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RESUMEN

El proyecto a realizar consiste en el disefio e implementacion de una
Estacion Meteorolégica basados en equipos de hardware libre como lo son
Raspberry Pi B+ y Arduino Mega. Mediante la Telemetria a la estacion se
busca tener acceso a la informacion de los sensores meteoroldgicos desde

cualquier parte del mundo a través de una pagina web.

El Arduino con un conjunto de sensores haran las lecturas de las variables
meteoroldgicas (Temperatura, humedad, entre otras) y se enviaran estos
datos a la Raspberry Pi B+ que funcionara como un servidor para el
almacenamiento de datos. También la estaciébn contara con un sistema de
alertas ante fallos de ingreso a la estacién o ante posibles cambios bruscos

del tiempo meteoroldgico.

Para una mejor prediccion del tiempo meteoroldgico se necesita contar con
una mayor cantidad de Estaciones Meteorolégicas y uno de los problemas
para la implementacion de nuevas estaciones en el Ecuador es debido a su
costo elevado. Con esta solucibn se busca una alternativa para poder
implementar mas estaciones en el pais a menor costo. Esto ayudara a
generar boletines para el beneficio del sector agricola, turistico, transporte,

etc.
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INTRODUCCION

El comportamiento del clima ha sido un tema muy primordial desde sus
inicios para el ser humano en todas sus actividades. El proyecto esta
enfocado en el campo Meteoroldgico. La meteorologia tiene un fuerte
impacto en las actividades que realizamos dia a dia. EI Termino de la
Meteorologia se base en el estudio del medio atmosférico que se produce en
cada instante del tiempo, para su estudio se miden lo valores de las
variables meteorolégicas como la temperatura, velocidad del viento, presiéon
atmosférica. El proyecto consiste en la implementacién de un sistema para el

monitoreo y adquisicion de datos del clima.

Con todos estos datos almacenados y su debido estudio se podra generar en
el sector agricola boletines meteorolégicos que ayudarian a guiar al agricultor
de una manera correcta para saber qué tipos de cultivos se podria sembrar
en el aflo segun los parametros medio ambientales requeridos para un
optimo desarrollo del cultivo y asi obtener un mejor rendimiento en la

cosecha.

Para un campesino comun la implementacion de una estacién meteoroldgica
tradicional seria muy costosa, por lo que se implementara la estacién con

equipos de bajo costo a comparacion de una estacién convencional.
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De igual manera en la industria turistica conocer de mejor manera el estado
del tiempo, ayudara una planificacion por parte del turista de saber el tipo de

ropa adecuada para el momento.

El capitulo 1 empieza con la descripcion General del proyecto, justificacion

de esta solucion a la necesidad del pais.

El capitulo 2 describe mas detalladamente sobre las estaciones
meteoroldgicas y las caracteristicas que deben cumplir para su correcto

funcionamiento.

El capitulo 3 se hace el analisis y disefio para la implementacion de una
estacion meteorolégica, también los costos de los equipos usados en el

proyecto.

El capitulo 4 puesto en marcha todo el proyecto se realiza simulaciones,

andlisis de los datos obtenidos y para terminar se realizan las conclusiones.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL

1.1. Antecedentes
Las estaciones meteorolégicas han sido creadas con la finalidad de
poder realizar analisis, mediciones y predicciones meteorolégicas de
distintas variables como: el clima, manejo de vuelos, temperaturas,
presion atmosférica, etc., basandose en la recopilacion de datos

obtenidos con diversos instrumentos de medicibn meteorolbgica.

El sistema tradicional para el control o monitoreo del clima, ha sido
desde mucho tiempo un proceso manual, en el cual una o varias

personas tienen la responsabilidad de ir personalmente a la Estacion



Meteoroldgica para revisar los sensores y registrar los datos en una

libreta de apuntes.

En la actualidad la tecnologia ha permitido que se implementen
nuevas soluciones para hacer las mediciones de las variables
meteorolégicas de forma automética con equipos electrénicos. El
costo de estos equipos varia dependiendo de la cantidad, calidad y

precision de los equipos.

En el Ecuador el INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia) es la entidad técnica-cientifica, encargada del monitoreo
del clima. Este instituto fue creado por ley y estd encargado de
generar y suministrar informacion hidrometeorolégica (estudio del
ciclo del Agua), que sirva de sustento para la formulacion y

evaluacion de los planes de desarrollos nacionales y locales.



Fuente: http://grihme.webs.ull.es/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=28

Figura 1.1 Ciclo del Agua.

Ademas de formar parte de la OMM (Organizacion Meteoroldgica
Mundial). Vigila y predice el comportamiento del clima y contribuye al

intercambio de informacién con otros paises.

Actualmente, el Inamhi cuenta con una Red de 383 Estaciones

Meteoroldégicas Convencionales como se muestra en la tabla 1.1.



Tabla 1.1 Red de Estaciones a nivel nacional.

ESTACION COSTA SIERRA ORIENTE INSULAR
Agrometeorologica 5 6 2 -
Climatologica Principal 16 31 3
Climatologica Ordinaria 46 44 ] 1
Pluviométrica 77 122 13 1
Pluviogréfica 2 4 1 -
Subtotal 146 206 20 5
(%) 38 53,9 6,3 1,3
Total 383

Fuente: http://www.serviciometeorologico.gob.ec/la-meteorologia-en-el-ecuador/

También esta equipada con 91 Estaciones Automaticas AWS, con

comunicacion Satelital y GPRS en tiempo real.

Es necesario tener un historico de todas las lecturas de los
diferentes sensores para poder asi tener una visibn mas amplia ante
los cambios leves o bruscos que pueda tener el clima en nuestro

entorno.

En el ecuador el sector agricola, turistico y comercial son los mas
afectados anualmente por sequias o inundaciones debido a los

cambios bruscos en el clima.

Por lo cual, se busca disponer de datos cuantitativos, para la
coordinacion de actividades de medicion, prediccion e investigacion

y poder asi generar boletines meteoroldgicos.



1.2. Justificacion

Para obtener una mejor prediccion del clima se necesitan tener
mayores puntos (estaciones) para la recoleccion de datos. Y en

nuestro pais,

la separacion entre estaciones por

provincias estan muy separadas.

En el siguiente arbol de problemas muestra cuéles son las causas y

efectos que pueden darse al no tener un sistema de manipulacion y

almacenamiento de la informacion:

Efectos

Causas

Arbol de Problemas

Millonarias perdidas en el sector

agricola debido a crecientes de los rios,
inundaciones, sequias, etc.

Afecta al Medioambiente,

Interrupcidn en servicios

e transportes,
del pafs.

, iadad publicos, medios d
economia y sociedad. productividad

Fallos en los pronosticos del clima.

Perdida de informacion al no
contar con bases de datos.

Estaciones ubicadas en perimetros con
obstrucciones a su alrededores como
edificios, montafas, etc.

La distancia de separacidn entre
estaciones no es el apropiado.

Se necesitan mayor cantidad de
Estaciones.

Figura 1.2 Fallos del pronéstico del clima, causas y efectos.

cantones,




Una solucién para implementar una mayor cantidad de estaciones y
asi tener una mayor representatividad de mediciones climatologicas,
para abaratar costos, es mediante el uso de software y hardware

libre.

En el siguiente cuadro se muestra el arbol de objetivos que muestra

cudles son los medios y fines a conseguir del proyecto.

Arbol de Objetivos

Aumentar la cantidad de estaciones
meteoroldgicas para una mejor
pronostico del clima.

Fines

Reducir costos en la Poder subir boletines
implementacion de la meteoroldgicos a la pagina web
estacidn. para sector agricolas, turisticos, etc.

Creacion de Estaciones

Meteoroldgicas
|
| | |

Uso de equipos open Source:

Medios | Arduino Mega y Raspberry pi
B+

Implementacion de una pagina web | | Module GSM para seguridad
para el monitoreo remoto constante. perimetral y envié de alertas.

Figura 1.3 Medios y fines para la creacion de las estaciones.

