 18:01:26 UTC,89,19,737,43,NE,70,NO
18 [018-12-03 18:03:18 UTC,90,19,737,42,NE,70,NO
19 [018-12-03 18:05:12 UTC,91,19,737,13,SE,69,NO
0 [018-12-03 18:07:07 UTC,92,19,737,13,SE,70,NO
1 [018-12-03 18:09:06 UTC,93,19,737,13,SE,70,NO
P2 [018-12-03 18:10:54 UTC,94,19,737,13,SE,70,NO
?3 [018-12-03 18:12:48 UTC,95,19,737,13,SE,93,NO
P4  018-12-03 18:14:42 UTC,96,19,737,13,SE,71,NO
25
P6 [018-12-03 18:18:30 UTC,98,19,736,13,SE,70,NO
P27 [018-12-03 18:20:24 UTC,99,19,736,13,SE,93,NO

P8  P018-12-03 18:22:19
UTC,100,19,736,13,SE,93,NO

P9 P018-12-03 18:24:12
UTC,101,19,736,13,SE,93,NO

B0  P018-12-03 18:26:06
UTC,102,19,736,14,SE,70,NO

Bl P018-12-03 18:28:00
UTC,103,19,736,13,SE,93,NO

B2 p018-12-03 18:29:54
UTC,104,19,736,13,SE,93,NO

B3  P018-12-03 18:31:48
UTC,105,19,736,13,SE,93,NO

B4 p018-12-03 18:33:42
UTC,106,19,736,13,SE,93,NO

B5 R018-12-03 18:35:36
uUTC,107,19,736,13,SE,93,NO

B6  p018-12-03 18:37:30
UTC,108,19,736,13,SE,93,NO

B7 p018-12-03 18:39:24
UTC,109,19,736,13,SE,93,NO

B8

B9 P018-12-03 18:43:12
uUTC,111,19,736,13,SE,71,NO

0  p018-12-03 18:45:06
UTC,112,19,736,13,SE,70,NO

“l  P018-12-03 18:47:00
UTC,113,19,736,13,SE,75,NO

h2  p018-12-03 18:48:54
UTC,114,19,736,13,SE,71,NO

“3  p018-12-03 18:50:48
UTC,115,19,736,13,SE,70,NO

“4  P018-12-03 18:52:42
UTC,116,19,736,13,SE,93,NO

“5  P018-12-03 18:54:36

uUTC,117,19,736,14,SE,93,NO




6 018-12-03 18:56:30
UTC,118,19,736,13,SE,93 NO

W7 p018-12-03 18:58:24
UTC,119,19,736,36,NE,70,NO

g 018-12-03 19:00:18
UTC,120,19,736,36,NE,69,NO

19 018-12-03 19:02:12
UTC,121,19,736,36,NE,69,NO

O 018-12-03 19:04:06
UTC,122,19,736,36,NE,69,NO

51

52 018-12-03 19:07:54
UTC,124,19,736,36,NE,68,NO

£3  018-12-03 19:09:48
UTC,125,19,736,36,NE 68,NO

54 018-12-03 19:11:41
UTC,126,19,736,36,NE,68,NO

55 P018-12-03 19:13:36
UTC,127,19,736,36,NE,67,NO

£6  018-12-03 19:15:29
UTC,128,19,736,36,NE 68,NO

57 018-12-03 19:17:24
UTC,129,19,736,36,NE,68,NO

£8  018-12-03 19:19:18
UTC,130,19,736,36,NE 68,NO

59 p018-12-03 19:21:12
UTC,131,19,736,36,NE,67,NO

60 P018-12-03 19:23:05
UTC,132,19,735,36,NE,67,NO

61 P018-12-03 19:25:00
UTC,133,19,735,35,NE 67,NO

62 P018-12-03 19:26:54
UTC,134,19,735,36,NE,67,NO

63

64

65 [018-12-03 19:32:36

UTC,137,19,735,35,NE,67,NO

66 P018-12-03 19:34:29
UTC,138,19,735,35,NE,67,NO

67 P018-12-03 19:36:23
UTC,139,19,735,36,NE,67,NO