La comunidad de Arduino y Raspberry Pi han cogido popularidad por
el costo de estos dispositivos, que aparte de ser relativamente

baratos en comparaciéon a un PLC o a una computadora, han creado



librerias que ayudan a simplificar la programacion de estos

dispositivos.

Toda esta informacion estara alojada en un servidor web para ser

accedida desde cualquier parte del mundo por medio de la web.

El consumo de energia del Arduino y la Raspberry Pi es mucho

menor comparado a una PC.

1.2.1. Descripcién del Proyecto.

La Estacién Meteoroldgica cuenta con una serie de sensores
que miden las distintas variables meteorologicas y los

instrumentos que se usaran mediran las siguientes variables:

e Temperatura.

e Humedad relativa.

e Humedad del suelo
e Presion atmosférica.
e Velocidad del viento.

e Evaporimetro.

El Arduino Mega servira como el controlador que hara las

lecturas de todos los sensores y se enviaran estos datos via



Ethernet a la Raspberry Pi B+, que funcionard como un

servidor.

Estos datos son almacenados en una base de datos MySql y
mostrados en una pagina web. Desde cualquier dispositivo
(PC, Tablet, celulares) se podra acceder a la interfaz web de

la estacion.

Para la elaboracibn de la pagina web se utilizara un

Framework basado en Python (Django).

Las lecturas de los sensores meteorolégicos son mostradas
en la pagina web o en el panel de control y también en la
pagina web existe la opcién de mostrar los graficos histéricos
por dia, mes, afio, valores promedio, maximos y minimos de
cada sensor. Estos datos pueden ser descargados en formato

Excel.

El ingreso de la estacion meteoroldgica, se cuenta con un
sistema de ingreso mediante una contrasefia; si la persona
falla el nUmero maximo de intentos se activa una sirena y se
envia un SMS alertando al operario. También ante valores
demasiado elevados o bajos de uno o varios sensores se

enviara una notificacion al usuario mediante un SMS al



1.2.2.

1.2.3.

operario. También existe al momento de abrir la puerta se

deberéa de desactivar la sirena al presionar un boton secreto.

Lo que se busca en este proyecto es montar un sistema de
monitoreo con equipos Open Source como son el Arduino y
Raspberry Pi B+, enfocados de manera general sea tanto
para el sector agricola, turistico, etc. y que su implementacion

no sea elevado en comparacion con otros equipos.

Objetivo General

Implementacion de una estacidbn meteoroldégica mediante el
uso de tecnologias open source que facilite el acceso y
almacenamiento de la informacién para el estudio del clima y

tiempo meteoroldgico.

Objetivos Especificos.

e Analizar los requerimientos necesarios para la elaboracién
de una estacion meteorolégica mediante uso de la

tecnologia Arduino y Raspberry Pi.



1.3.

1.4.
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e Reducir costo de Implementacion de una Estacion
Meteorolégica mediante el uso de equipos open Source.

e Registrar las lecturas de las variables meteorologicas en
una base de datos.

e Implementar una pagina web con software libre que facilite

el acceso a los datos de la estacion meteoroldgica.

Alcance
El sistema interactia con la base de datos guardando los registros
de todos los sensores cada 10 minutos. Estos datos son analizados

por un experto del tema (meteordlogos).

De esa manera luego de un analisis con los datos obtenidos se
podra dar boletines meteorolégicos al agricultor, para poder sembrar
en una fecha determinada, saber cuéles serian los riesgos ante una
inundacion o sequia. En el sector turistico mantener informado a los

viajeros de la vestimenta adecuada, etc.

Limitaciones
En esta primera fase la estacion meteoroldgica no forma parte de

una red de estaciones meteorolégicas.
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Existe graficos histéricos que utilizan la APl de Google Charts, sino

hay acceso a internet no se visualizara las gréficas.

El medio de comunicacion para transmitir los datos para su
almacenamiento desde Arduino a la Raspberry Pi es mediante cable

de red (UTP).



2.

CAPITULO 2

ESTACIONES METEOROLOGICAS

2.1.

Introduccion

Una estacién meteorologica es un lugar escogido adecuadamente
para colocar los diferentes instrumentos que permiten medir las
distintas variables que afectan al estado de la atmdsfera. Es decir,
es un lugar que nos permite la observacion de los fendmenos
atmosféricos y donde hay aparatos que miden las variables

atmosféricas. [1]
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Las observaciones se realizan en lugares determinados, en donde
se requiere extraer datos meteoroldgicos para varias finalidades, en
un tiempo establecido o al instante. Estos lugares deben contar con
las condiciones técnicas normalizadas, denominandoseles

"estaciones meteorologicas".

Generalidades

Los datos meteoroldgicos son fundamentales al momento de realizar
planificaciones y llevar a cabo la ejecucién de proyectos que se
puedan realizar en el sector agricola, turistico, comercial, etc. Las
etapas de obtencion y procesamientos de datos son muy
importantes, ademas se debe tener una especial atencién en la

instalacién y operatividad de las estaciones [2].

La funcionalidad de la estacion depende de:

a) La localizacion de la estacion.

b) Mantenimiento del equipo.

c) Calidad de los datos colectados.
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2.3. Las variables meteorol6gicas

2.3.1. Latemperatura
“La temperatura es una magnitud relacionada con la rapidez
del movimiento de las particulas que constituyen la materia.
Cuanta mayor agitacibn presenten éstas, mayor sera la

temperatura.” [3]

La forma mas comun para describir el estado de la atmosfera
es mediante la medicién de la temperatura. Los reportes del
clima que son publicados por medios de comunicacion
siempre hacen referencia a las temperaturas dada en una
zona. La temperatura varia de dia y de noche, cambios de
estaciones, y también en la ubicacion geografica que se

encuentre la Estacion Meteorologica.

Rango

Las observaciones de la temperatura a una altura de 1.5m
sobre el nivel del suelo, tiene un rango operacional de +5 a

+40°C.
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Este rango se aplica a valores instantaneos, promedios y de
maximos y minimos. La OMM establece un estandar de -30 a

+45°C (OMM NO. 8, 1996, 2.1.3.2). [4]

Los valores que se han tomado de +5 a +40°C. Es un rango
gue se maneja a nivel de la costa del Ecuador. Pero se podria
cambiar este rango cuando sea necesario dependiendo la

localidad.

Exactitud requerida.

De acuerdo a la OMM (OMM NO. 8, 1996, 2.1.3.2) el margen
de error es de 0.2° C a una altura de 1.50m. Las temperaturas
extremas (minima y méaxima) deben cumplir con el mismo

margen de error.

La humedad

“‘La humedad relativa es la humedad que contiene una masa
de aire, en relacion con la maxima humedad absoluta que
podria admitir sin producirse condensacion, conservando las

mismas condiciones de temperatura y presion atmosférica.”

[5]
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La humedad ambiental se la interpreta como la cantidad de

vapor de agua que hay en el aire.

Rango

La OMM ha establecido un rango de: 5 — 100% para las

mediciones de la humedad relativa. [4]

Resolucion

En la meteorologia sindptica y climatologia se requiere una
resolucién de 1% en la observacion de la humedad relativa.

Este requerimiento esta de acuerdo con la norma de la OMM.

[4]

Exactitud requerida:

Segun la OMM el porcentaje de incertidumbre permitido debe

ser.
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Tabla 2. 1 Rango del porcentaje de Humedad Permitido.

I

RH = 50% 5%

RH >50% 3%

2.3.3. Presién atmosférica
“La presion atmosférica es la fuerza que ejerce por unidad de
superficie como resultado del peso de la atmdsfera por
encima del punto de medicién. Esta presion es igual al peso
de la total columna vertical de aire sobre la unidad de

superficie.” [5]

Rango

La OMM ha establecido un rango de operacion:

980 — 1080 hPa
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Resolucion

De acuerdo con la norma de la OMM en meteorologia se

requiere una resolucién de 0,1 h Pa. [4]

Exactitud requerida

De acuerdo con la OMM el porcentaje de incertidumbre

permitido debe ser:

Tabla 2. 2 Porcentaje de incertidumbre de la Presion Atmosférica.