68 018-12-03 19:38:17
UTC,140,19,735,36,NE,66,NO

69 P018-12-03 19:40:11
UTC,141,19,735,36,NE,66,NO

70 p018-12-03 19:42:05
UTC,142,19,735,36,NE 66,NO

71 p018-12-03 19:43:59
UTC,143,19,735,36,NE,65,NO

72 p018-12-03 19:45:53
UTC,144,19,735,36,NE 65,NO

73 p018-12-03 19:47:48
UTC,145,19,735,36,NE,64,NO

74 p018-12-03 19:49:41
UTC,146,19,735,36,NE,65,NO

75  p018-12-03 19:51:36
UTC,147,19,735,36,NE 65,NO

76 P018-12-03 19:53:29
UTC,148,19,735,36,NE,65,NO

77 p018-12-03 19:55:23
UTC,149,19,735,36,NE 65,NO

78 P018-12-03 19:57:17
UTC,150,19,735,36,NE,65,NO

79 018-12-03 19:50:11
UTC,151,19,735,36,NE 65,NO

B0 018-12-03 20:01:05
UTC,152,19,735,36,NE 65,NO

81 P018-12-03 20:02:59
UTC,153,19,735,35,NE,64,NO

82 P018-12-03 20:04:53
UTC,154,19,735,36,NE 64,NO

B3 018-12-03 20:06:47
UTC,155,19,735,36,NE,65,NO

B84 018-12-03 20:08:41

UTC,156,19,735,36,NE,65,NO




85

86 p018-12-03 20:12:29
UTC,158,19,735,35,NE,65,NO

87 p018-12-03 20:14:23
UTC,159,19,735,36,NE,65,NO

88 p018-12-03 20:16:16
UTC,160,19,735,36,NE,65,NO

89 p018-12-03 20:18:10
UTC,161,19,735,36,NE,65,NO

00 p018-12-03 20:20:05
UTC,162,19,735,36,NE,65NO

01 p018-12-03 20:21:59
UTC,163,19,735,36,NE,65,NO

02 p018-12-03 20:23:53
UTC,164,19,735,35,NE,65NO

03 p018-12-03 20:25:49
UTC,165,19,735,36,NE,65,NO

04  p018-12-03 20:27:40
UTC,166,19,735,36,NE,65,NO

05

06 P018-12-03 20:31:28
UTC,168,19,735,36,NE,65NO

07 p018-12-03 20:33:22
UTC,169,19,735,35,NE,65,NO

08 P018-12-03 20:37:11
UTC,170,19,735,36,NE,65NO

09 p018-12-03 20:39:04
UTC,171,19,735,36,NE,65NO

100 pR018-12-03 20:40:58
UTC,172,19,735,35,NE,65,NO

101 p018-12-03 20:42:53
UTC,173,19,735,35NE,65NO

102 p018-12-03 20:44:46
UTC,174,19,735,35,NE,65,NO

103 p018-12-03 20:46:40
UTC,175,19,735,35,NE,65,NO

104

UTC,195,19,735,35NE,93,NO

105 P018-12-03 20:50:30
UTC,177,19,735,36,NE,65,NO

106 P018-12-03 20:52:22
UTC,178,19,735,35,NE,65,NO

107 P018-12-03 20:54:16
UTC,179,19,735,36,NE,65,NO

108 P018-12-03 20:56:10
UTC,180,19,735,36,NE,65,NO

109 P018-12-03 20:58:04
UTC,181,19,735,36,NE,65,NO

110 p018-12-03 20:59:58
UTC,182,19,735,35,NE,66,NO

111 P018-12-03 21:01:52
UTC,183,19,735,35NE,93,NO

112 p018-12-03 21:03:46
UTC,184,19,735,35,NE,93,NO

113

114 p018-12-03 21:07:34
UTC,186,19,735,35,NE,93,NO

115 P018-12-03 21:09:28
UTC,187,19,735,35NE,93,NO

116 p018-12-03 21:11:22