DESCRIPCION INCERTIDUMBRE

PRESION ATM. +0.3

2.3.4. El Viento

“Se considera al viento como una cantidad vectorial de dos
dimensiones establecidas por los numeros que representan

su velocidad y direccion en un tiempo dado.” [5]

Para obtener la medicién de la velocidad del viento se usa el

siguiente instrumento:
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e Anemodmetro de cazoletas: Mide la velocidad (Km/s o
m/s) horizontal que genera el viento. La unidad de medida

es el Km/h o el m/s.

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/anemometro-cazoletas-59132-6441457.jpg

Figura 2.1 AnemoOmetro de cazoletas.

Rango

El rango operacional para las observaciones de velocidad del
viento y direccion dadas por el OMM son: La velocidad
promedio del viento: 0 - 70 m/s; las rafagas del viento: 5 -75

m/s.

Resolucion
La resolucion requerida en la observacion del viento esta

basada en el informe de meteorologia sinoptica y en los
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mensajes para los aeropuertos y helipuertos es: la direccion
del viento: 10 grados; la media velocidad del viento: 0.5 m/s;

las rafagas: 1 m/s

Exactitud requerida
En las siguientes tablas se indican la exactitud de la velocidad del

viento y direccién del viento.

Tabla 2.3 Rango de incertidumbre de la velocidad del viento.

VELOCIDAD DEL VIENTO INCERTIDUMBRE

Menores a5 m/s +0.5 m/s
Mayores a5 m/s +10%
Rafagas +10%.

2.3.5. La precipitacion.
“‘Se define como el producto liquido o sdlido de la
condensacion del vapor de agua que cae de las nubes o el

aire y se deposita en suelo. [4]
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Rango.
El rango operacional, de las dimensiones para las
observaciones de cantidad total de agua liquida es de: 0 a

>400 mm.

Resolucién.

La resolucion requerida en meteorologia sindptica y para
observaciones de climatologia de la cantidad de precipitacion
es de 0.2 mm, esto en concordancia con las regulaciones de

la OMM.

Exactitud requerida.
Se indica en la siguiente Tabla 2.4 el rango de incertidumbre

permitida.

Tabla 2. 4 Rango de incertidumbre de Precipitacion Pluvial.

Precipitacion Incertidumbre
< 5mm +0.1mm

>5mm + 2%
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2.4. Componentes de una estacion meteoroldgica

Los componentes que conforman la estacion meteoroldgica son:

Terreno circundate.
Parcela Meteoroldgica.
Abrigo meteorolégica.

Instrumentos.

2.4.1. Terreno Circundante:

2.4.2.

Se debe determinar la ubicacion del terreno en donde se
realizara la instalacion de una estacion meteorologica en base

a las siguientes condiciones [6]:

e Debe ser un terreno llano.

e Debe estar alejado de edificios, fabricas o carreteras de

asfalto, autopistas.

e El suelo debe estar cubierto por césped., etc.

Parcela meteorologica:
Es el espacio rectangular o cuadrado que alberga el
instrumental de mediciones y debe cumplir con las siguientes

condiciones [6]:



23

e La parcela debe estar orientada hacia el norte, al lado de la
puerta de acceso a la estacion meteoroldgica, la cual debe
permanecer con llave.

e La dimension de la parcela debe depender del nimero de
instrumentos a colocar.

e La parcela debe estar rodeada por una cerca de alambre
espigado o malla metdlica.

e Los instrumentos de la parcela deben estar a una distancia

de 2 a 3 metros de la cerca o malla.

2.4.3. Abrigo Meteoroldgico:
Es una casilla de madera o garita que se instala dentro de la
parcela meteoroldégica cuya funcion es proteger de la
precipitacion y radiaciones exteriores a los instrumentos
como: termémetro, barometro, helibgrafo, anemdmetro, etc.
Su objetivo es mantener una temperatura similar a la del
ambiente exterior. Debe cumplir con las siguientes

condiciones [6]:

Su tamafo de construccion debe permitir un amplio espacio
entre los instrumentos y las paredes del abrigo, y a la vez solo

exista el espacio necesario dentro de esta area. [6]
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Las paredes y puertas deben estar compuestas por dobles

persianas como impedimento a la radiacién solar. [6]

El piso debe ser liso y doble.

El abrigo debe estar pintado de blanco tanto en el interior
como en el exterior por una pintura especial que absorba la
humedad del ambiente, con el fin de que las radiaciones

exteriores sean reflejadas lo mejor posible. [6]

El abrigo debe estar sobre una base con una altura de 1.20 a
1.50 metros del suelo, ya que a esa altura se tendra una

mejor facilidad de lectura en los instrumentos. [6]

La puerta debe tener una orientacion al norte para impedir
gue los rayos solares ingresen dentro del abrigo cuando sea

la lectura de los instrumentos meteorologicos. [6]

Instrumentacion

2.4.4.1. Anemometro
El anemdmetro o anemaografo es un
instrumento meteoroldgico que se usa para medir la

velocidad del viento y predecir el clima, siendo uno de


http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa
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los instrumentos de mayor utilidad en los vuelos de

aeronaves mas pesadas que el aire.

Fuente: http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/1517699

Figura 2.2 Anemdmetro de cazoleta.

2.4.4.2. Evaporimetro.
Es el instrumento que se utiliza para medir la
evaporacion del agua en la atmésfera. Consta de una
tina de 1.21 mts. de diametro y 25.5 cm de
profundidad [6], su area aproximada es de 1.41
metros cuadrados. Debe estar colocado sobre una
base que lo mantenga por encima del suelo a una
distancia minima de 3 a 5 cm. La estructura de la
base debe permitir la libre circulacién del viento. El

tangue se rellena de agua y se van tomando lecturas
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diarias del tirante de agua por medio de un bernier

llamado tornillo micrométrico. [6]

Fuente: http://www.ucla.edu.ve/ecla/equip.htm

Figura 2. 3 Evaporimetro.

2.4.5. Implementacion de los instrumentos:
La correcta medida de los elementos meteoroldgicos depende
de un alto porcentaje de la instalacién de los instrumentos.
Para que las observaciones efectuadas en diferentes
estaciones sean comparables, es necesario que la instalacion

de los instrumentos sea semejante. [6]

EL emplazamiento de los instrumentos debe quedar

especialmente protegido de los efectos del viento.
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La distancia del aparato de los obstaculos que lo rodean debe
de ser como minimo el doble de la altura que el obstaculo
sobresalga sobre el plano horizontal del instrumento mas alto.
Al estimar la altura de los arboles que puedan estar cercanos
debe considerarse la altura que pueden alcanzar los mismos

y no la que tengan en el momento de la instalacion. [1]

Cuando la instalacién se haga en una ladera debe elegirse un
lugar que represente la orientacion principal de todo el

sistema montanoso.

La orientacion de los instrumentos debe ser tal que la puerta
de acceso al sistema de registro quede a sotavento de la

direccién del viento dominante en dias de lluvia.

Los instrumentos deben colocarse sobre un blogque de

mamposteria o cemento, para una mayor duracion.

2.5. Representatividad
La densidad o resoluciéon requerida de datos observados esta
relacionada con las escalas temporales y espaciales apropiadas

para los fenomenos que han de analizarse. En otras palabras la
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representatividad indica cuanta area podrian representar los datos

recolectados.

La OMM clasifica las escalas horizontales de los fendémenos

meteoroldgicos de la siguiente manera [4]:

Peguefa escala: menos de 100Km

Meso escala: de 100 a 1000Km

Gran escala: de 1000 a 5000Km

Escala planetaria: mas de 5000Km

Tipos de estaciones
De acuerdo a lo establecido por la OMM y regulado por el SMN, las

estaciones se clasifican por:

Tipos de estaciones

Finalidad. Informacion que suministran. El lugar de observacién.

- y % y y

( -a) Sindpticas,
b) Climatolégicas a) principales
¢} Agro meteoroldgicas b) Ordinarias a) Terrestres,
c) Auxiliares b) Aéreas

d) Transitorias c) Maritimas.

e) Operacionales

d) Especiales

T} Aeronauticas

| g) Satélites. )
~ b Y N o

Figura 2.4 Tipos de estaciones.
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2.7. Tipo de estacion por su finalidad

— Sindpticas. —_— Prondstico del tiempo.

Datos con consistencia,
— Climatolégicas. ——— homogeneidad y duracién que
explican el clima de una region.

Proporcionan datos
F— Agro meteorologicas ——— meteorolégicos, fenolégicos y
agrondmicos.
Tipo de estacién porsu
finalidad 1

— Especiales —— Radiacién UV, Antartida, etc.

— Aeronduticas — Mavegacion aérea.

Imagenes meteoroldgicas de
grandes regiones (hemisferios o
continentes).

— Satélites

Figura 2.5 Estaciones para su finalidad.

2.8. Localizacion de la estacion agro-meteorolégica
Sitio representativo de las condiciones cultivo-suelo-clima del area

[2] donde se usaran los datos:

Terrenos planos.

Dentro del area de cultivo.
Lejos de caminos.

Al aire libre y al nivel del suelo.

El observador debe de vivir cerca.

vV VvV VvV VvV V V

Dentro de la estacion mantener una cubierta con pasto de

crecimiento lento y resistente a la sequia.
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» Sitio de la estacion de 10 x 10 metros, en un area libre de 50 x 50
metros.

» Cercado de malla superior a 1.20 m de alto.

Fuente: http://www.senamhi.gob.bo/meteorologia/resumensinoptico.php

Figura 2.6 Cercado de una Estacion Meteoroldgica.

2.9. Instrumental de estaciones meteorolégicas.

Variable Meteorologica Instrumento Unidades de medicion
Temperatura de Termometro de suelo °C
suelo
Humedad relativa Sicrometro %

Humedad relativa y Higrotermégrafo %y°C
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Temp
Precipitacion pluvial Pluviémetro mm
Evaporacion Evaporimetro tipo “A” mm
Recorrido del viento Anemometro km/dia
totalizador
Direccion del viento Veleta N, S, E,W

Tabla 2.5 Variables meteoroldgicas con sus respectivas unidades.

2.10. Ventajas
¢ Informacion instantanea.
¢ No requiere de observadores ni cambio de graficas.
e Los datos quedan almacenados electronicamente y se
transfieren directamente a una computadora, evitando errores.
e Calcula variables directas. [2]
e Son compactas, ocupan menos espacio.
e Son mas durables y resistentes.

¢ Cuestan menos que las estaciones convencionales.
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Reduce costos de operacion, mantenimiento y andlisis de
datos. [2]
Autonomia, permite el monitoreo de datos Meteoroldgicos en

zonas remotas. Transmision via médem, teléfono o radio.



CAPITULO 3

3. ANALISIS Y DISENO

3.1. Planificacion
La planificacién implica especificar las entradas y salidas del
sistema. En la figura 3.1 se aprecia el esquema del disefio a

implementar.
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ENTRADAS SALIDAS

Planificacion de

Capacidad

‘ Planificacion de
‘ envio de Datos

Planificacion del
sitio

Figura 3.1 Esquema de Planificacién para la creacién de una estacién

Meteoroldgica.

La figura 3.2 representa cada uno de los bloques que interactian
entre si, por ejemplo, los datos de todos los sensores son leidos por
el Arduino Mega; el uno usa estos datos para control de acceso y el

otro para enviarlos al servidor de almacenamiento respectivamente.



Datos_Sensores SMS Alertas

——————
Temperatura
Presion_atm
e
Humedad Suelo
Humedad Relativa
Raspberry
—
Datos_Sensores PI B+ Velocidad_viento

—
Nivel_evaporometro

Botoneras Panel Control

Teclado

ARDUINO
MEGA
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Llenar_evaporometro
Abrir/cerrar_puertaAcceso
Alarma_bocina

Alarma_sms

LCD1_Acceso

LCD2_Control

Figura 3.2 Diagrama de bloques de la estacion meteorolégica.

Comunicacion descendente

Comunicacién Usuario-Web: El usuario podra acceder desde un

navegador a la pagina web que se encuentra alojada en el servidor

instalado en la Raspberry Pi.

Comunicacion Web - Raspberry Pi:Las interacciones entre el

usuario y los elementos de la aplicacion web son traducidas en

ordenes por dicha aplicacion, y es la misma quien se encarga de

enviarlas a Raspberry Pi.

En el siguiente Figura 3.3 se muestra la funcionalidad del sistema de

ingreso a la Estacion Meteoroldgica.



Figura 3.3 Sistema de acceso a la Estacion.
INICIO
— LedRed=ON g
» LedGreen=OFF [
Cont =0;
0 1
Start
LCD: “Bienvenido”
; LCD: “Estacién Meteoroldgica”
T LCD: “INGRESE PASSWORD: - - - - - - o
GendSMS(’FaIIo enel ingreso’D
Y
LCD: “INCORRECTO!” 0
Password
Cont++;
1
ledGreen = ON;

LedRed = OFF;
LCD: “CORRECTO!”

LCD: “Abriendo Puerta”
PUERTA = ON;

LCD: “Cerrando Puerta”
PUERTA = OFF;
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En el siguiente figura 3.4 se muestra la funcionalidad del sistema de

Almacenamiento de Datos.



Figura 3.4 Almacenamiento de Datos.

Grintln(‘Fallo enla conexion’)D

INICIO

iTemperatura = readTemperature();
iHumedad = readHumidity();

> iHumSuelo = readHumidityGround();

presionAtm = readPressure();
vel_viento = readVelViento();
Evapo = realEvaporimeter();

EthernetClient client;

A

'

No Existe q
Conexion

Servidor

Existe

client.print("GET /tutoiot/hum_r.php?valor=");
client.print(iTemperatura );

v

client.print("GET /tutoiot/hum_r.php?valor=");
client.print( iHumedad );

v

client.print("GET /tutoiot/hum_r.php?valor=");
client.print( iHumSuelo );

v

client.print("GET /tutoiot/hum_r.php?valor=");
client.print( presionAtm );

v

client.print("GET /tutoiot/hum_r.php?valor=");
client.print( vel_viento);

v

client.print("GET /tutoiot/hum_r.php?valor=");
client.print( Evapo );
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En la siguiente figura 3.5 se muestra la funcionalidad del sistema de

alerta ante Valores Elevados o muy bajos a lo habitual de los

Sensores.



Figura 3. 5 Sistema de alerta de los sensores.

\ 4

sendSms(‘Alerta de temperatura:’);

sendSms(iTemperatura );

(‘Alerta de

sendSms(iHum );

(‘Alerta de p

sendSms(iHumS);

(‘Alerta de

A

sendSms(iPresionAtm );

‘Alerta de

sendSms(ivv );

INICIO

iTemperatura = readTemperature();

A

);
iHumSuelo = readHumidityGround();
presionAtm = readPressure();
vel_viento = readVelViento();
evapo = realEvaporimeter();

iTemperatura>40
Oor
iTemperatura<10

contTemp==

iHumedad>90
Or
iHumedad<10

contHum==

iHumSuelo > 90
Or
iHumSuelo <10

contHumS==3

presionAtm >1080
or
presionAtm <980

contPresion==:

contVV==; vel_viento>60
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3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.
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Perspectiva

Se desarrollard un sistema que guardara los datos de las
variables meteorolégicas en una base de datos para
predicciones del tiempo y a partir de esa informacion se

generen reportes histoéricos.

Analisis y filtrados de datos.

Los datos son almacenados de forma continua y una vez
terminado el dia se ejecuta un query que calculara el
promedio y obtendra el valor maximo y minimo de forma
automaticamente de cada una de las \variables
meteorolégicas y serdn almacenados en una tabla de
maximos-minimos y valores promedio respectivamente. Esto
ayudara al momento de realizar de forma mas facil los
diferentes tipos de filtrados por fechas, valores maximos,

minimos, etc.

Gestion de alarmas.

El usuario es notificado mediante el envio de SMS o llamada.

Reportes.
Los reportes se generan a partir de datos histéricos presentes
en la base de datos. Los reportes son mostrados en la pagina

web en forma de graficas.
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Las graficas pueden ser mostradas por dia, mes, afio,

promedio, maximos y minimos escogiendo previamente la

variable meteoroldgica que desea graficarse.