UTC,188,19,735,35NE,93,NO

117 p018-12-03 21:13:16
UTC,189,19,735,35NE,93,NO

118 p018-12-03 21:15:10
UTC,190,19,735,36,NE,93,NO

119 p018-12-03 21:17:04
UTC,191,19,735,36,NE,93,NO

120 P018-12-03 21:18:58
UTC,192,19,735,36,NE,93,NO

121 p018-12-03 21:20:52
UTC,193,19,735,36,NE,93,NO

22 P018-12-03 21:22:46
UTC,194,19,735,35,NE,93,NO

123 P018-12-03 21:24:40

124




125 P018-12-03 21:28:28
UTC,197,19,735,36,NE,93,NO

126 [R018-12-03 21:32:15
UTC,198,19,735,35,NE,93,NO

127 P018-12-03 21:34:09
UTC,199,19,735,35NE,93,NO

128 P018-12-03 21:36:05
UTC,200,19,735,35,NE,93,NO

129 p018-12-03 21:37:58
UTC,201,19,735,35NE,93,NO

130 p018-12-03 21:39:52
UTC,202,19,735,35,NE,93,NO

131 p018-12-03 21:41:45
UTC,203,19,735,36,NE,93,NO

132 p018-12-03 21:43:39
UTC,204,19,735,68,SE,58, NO

133

134 p018-12-03 21:47:27
UTC,206,19,735,68,SE,65,NO

135 pR018-12-03 21:49:21
UTC,207,19,735,68,SE,93,NO

136 [R018-12-03 21:51:16
UTC,208,19,735,68,SE,63,NO

137 [R018-12-03 21:53:10
UTC,209,19,735,68,SE,62,NO

138 [R018-12-03 21:55:03
UTC,210,19,735,68,SE,63,NO

139 p018-12-03 21:56:57
UTC,211,19,736,68,SE,63,NO

140 p018-12-03 21:58:51
UTC,212,19,736,68,SE,62,NO

141

142 p018-12-03 22:02:39
UTC,214,19,736,68,SE,63,NO

143 P018-12-03 22:04:33
UTC,215,19,736,68,SE,63,NO

144 P018-12-03 22:08:21

UTC,216,19,736,68,SE,63,NO

45 P018-12-03 22:10:17
UTC,217,19,736,68,SE,63,NO

146 P018-12-03 22:12:09
UTC,218,19,736,68,SE,65,NO

147 P018-12-03 22:14:03
UTC,219,19,736,69,SE,65,NO

148 P018-12-03 22:17:51
UTC,220,19,736,68,SE,65,NO

149 P018-12-03 22:19:45
UTC,221,19,736,68,SE,65,NO

150 P018-12-03 22:21:39
UTC,222,19,736,68,SE,65,NO

151 P018-12-03 22:23:36
UTC,223,19,736,68,SE,65,NO

152

153 018-12-03 22:29:15
UTC,225,19,736,68,SE,65,NO

154 P018-12-03 22:31:09
UTC,226,19,736,68,SE,64,NO

155 P018-12-03 22:33:03
UTC,227,19,736,68,SE,64,NO

156 [018-12-03 22:34:57
UTC,228,19,736,68,SE,65,NO

157

158 p018-12-03 22:38:44
UTC,230,19,736,68,SE,65,NO

159 P018-12-03 22:40:39
UTC,231,19,736,68,SE,65,NO

160 [018-12-03 22:42:47
UTC,232,19,736,68,SE,65,NO

161 P018-12-03 22:44:26
UTC,233,19,736,68,SE,65,NO

162 P018-12-03 22:46:20
UTC,234,19,736,68,SE,65,NO

163 P018-12-03 22:48:15
UTC,235,19,736,68,SE,65,NO

164 P018-12-03 22:50:08

UTC,236,19,736,69,SE,66,NO




165 P018-12-03 22:52:03
UTC,237,19,736,68,SE,65,NO

166 P018-12-03 22:53:57
UTC,238,19,736,69,SE,65,NO

167 p018-12-03 22:55:50
UTC,239,19,736,69,SE,65,NO

168 P018-12-03 22:57:45
UTC,240,19,736,69,SE,65,NO

169

170 p018-12-03 23:01:33
UTC,242,19,736,69,SE,66,NO

171 p018-12-03 23:03:26
UTC,243,19,736,69,SE,66,NO

172 p018-12-03 23:05:20
UTC,244,19,736,69,SE,66,NO

73

174 p018-12-03 23:09:08
UTC,246,19,736,69,SE,66,NO

175 p018-12-03 23:11:02
UTC,247,19,736,69,SE,66,NO

176 P018-12-03 23:12:56
UTC,248,19,736,69,SE,66,NO

177 p018-12-03 23:14:50
UTC,249,19,736,68,SE,66,NO

178 p018-12-03 23:16:44
UTC,250,19,736,68,SE,66,NO

179 p018-12-03 23:18:43
UTC,251,19,736,69,SE,66,NO

180 R018-12-03 23:20:32
UTC,252,19,736,68,SE,66,NO

181 p018-12-03 23:22:26
UTC,253,19,737,68,SE,66,NO

182 p018-12-03 23:24:20
UTC,254,19,737,68,SE,68,NO

183 p018-12-03 23:26:14
UTC,255,19,737,68,SE,66,NO

184 p018-12-03 23:28:10

UTC,256,19,736,68,SE,66,NO

(185 P018-12-03 23:30:06
UTC,257,19,737,68,SE,66,NO

.86

187 p018-12-03 23:33:50
UTC,259,19,737,68,SE,66,NO

188 P018-12-03 23:35:44
UTC,260,19,737,68,SE,66,NO

189 P018-12-03 23:37:38
UTC,261,19,737,68,SE,67,NO

190 P018-12-03 23:39:32
UTC,262,19,737,68,SE,67,NO

191 p018-12-03 23:41:28
UTC,263,19,737,68,SE,67,NO

192 P018-12-03 23:43:20
UTC,264,19,737,68,SE,67,NO

193 p018-12-03 23:45:14
UTC,265,19,737,68,SE,67,NO

194 p018-12-03 23:47:08
UTC,266,19,737,68,SE,67,NO

195 P018-12-03 23:49:02
UTC,267,19,737,68,SE,67,NO

196 p018-12-03 23:50:56
UTC,268,19,737,69,SE,67,NO

197

198 P018-12-03 23:56:38
UTC,270,19,737,68,SE,67,NO

199 P018-12-04 00:00:26
UTC,271,19,737,68,SE,67,NO

RO0 p018-12-04 00:02:19
UTC,272,19,737,68,SE,67,NO

RO1 P018-12-04 00:04:13
UTC,273,19,737,68,SE,67,NO

r02 p018-12-04 00:06:08
UTC,274,19,737,68,SE,67,NO

RO3 P018-12-04 00:08:03
UTC,275,19,737,68,SE,67,NO

P04 P018-12-04 00:09:55

UTC,276,19,737,68,SE,67,NO




P05 P018-12-04 00:11:49
UTC,277,19,737,68,SE,67,NO

206 [p018-12-04 00:13:44
UTC,278,19,737,68,SE,67,NO

07 P018-12-04 00:15:38
UTC,279,19,737,68,SE,67,NO

P08 P018-12-04 00:19:25
UTC,280,19,737,68,SE,67,NO

209

210 p018-12-04 00:23:13
UTC,282,19,737,68,SE,67,NO

P11 p018-12-04 00:25:07
UTC,283,19,737,68,SE,67,NO

R12 p018-12-04 00:27:01
UTC,284,19,737,68,SE,67,NO

P13 p018-12-04 00:28:55
UTC,285,19,737,68,SE,67,NO

P14 p018-12-04 00:30:50
UTC,286,19,737,68,SE,68,NO

R15 p018-12-04 00:32:43