3.1.5. Tipos de Usuarios.

Tabla 3.1 Permisos limitados para un usuario estandar.

Tipo de Usuario

Usuario Estandar

Permisos

Informacion del clima.

A cerca de.
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Tabla 3.2 Permisos para un usuario administrador.

Tipo de Usuario Administrador

Permisos Podra visualizar los valores en tiempo

real de las variables meteorologicas.

e Acceso a graficos historicos.

e Descargar en formato Excel los
registros de la base de datos.

e Subir Archivos.

e Crear usuarios.

e Eliminar Usuarios.

e Acercade.

3.1.6. Restricciones y condiciones
Dependiendo del nivel de privilegio el usuario podra tener

acceso a cierto tipo de informacion.
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3.1.7. Requerimientos especificos.

3.1.8.

Gestion de usuarios.

Almacenamiento de los valores de las Vvariables
meteoroldgicas en una base de manera continua.

Creacion de un sistema de alertas mediante el envio de
sms, llamadas a un usuario ante posibles fallas de
sensores y ante el ingreso de personal no autorizado.
Consulta de los valores de las variables meteoroldgicas
mediante el envio de sms a la estacion.

Visualizacion de la ubicacion de la estacion mediante el
mapa de google maps.

Generar reportes historicos que pueden ser por dia, mes,
afio, promedio, maximas y minimas.

Los reportes podran ser descargados en formato XSL.

Requerimiento del producto

3.1.1.1. Requerimiento de disponibilidad

La estacion estara operativa siempre y cuando no
haya corte de energia eléctrica por parte de la

empresa eléctrica o por otras circunstancias.
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3.1.1.2. Facilidad de uso
La pagina web es de facil uso, los reportes son

graficados estadisticos de forma detallada.

3.1.1.3. Flexibilidad
Puede ser accedido desde cualquier navegador a la
pagina del sistema. Se recomienda usar de

preferencia Google Chrome.

3.1.1.4. Requerimiento de seguridad
Los datos histéricos almacenados no son vistos por
todos los usuarios, solo el administrador podra ver,
consultar, descargar los datos de la estacidon

meteoroldgica para su debido andlisis y estudio.

3.1.9. Requisitos a futuro
Para hacerlo a una mayor escala se pretende crear una red
de estaciones meteoroldgicas en varios puntos estratégicos

con GPS.

También en caso de corte del suministro de energia por parte
de la empresa eléctrica, también poder contar con paneles

solares.



3.1.10. Costo de Implementacion.
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En la siguiente tabla se detallan los costos de los sensores

utilizados en el disefio de la estacién Meteoroldgica.

Tabla 3.3 Presupuesto para la elaboracion del proyecto.

SENSORES

Sensor de Temperatura y

Humedad (DHT11)

Sensor Barométrico (Bmp085 )

Sensor de Humedad De Suelos

Sensor de Nivel de Agua

Anemdmetro (Motor DC)
Controladores

Arduino Mega
Raspberry Pi B+

Modulo GSM SIM 900 + antena

CANTIDAD PRECIO

10

14

12

34

70

65

10

14

12

34

70

65

COSTO



Arduino Ethernet Shield W5100
Micro Servo sg90

LCD Arduino 16x2

Sistema Eléctrico
Fuente de Poder
Cables,terminales,

borneras,Baquelita, etc

TOTAL

27

30

20

45

27

16

30

20

$320

El Tabla 3.4 es una lista de precio de sensores de mejor

precision y calidad para ser expuestos en ambientes mas

extremos.



Tabla 3.4 Lista de precios de Sensores fabricados por la empresa

Tecmes.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO

1 1 709,0
Sensor de velocidad de viento Modelo
Tecmes TS 231. Compuesto por un
sistema de tres copelas montadas sobre
un sistema de rodamiento de acero
inoxidable. Salida analégica de 0-4 V.

Con 3 m. de cable

2 Sensor de direcciéon de viento Tecmes 1 614,00
Modelo TS232. Veleta dinamicamente
equilibrada que gira sobre rodamientos

de acero inoxidable con 3 m de cable

3 Sensor de humedad y temperatura 1 761,00
Tecmes Modelo TS251-T, por
termoresistor lineal de alta exactitud.

Rango HR 0-100%; Tem.: -20 a +60° C.

4 Sensor de humedad de suelo por 1 182,00

constante dieléctrica con 5 mts. de cable

5 Sensor de precipitacibn a cangilon 1 1.002,00
Modelo TS221.
6 Sensor de radiacién solar de silicio 1 995,00

Tecmes Modelo TS 304, con salida

analdgica de tension. Con base de




47

montaje y nivel de burbuja.

7 Sensor de presion atmosférica Tecmes 1 1024,00
Modelo TS 290, con transductor

piezoresistivo. Rango 700-1100 hPa.

$5.287,00

Si comparamos estos precios con los equipos mencionados
anteriormente, los sensores superarian a los mismos
equipos. Se buscan una solucion viable para poder abaratar
costos con un rendimiento semejante para la implementacion

de una estacion Meteorolégica.

3.2. Software
En esta parte del disefio se mencionara el conjunto de aplicaciones,
librerias que usaran el Arduino y Raspberry Pi para su correcto

funcionamiento.

3.2.1. Django
Django es un Framework basado para el desarrollo Web
basado en el lenguaje de programacion Python. Una de las

ventajas de usar Django es poder crear aplicaciones potentes
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y dar un mantenimiento a las aplicaciones web de alta calidad
con poco esfuerzo. Esto se debe gracias a su disefio de
separar la logica de programacion con la logica de negocio y

con la capa de presentacion.

En la Figura 3.6 se muestra el patrén de disefio MTV (Model,

Template, View). [7]

BASE DE DATOS

1. El navegador manda una solicitud

2. La vista interactua con el modelo para obtener dates

3. La vista llama a la plantilla

4. La plantilla renderiza la respuesta a la solicitud del navegade

MODELO PLANTILLA

Figura 3.6 El patron de disefio MVT.

Patron MVT define una forma de desarrollar software en la
gue el codigo para definir y acceder a los datos (el modelo)
estd separado del pedido légico de asignacién de ruta (la
vista), que a su vez esta separado de la interfaz del usuario

(la plantilla). [7]

Este patron de disefio es equivalente al disefio MVC (Model

View Controller)

Django cuanta con los siguientes archivos:
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e EIl archivo models.py contiene una descripcion de la
tabla de la base de datos, como una clase Python. A
esto se lo llama el modelo. Usando esta clase se
pueden crear, buscar, actualizar y borrar entradas de tu
base de datos usando cédigo Python sencillo en lugar
de escribir declaraciones

e El archivo views.py contiene la l6gica de la pagina, en
la funcién latest books(). A esta funcion se la
denomina vista.

e El archivo urls.py especifica qué vista es llamada segun
el patron URL. En este caso, la URL /latest/ sera

manejada por la funcion latest_books().

Django incluye un servidor de prueba para poder ir probando
el funcionamiento del sitio sin necesidad de tener que

configurar otro servidor externo como apache, IIS, etc.

Para ejecutar el servidor escribimos el siguiente comando en

la carpeta del proyecto:

python manage.py runserver
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sUserssJromansDezktophestacion>python manage.py runserver
alidating models...

errors found

pril 89, 2015 - 18:33:23

pjange version 1.5.8, using settings ’estacion.settings’
Deve lopment server is running at http:-/-127.0.0.1:8080~
Quit the szepver with CTRL-BREAK.

Figura 3.7 Servidor de Prueba de Django.

Instalacion:

Existe 2 opciones para instalar Django, una opcion es

mediante la terminal de Linux con el comando: [8]
pip install Django==1.5.8

Otra opcién es descargando el archivo .tar desde la pagina

oficial de Django como lo muestra la Figura 3.8.