UTC,287,19,737,68,SE,68,NO

P16 p018-12-04 00:34:37
UTC,288,19,737,68,SE,68,NO

R17

218 p018-12-04 00:38:25
UTC,290,19,737,68,SE,68,NO

R19 p018-12-04 00:40:19
UTC,291,19,738,68,SE,68,NO

220 p018-12-04 00:42:13
UTC,292,19,738,68,SE,68,NO

R21 p018-12-04 00:44:07
UTC,293,19,737,68,SE,68, NO

R22 p018-12-04 00:46:01
UTC,294,19,738,68,SE,68,NO

23 P018-12-04 00:49:49
UTC,295,19,738,68,SE,68,NO

R24 P018-12-04 00:51:42

UTC,296,19,738,68,SE,68,NO

R25 P018-12-04 00:53:37
UTC,297,19,738,68,SE,68,NO

P26 P018-12-04 00:55:31
UTC,298,19,738,68,SE,68,NO

R27 P018-12-04 00:57:24
UTC,299,19,738,68,SE,68,NO

R28 P018-12-04 00:59:19
UTC,300,19,738,68,SE,68,NO

P29 P018-12-04 01:01:13
UTC,301,19,738,68,SE,68,NO

R30 p018-12-04 01:03:06
UTC,302,19,738,68,SE,68,NO

P31

R32 P018-12-04 01:06:55
UTC,304,19,738,68,SE,68, NO

R33 p018-12-04 01:10:43
UTC,305,19,738,69,SE,68,NO

R34 p018-12-04 01:14:31
UTC,306,19,738,69,SE,68,NO

P35 P018-12-04 01:16:24
UTC,307,19,738,69,SE,68, NO

R36 p018-12-04 01:18:19
UTC,308,19,738,69,SE,68,NO

R37 P018-12-04 01:20:12
UTC,309,19,738,69,SE,68, NO

R38 p018-12-04 01:22:06
UTC,310,19,738,69,SE,68,NO

R39 p018-12-04 01:24:00
UTC,311,19,738,69,SE,68,NO

P40 P018-12-04 01:25:54
UTC,312,19,738,69,SE,68, NO

R41 p018-12-04 01:27:48
UTC,313,19,738,69,SE,68,NO

p42

R43 P018-12-04 01:31:36
UTC,315,19,738,69,SE,68,NO

R44 P018-12-04 01:33:30

UTC,316,19,738,69,SE,68,NO




P45 p018-12-04 01:35:24
UTC,317,19,738,69,SE,68,NO

P46 P018-12-04 01:37:18
UTC,318,19,738,69,SE,68,NO

P47 p018-12-04 01:39:12
UTC,319,19,738,69,SE,68,NO

P48 p018-12-04 01:41:06
UTC,320,19,739,69,SE,68,NO

P49 p018-12-04 01:43:00
UTC,321,19,739,69,SE,68,NO

P50 pR018-12-04 01:44:54
UTC,322,19,739,69,SE,68,NO

P51 pP018-12-04 01:46:48
UTC,323,19,739,69,SE,68,NO

P52

P53 p018-12-04 01:50:36
UTC,325,19,739,69,SE,68,NO

P54 p018-12-04 01:52:30
UTC,326,19,739,69,SE,68,NO

P55 pP018-12-04 01:54:24
UTC,327,19,739,69,SE,68, NO

P56 p018-12-04 01:56:18
UTC,328,19,739,69,SE,68,NO

P57 p018-12-04 01:58:12
UTC,329,19,739,69,SE,68,NO

P58 p018-12-04 02:00:06
UTC,330,19,739,69,SE,69,NO

P59 p018-12-04 02:01:59
UTC,331,19,739,69,SE,69,NO

P60 P018-12-04 02:03:54
UTC,332,19,739,69,SE,69,NO

P61 p018-12-04 02:05:48
UTC,333,19,739,69,SE,69,NO

P62 P018-12-04 02:07:41
UTC,334,19,739,69,SE,69,NO

P63 P018-12-04 02:09:35