< C' | & httpsy//www.djangoproject.com/download,

.
django OVERVIEW DOWNLOAD DOCUMENTATION NEWS COMMUNITY CODE ABOUT v DONATE

How to get Django Support Django!
Django is available open-soutce under the BSD license. We N
recommend using the latest version of Python 3, but you can * i

also use Python 2.7. See the FAQ for the Python versions

supported by each version of Django. Here's how to get it

Option 1: Get the latest official version For the impatient:

The latest official version is 1.8. Read the 1.8 release notes,
» Latest release: Django-1.8.tar.gz

then install it with pip: Checksums: Django-
1.8.checksum.txt

X Release notes: Online
pip install Django==1.8

documentation

Figura 3. 8 Pagina oficial de Django.
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Ingresamos a la carpeta de Django mediante la terminal o si
estamos en Windows desde la Consola y escribimos como se

muestra en la figura:

Python setup.py install

B CA\Windows\system32\cmd.exe = =

icrosoft Windows [Uersion 6.2.9208A1
Kc> 2612 Microsoft Cowporation. All rights reserwved.

wUsgepssjroman >ed C:sUzerssjromansDesktopsDjango-1.5.8

UsgerpssjromansDesktoprDjango—1.5.8>python setup.py install

Figura 3.9 Instalacion de Django mediante linea de comandos.

3.2.2. Raspbian
La distribucion Linux elegida para la elaboracion del proyecto

que se instalara en la RaspberryPi sera Raspbian.

Raspbian es una distribucion libre basada en Debian, se la
puede descargar de la pagina oficial de la RaspberryPi sin

ningun costo. [12]

Instalacion:

e Descargar el archivo .zip que contiene la imagen de la

distribucion (Raspbian), se lo realiza desde la pagina
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oficial raspberrypi.org en la opcidbn de descargas

(download) como se muestra en la figura 3.3.2a. [13]

)
DOWNLOADS COMMUNITY HELP

RASFBIAN

Alernatively download our recommended distribution Raspbian as & stand-alone

image and follow the image installstion quides in our documentation.

RASPBIAN

Diebian Wheszy

Dzlezze date 2015-02-18

E' j Default login: pi / za=pberry

Kernel viersicn: a.18

Halezze notes Link

[ Download Torrant | B Download ZIP
SHA-1 bT1d7bEl £44ebdSE2dET1cCbed84c2T1eBTESNE

Figura 3.10 Seccién de descargas de la pagina oficial de

RaspberryPi.

Descargar SDFormatter para formatear la tarjeta microSD,
como se muestra en la figura 3.3.2B. Se recomienda que
la tarjeta microSD sea mayor a 4Gb, para el proyecto se

usara una tarjeta de 8Gb.
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Format your crvs All of the data

on the drive mili be kst when you "
et . T 4
X

SO, SOHG and SOMG Logos are trademarks of
S0-30, LLC

Drve: [E - l Pafresh

Sim LGB Vobima Label - NEW \OLUNE

Foroat Option Oplice
CUECE FORRAT, FORNAT ST AUJOSTHENT OFF

Figura 3.11 Software para formatear la tarjeta microSD.

e Descargar Win32diskimager, una vez descargado Yy
ejecutado mostrara la siguiente ventana como se muestra
en la figura 3.3.2c Se elige la unidad donde se va a
instalar Raspbian y se da clic en “Write” para guardar la

distribucioén Linux.

Image File Device

|E:M‘indow5 8/Windows 8 Pro.img | | [G:1 h

Copy ] MDS5 Hash:

Progress

Version: 0.9.5 Cancel

Figura 3.12 Copia de la imagen de Raspbian en la microSD.
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e Para terminar la instalacion se encendera la Raspberry Pi
para configurar Raspbian. Se necesita de un teclado y un
monitor con entrada HDMI.

e El primer paso consiste en expandir el filesystem para que

ocupe toda la capacidad de la tarjeta SD:

<Finiahy

Figura 3.13 Software para la configuracion inicial de Raspbian.

e Del menu de configuracién, seleccionar "Expand
Filesystem". El proceso de expansion se realizara después
de reiniciar (boot).

e Habilitar la interfaz grafica del escritorio LXDE desde la
opcion "Enable Boot to Desktop".

e Configurar hora, teclado, idioma, y al final de todas esas
configuraciones se procede a reiniciar.

e Una vez reiniciado se mostrard el escritorio LXDE:


http://www.lxde.org/
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@ %P e

¥

e

Figura 3.14 Escritorio de Raspbian.

3.2.3. Arduino IDE
La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un
lenguaje propio basado en el lenguaje de programacion de
alto nivel Processing. Este software se puede utilizar con

cualquier placa Arduino.

Instalacion:

Descargar el instalador de la péagina oficial de Arduino y

seguir los pasos del Wizard para la instalacion. [14]


http://es.wikipedia.org/wiki/Processing
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<« Q@ | [ arduino.cc/en/Main/Software

% Buy Download Products ~ Learning ~ Forum  Support ~ Blog

Download the Arduino Software

'Windows Installer

ARDUINO 1.6.3 'Windows ziP file for non admin install
The open-source Arduino Software (IDE) makes it
easy 10 write code and upload it to the beard. It Mac OS X107 Lion or newer

runs on Windows, Mac 05 X, and Linux. The
enviranment is written in java and based on e
Processi nd other open-source software.

This software can be Used with any Arduino Linux 64 bics
board

Refer to the Getting Started page for Installation Release Notes
instructiens. Source Code

Checksums

Figura 3.15 Pagina oficial de Arduino.

3.2.4. LAMP (APACHE + MYSQL + PHP)

Instalacion:

Conectamos todo y accedemos a la RaspberryPi via SSH,

ejecutamos los siguientes comandos: [15]

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

El comando para instalar LAMP es el siguiente:

sudo apt-get install apache2 php5 php5-mysqgl mysql-

server
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3.2.5. PhpMyAdmin

Instalacion:

Instalar PhpMyAdmin con el comando:

sudo apt-get install phpmyadmin

Durante la instalacion se mostraran varias pantallas
preguntando el tipo de webserver, se elegira el ya instalado,

apache, también a continuacién se pedira una contrasefa,

Proceder a editar el archivo .ini de apache:

sudo nano /etc/php5/apache2/php.ini

En el archivo php.ini escribir el cédigo bajo el titulo “Dynamics

Extensions”

extension=mysql.so

Guardar el archivo y ejecutar los siguientes comandos:

sudo In -s /etc/phpmyadmin/apache.conf

letc/apache2/conf.d/phpmyadmin.conf

sudo /etc/init.d/apache2 reload
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3.2.6. Filezilla
FileZilla es un software de codigo libre, que funciona como
un cliente FTP que permite subir archivos desde el ordenador
hacia la Raspberry Pi o viceversa. Sera de mucha ayuda para
poder pasar archivos a la Raspberry como por ejemplo el
cbdigo de la pagina web, debido a las limitaciones que tiene

Raspberry

Fuente: http://beginfromhere.com/siteffilezilla-the-free-ftp-solution.[]

Figura 3.16 Icono FileZilla.

3.2.7. HighCharts
HighCharts es una libreria escrita en Javascript que permite la
creacion de gréficas. La libreria ofrece un método facil e
interactivo para insertar graficas en su sitio web o aplicacion

web.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_FTP
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W Highcharts

Fruit Consumption By Fruit Frult Consumption By Day

0 jaoe an o0 W e
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Fuente: http://i-am-sean.co.za/highcharts-laravel-4/

Figura 3.17 Elaboracion de graficos mediante HighCharts.

3.2.8. HTML5
HTML5 hace referencia al lenguaje HTML, al estilo de hojas
CSS3 y al lenguaje de programacion JavaScript. En esta 5ta
version trae consigo nuevos elementos que seran

visualizados por navegadores actuales.

Fuente: openwifizone.org

Figura 3.18 Logotipo de HTML5.


http://www.google.com.ec/url?sa=i&source=images&cd=&ved=0CAcQjB0&url=http%3A%2F%2Fopenwifizone.org%2Ftest.htm&ei=zRo5VaqBFeu1sATpnIBA&psig=AFQjCNFMlS029YQtZTjTCD5EfA_jU-9-Rw&ust=1429892173721463
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3.2.9. PHP
PHP es un lenguaje de programacion de uso
general de codigo del lado del servidor originalmente

disefiado para el desarrollo web de contenido dindmico. [9]

Php

Fuente: www.tutorialesfacil.com.ar

Figura 3.19 Logotipo de PHP.