UTC,335,19,739,69,SE,69,NO

R64 P018-12-04 02:11:29
UTC,336,19,739,69,SE,69,NO

P65 P018-12-04 02:13:29
UTC,337,19,739,69,SE,69,NO

P66

P67 P018-12-04 02:17:11
UTC,339,19,739,69,SE,69,NO

P68 P018-12-04 02:19:06
UTC,340,19,739,69,SE,69,NO

P69 P018-12-04 02:21:00
UTC,341,19,739,69,SE,69,NO

R70 p018-12-04 02:22:54
UTC,342,19,739,69,SE,69,NO

P71 P018-12-04 02:24:47
UTC,343,19,739,69,SE,69,NO

R72 p018-12-04 02:26:41
UTC,344,19,739,69,SE,69,NO

R73 p018-12-04 02:28:35
UTC,345,19,739,69,SE,69,NO

R74 P018-12-04 02:30:29
UTC,346,19,739,69,SE,69,NO

R75 p018-12-04 02:32:23
UTC,347,19,739,69,SE,69,NO

R76 P018-12-04 02:34:17
UTC,348,19,739,69,SE,69,NO

R77 p018-12-04 02:36:11
UTC,349,19,739,69,SE,69,NO

R78 p018-12-04 02:38:06
UTC,350,19,739,69,SE,69,NO

R79

P80 P018-12-04 02:43:47
UTC,352,19,739,69,SE,69,NO

p81 p018-12-04 02:47:36
UTC,353,19,739,69,SE,69,NO

p82 P018-12-04 02:49:29
UTC,354,19,739,69,SE,69,NO

P83 P018-12-04 02:51:23

UTC,355,19,739,69,SE,69,NO




P84 P018-12-04 02:53:17
UTC,356,19,739,69,SE,69,NO

285 p018-12-04 02:57:05
UTC,357,19,739,69,SE,69,NO

P86 P018-12-04 02:58:59
UTC,358,19,739,69,SE,69,NO

P87 P018-12-04 03:00:53
UTC,359,19,739,69,SE,69,NO

288 p018-12-04 03:02:47
UTC,360,19,740,69,SE,69,NO

289

P90 p018-12-04 03:08:29
UTC,362,19,739,69,SE,69,NO

291 p018-12-04 03:10:22
UTC,363,19,739,69,SE,69,NO

P92 p018-12-04 03:12:17
UTC,364,19,740,69,SE,70,NO

P93 p018-12-04 03:14:11
UTC,365,19,739,69,SE,70,NO

294 p018-12-04 03:16:10
UTC,366,19,740,69,SE,69,NO

P95 p018-12-04 03:17:58
UTC,367,19,739,69,SE,70,NO

296 [R018-12-04 03:19:52
UTC,368,19,739,69,SE,70,NO

P97 p018-12-04 03:21:46
UTC,369,19,740,69,SE,70,NO

298

299 p018-12-04 03:25:35
UTC,371,19,739,69,SE,70,NO

B00 p018-12-04 03:27:28
UTC,372,19,740,69,SE,69,NO

801 p018-12-04 03:29:23
UTC,373,19,740,69,SE,69,NO

802 P018-12-04 03:31:16
UTC,374,19,740,69,SE,69,NO

B03 P018-12-04 03:33:10

UTC,375,19,739,17,SE,69,NO

B04 PR018-12-04 03:35:05 UTC,376,19,740,0,N,69,NO

B05 [018-12-04 03:38:52
UTC,377,19,740,106,E,69,NO

B06 [P018-12-04 03:40:46
UTC,378,19,740,87,SE,69,NO

B07 P018-12-04 03:42:40
UTC,379,19,739,87,SE,70,NO

B08 [018-12-04 03:46:28
uUTC,380,19,740,87,SE,70,NO

B09

B10 p018-12-04 03:50:16
UTC,382,19,740,87,SE,71,NO

B11 p018-12-04 03:52:10
UTC,383,19,740,87,SE,71,NO

B12 p018-12-04 03:54:06
UTC,384,19,740,87,SE,70,NO

B13 p018-12-04 03:55:58
UTC,385,19,740,87,SE,70,NO

B14 p018-12-04 03:57:52
UTC,386,19,740,87,SE,70,NO

B15 p018-12-04 03:59:46
uUTC,387,19,740,87,SE,70,NO

B16 p018-12-04 04:01:40
UTC,388,19,740,87,SE,70,NO

B17 p018-12-04 04:03:34
UTC,389,19,740,87,SE,70,NO

B18 p018-12-04 04:05:28
UTC,390,19,740,87,SE,70,NO

B19 p018-12-04 04:07:23
UTC,391,19,740,87,SE,70,NO

B20 p018-12-04 04:09:16
UTC,392,19,740,86,SE,70,NO

B21

B22 p018-12-04 04:13:04
UTC,394,19,740,87,SE,70,NO

B23 p018-12-04 04:14:59

UTC,395,19,740,87,SE,70,NO




B43 P018-12-04 04:56:45
UTC,415,19,740,87,SE,69,NO

B44 P018-12-04 04:58:39
UTC,416,19,740,87,SE,69,NO

B45 P018-12-04 05:00:33
UTC,417,19,740,86,SE,69,NO

B46 P018-12-04 05:02:27
UTC,418,19,740,87,SE,68,NO

B47 P018-12-04 05:04:21
UTC,419,19,740,87,SE,68, NO

B48

B49 p018-12-04 05:08:09
UTC,421,19,740,87,SE,68,NO

B50 P018-12-04 05:10:03
UTC,422,19,740,87,SE,68, NO

B51 p018-12-04 05:11:57
UTC,423,19,740,87,SE,68,NO

B52 p018-12-04 05:13:51
UTC,424,19,740,86,SE,68,NO

B53 P018-12-04 05:15:45
UTC,425,19,740,86,SE,68, NO

B54 p018-12-04 05:17:39
UTC,426,19,740,86,SE,68,NO

B55

B56 P018-12-04 05:21:27
UTC,428,19,739,86,SE,68, NO

B57 P018-12-04 05:23:20
UTC,429,19,740,86,SE,68, NO

B58 p018-12-04 05:25:17
UTC,430,19,740,87,SE,68,NO

B59 P018-12-04 05:27:08
UTC,431,19,739,87,SE,68, NO

B60 p018-12-04 05:29:02

UTC,432,19,740,87,SE,68,NO

B24 P018-12-04 04:16:52
UTC,396,19,740,87,SE,70,NO

825 p018-12-04 04:18:51
UTC,397,19,740,87,SE,70,NO

826 P018-12-04 04:22:33
UTC,398,19,740,87,SE,70,NO

B27 P018-12-04 04:24:27
UTC,399,19,740,86,SE,70,NO

828 p018-12-04 04:26:21
UTC,400,19,740,87,SE,70,NO

829 p018-12-04 04:28:15
UTC,401,19,740,86,SE,70,NO

B30 p018-12-04 04:30:09
UTC,402,19,740,87,SE,70,NO

831

832 p018-12-04 04:33:57
UTC,404,19,740,87,SE,70,NO

833 p018-12-04 04:35:51
UTC,405,19,740,87,SE,70,NO

B34 p018-12-04 04:39:39
UTC,406,19,740,86,SE,69,NO

B35 p018-12-04 04:41:33
UTC,407,19,740,87,SE,69,NO

836 [R018-12-04 04:43:27
UTC,408,19,740,87,SE,70,NO

837 p018-12-04 04:45:21
UTC,409,19,740,86,SE,70,NO

838 p018-12-04 04:47:15
UTC,410,19,740,87,SE,70,NO

B39 p018-12-04 04:49:09
UTC,411,19,740,87,SE,70,NO

840 p018-12-04 04:51:03
UTC,412,19,740,87,SE,69,NO

B41 P018-12-04 04:52:57
UTC,413,19,740,87,SE,70,NO

842 p018-12-04 04:54:51

UTC,414,19,740,87,SE,69,NO