El principal uso que se ha dado es la comunicacion entre
Arduino y Raspberry para el proceso de guardar los datos en

las tablas respectivas.

3.3. Hardware
Al momento de elegir los equipos que se utilizaran para el desarrollo
de la estacion Meteoroldgica se ha tomado en cuenta las siguientes

caracteristicas:

e Costo Econdmico
e Facil de usar.
e Consumo de energia bajo.

e Cantidad de entradas y salidas disponibles.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_de_prop%C3%B3sito_general
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_de_prop%C3%B3sito_general
http://es.wikipedia.org/wiki/Script_del_lado_del_servidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Contenido_din%C3%A1mico
http://www.tutorialesfacil.com.ar/
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Cantidad de pines analdgicos y digitales.

Lenguaje de programacion.

3.3.1. Arduino.

Arduino es un microcontrolador de bajo costo que permitira
llevar a cabo el control de los sensores en la maqueta. Con
Arduino obtendremos la informacion del clima con los
diferentes tipos de sensores. Esta tarjeta electronica posee

varios pines, los mas importantes para el proyecto son:

Pines digitales: Estos pines podemos configurarlos como

entradas o salidas mediante la funcion de pinMode().

Pines analdgicos: Estos pines son usados para la lectura de
los sensores analogicos. También pueden ser usados como

digitales con la funcién digitalRead().

La funcion analogRead() realiza lecturas devolviendo valores

entre 0 y 1023.
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Pines PWM: Son pines digitales que emplean una técnica
para obtener resultados analogos con medios digitales.
Mediante este tipo de pines podemos aumentar o disminuir la

luminosidad de leds.

Para el desarrollo e implementacion del proyecto se usaran 2

tarjetas: Arduino Mega y Leonardo.

Una tarjeta se usara para la seguridad perimetral y el otro
exclusivo para el envio de informacion a la base de datos. Se
utilizan dos tarjetas debido a que Arduino no puede realizar
tareas en paralelo de forma eficaz y para prevenir la

integridad de los datos se usa la otra tarjeta.

MADE IN @ *
ITALY

o
€ 1¢
o,
24
s

Arduino. MEGA
cc

uuU.arduino.
OhER /———ANALOG IN——2—

»

Fuente: www.arduino.cc

Figura 3. 20 Tarjeta electronica Programable Arduino Mega.


http://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega
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3.3.2. Arduino Ethernet Shield W5100
Se ha optado la comunicacion Ethernet para enviar los datos
del Arduino a la Raspberry, posee funcionalidades de IP
(TCP y UDP). Se utiliza la libreria Ethernet de Arduino para la

facil programacion de este Shield. [17]

Fuente: www.arduino.cc

Figura 3. 21 Ethernet Shield W5100.

3.3.3. Arduino GPRS Shield
Esta tarjeta estd basada en el moédulo SIM900
proporcionando una via de comunicacién mediante la red
GSM, ofrece las mismas capacidades basicas que un teléfono
para poder realizar, recibir llamadas, enviar y recibir SMS. Se
ha optado por este modulo para él envié de alertas mediante
SMS y llamadas a un namero celular, todo esto se detalla en

la seccién del disefio del sistema.


http://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega
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Net Status Software Ha:':alu

light LED

Serial port
select
UART of SIMS00 Antenma

interface

Microphone

Speaker

GPIO,PWM and
ADC of SIM900

Fuente: http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Arduino_GPRS_Shield

Figura 3.22 GPRS Shield SIM900.

La comunicacion entre el usuario y el modem se basa en una
serie de instrucciones conocidas como comandos AT. [18] Al
principio estos comandos fueron empleados para la
comunicaciéon con médems, pero es usada como un lenguaje

de comunicacion estandar en la tecnologia GSM/GPRS.

Existe una gran cantidad de comandos AT con funciones
especificas, tales como realizar una llamada, enviar un
mensaje de texto, leer o borrar los mensajes de texto, leer o

escribir en la agenda de contactos, etc.

En el siguiente cuadro se detalla los comandos principales

usados en el proyecto.
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Tabla 3.5 Lista de comandos usados en la comunicacion GSM/GPRS.

AT

AT+CREG?

AT+CMGF=<f>

AT+CMGD=<n>

+CMTI: “SM”,
<pos>

Verifica que el modulo Sim900 esta recibiendo
instrucciones. Si se recibe la instruccion,
mostrara unarespuesta de OK

Hace una consulta para verificar el estado de
conexion a la red.

Selecciona el formato del mensaje SMS, donde:
<f>=0 modo PDU
<f>=1 modo texto

Elimina SMS de la memoria de la tarjeta SIM.
Sustituiremos <n> por la posicién en la memoria que
ocupe el SMS que queremos borrar.

Esta es la instruccibn que recibiremos
automaticamente por parte del modulo cuando se
reciba un SMS, donde <pos> es el nuamero
correspondiente a la posicibn en memoria en la que
se ha almacenado dicho mensaje.

3.3.4. Raspberry Pi B+

Raspberry Pies un ordenador de placa reducida o (placa

unica) (SBC) de bajo coste desarrollado en Reino Unido por

la Fundacion Raspberry Pi, con el objetivo de estimular la


http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fundaci%C3%B3n_Raspberry_Pi&action=edit&redlink=1
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enseflanza de ciencias de la computacion en las escuelas

[12].

En este dispositivo se puede instalar un servidor web como
apache, aunque en Arduino existan modulos para montar un
servidor web, resulta mas practico y econémico usar una
Raspberry como servidor web. Se instalara la distribucion

Raspbian que esta basado en Debian.

El modelo que se ha escogido es el modelo B+ porque es la
Gltima version, posee conexion Ethernet y 4 puertos USB
dedicados para la ubicacion de las bases de datos para el
almacenamiento mediante pendrives aunque solo se

necesitara por ahora 2 puertos USB.

Fuente: www.recordere.dk

Figura 3.23 Placa Raspberry Pi B+.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
http://www.recordere.dk/indhold/templates/?a=11242
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3.3.5. Componentes eléctricos y electronicos
Los componentes usados para la simulacién de la estacion

son los que se mencionan a continuacion:

3.3.5.1. Sensor DHT11
El sensor DTH11 permite la lectura de la temperatura
en un rango de 0°C a 50°C, también realiza la lectura

de la humedad relativa en un rango de 20% a 90%.

Este sensor realiza las lecturas mediante la libreria

Adafruit, lo que devuelven son valores enteros.

Fuente: http://stigern.net/blog/?p=373

Figura 3. 24 Sensor DHT11.
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3.3.5.2. Servomotor
Un servomotor (también  llamado servo) es un
dispositivo similar a un motor de corriente
continua que tiene la capacidad de ubicarse en
cualquier posicidon dentro de su rango de operacion, y

mantenerse estable en dicha posicion. [19]

Para la maqueta se ha elegido un practico Micro
servo motor 9g que servira para la apertura y cierre
de la puerta principal, su rango de oscilacion esta
entre 0 y 180°, este rango de rotacion varia segun el
modelo del servo. Una de las caracteristicas

particular es su fuerza y precision.

Fuente: http://www.robotaki.com/micro-servo-motor-9g+

Figura 3.25 Sensor DHT11.


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_continua
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3.3.5.3. Teclado Numérico
Para el ingreso a la estacion se colocd un teclado
alfanumérico para la apertura de la puerta frontal,
este tipo de teclado econdémico. Arduino utiliza la

libreria Keypad para su desarrollo.

Fuente: http://www.openhwdesign.com/lock-system-with-arduino/

Figura 3.26 Keypad Arduino.

3.3.5.4. Pantalla LCD
Las pantallas seran usadas para mostrar informacion
al usuario de la interaccion que realiza con el teclado
o botoneras. Esta pantalla es alfanumérica y muestra

dos filas de 16 caracteres cada una.
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Se usaran dos LCD, una para el ingreso de la
estacibn meteorolégica y otra para el panel de

control.

Fuente: http://www.gravitech.us/16chbllcdwib.html

Figura 3.27 Pantalla LCD.

3.3.5.5. MOTOR DC
La elaboracibn del anemémetro se lo realizara
mediante un motor DC. Al girar genera una sefal de
voltaje que sera leida por el Arduino. Para la
calibracion del anemdémetro se harad un testeo del

voltaje que genere a diferentes velocidades.



3.3.5.6.
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Fuente: https://learn.adafruit.com/adafruit-arduino-lesson-13-dc-motors/parts

Figura 3.28 Motor DC.

Sensor de nivel de Agua

Se usard un sensor de nivel de agua para poder
accionar un pequefio motor que llenara al
evaporimetro en caso de que se quede sin agua.
Este sensor usado en proyectos para Arduino es muy
facil de usar, entrega una salida analdgica. La
precision es relativamente buena, se ha realizado
pruebas y tomado sus valores de los distintos niveles

a medida que se llena el evaporimetro con agua.

Fuente: http://www.prometec.net/sensor-agua/

Figura 3.29 Sensor de nivel de Agua.
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3.4. Disefo de datos

3.4.1. Modelo Lbgico

Estacion_Meteorologica

PK |station id

station_nombre
station_provincia
station_ciudad
station_fechalnstalacion
station_lat

station_long
station_descripcion
station_status

v v
Temperatura Humedad_R Humedad_s Velocidad_V Direccion_V
PK |temp id PK | hum id PK | hums id PK |vv_id PK | dv id
termnp_valor hurm_valor hums_valor w_valor dv_valor
temp_tiempo hum_tiempo hums_tiempo wy_tiempo dv_tiempo
h 4 h 4 v
Evaporimetro Presion_Atm Pluviometro
PK |evap id PK | PresionAtm id PK |pluv_id
evap_wvalor PresionAtm_valor pluv_wvalor
evap_tiempo PresionAtm_tiempo pluv_tiempo

Figura 3.30 Diagrama Entidad Relacion con sus respectivas tablas usadas

para el almacenamiento de datos.
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3.4.2. Modelo Fisico en 3D.
Mediante el uso del software SketchUp se ha recreado la
estacion meteorologica en un plano 3D como se muestran en

las siguientes figuras:

Figura 3.31 Vista aérea de la estacion.

Figura 3.32 Vista lateral de la estacion.
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3.4.3. Diseio del sistema.
En la Figura 3.33 se especifica mediante bloques separados,
como estd conformado el sistema de la Estacion

Meteoroldgica.

MODULO DE CONTROL &
ALARMA

Figura 3.33 Diagrama del sistema con cada uno de sus médulos.

A continuacion se mencionara cada uno de los mdédulos que

funcionan en el sistema.



3.4.3.1.

3.4.3.2.

3.4.3.3.
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Sistema de Base de datos.
Los datos histéricos son almacenados en una base
de datos MySql y el directorio donde se guardara la

base estan localizada en un pendrive de 8GB.

Sistema de alarma.
El sistema de alarmas esta asociado con la tarjeta de

Arduino Mega y a un madulo SIM900.

Médulo de la aplicacion web.

La aplicacibn web es un medio para visualizar la
informacion de cada una de las Vvariables
meteoroldgicas, generar y descargar los reportes,

permitir el acceso de personal autorizado.
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3.5. Comparacion de equipos.
Existen una gran variedad de equipos utilizados para la medicién del
clima, en las siguientes figuras se muestran diferentes clases de

estaciones con sus respectivos precios:

Figura 3.34 Estacién meteorolégica PCE-FWS20. [20]

g

i
1.566,95 €

Figura 3.35 Estacion meteorolégica WatchDog WD 2700

Los valores de estas estaciones automaticas dependen de las tareas

gue puedan realizar, la estacion de la figura 3.34 permite la
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visualizacion de los valores, y un almacenamiento de 4080 datos

meteoroldgicos con tiempo y fecha.

La estacion Profesional WatchDog de la figura 3.35 se ha mejorado
el registro de datos ya que permite que varios usuarios puedan
descargar datos de una estacién y dejar los datos para otro usuario,
la capacidad de almacenamiento de datos se ha triplicado y se

aumenta el tiempo de medicion.

Este andlisis establecera una referencia con respecto a los equipos
que se estaran usando (Arduino y Raspberry Pi) para la
implementacion de la estacion meteorolégica. Las ventajas en

comparacién a los equipos mencionados anteriormente son:

Costo de un Arduino es mucho menor.

Raspberry tiene la capacidad de funcionar como Servidor Web.

Facilidad de Programacion.

Cuenta con una comunidad de desarrolladores.

Almacenamiento contindo en una base de datos (MySql) de mayor

capacidad.
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Ventajas en la utilizacion de plataformas de desarrollo abiertas
frente a estaciones meteoroldgicas comerciales.
e Ofrecen facilidad de programacion, buen acople con otros

dispositivos y tecnologias y poseen bajo costo.

e La plataforma Arduino soporta multiples sensores conectados a
sus entradas, sin que la operacion de todos al mismo tiempo

afecte la fiabilidad de las mediciones.

Desventaja al utilizar Arduino.

Una desventaja es la alteracion en las mediciones al usar el
dispositivo sin proteccion: esta situacion se presentd al dejar
descubierto los sensores integrados a la placa Arduino en horas del
mediodia, lo que produjo un calentamiento de la plataforma que
alter6 los resultados. Por tal motivo se hace imprescindible
encapsular el sistema en un tipo de recubrimiento determinado

previamente (plastico ABS).



4.

CAPITULO 4

IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos por la estacion
meteoroldgica. Una vez instalado todos los componentes que funcionaran
en el proyecto, se procederd a la adquisicion, envio, recepcion y descarga
de datos para ser mostrados desde la pantalla de control de la estacion y

desde la pagina web.



4.1. Implementacién del hardware en la maqueta.
Antes de colocar los diferentes sensores en la garita se hace las
pruebas respectivas para su correcto funcionamiento en el

protoboard como se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1 Sensores colocados en el protoboard.

Los sensores DHT11l, Humedad del suelo, presion atmosférica
BMPO085, son colocados en la garita como se muestra en la figura

4.2.

Figura 4.2 Garita Meteoroldgica con sus respectivos sensores.



Para una mejor presentacion se colocara los cables en los bordes e

irdn cubiertos para una mejor presentacion de la maqueta.

Figura 4.3 Colocacioén del cable.

El evaporimetro esta conformado de un sensor de nivel de agua y
junto con una pequefia bomba para agregar agua en caso de quedar

vacio el evaporimetro.

Figura 4.4 Evaporimetro.

Dentro del panel de control se colocaran las tarjetas electrénicas, el
Arduino, la Raspberry y el médulo GSM como se muestra en las

figuras 4.5.



Figura 4.5 Panel de control.

En la figura 4.6 se muestra su diagrama esquematico de la forma

como estaran conectados cada uno de sus componentes.
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Figura 4.6 Diagrama esquematico.



Tabla 4.1 Asignacion de Pines Digitales en el Arduino Mega.

Interrupcionl

2

3

4 LED CERRAR
6 SERVO
7
8
9

RX SIM900

TX SIM900

LED ABRIR
15 LED 1ZQ
16 LED DER
17 ALARMA
19 Interrupcion2
20 SDA
21 SCL

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

avd A3

TAao1

¢don




42 IZQUIERDA

43 DERECHA
44 PUERTA
46 MENU
a7 REGRESAR

Tabla 4.2 Asignacion de Pines Analdgicos en el Arduino Mega.

PINES Descripcion
ANALOGICOS
7 DHT11
8 HUM_SUELO
9 V_VIENTO
10 EVAPO

4.2. Resultados obtenidos
La adquisicion de datos se realizé durante ciertos periodos de
tiempo, horas y minutos de manera exitosa. Los datos son

almacenados cada 10 minutos como se indica en la figura 4.6.

Result Grid _J &3 Filter Rows: Edit: [
id valor  tiempo
p 58405 29 2015-05-09 06:44:02
58467 2015-05-09 13:09: 18
58468 2015-05-09 13:19: 18
58469 2015-05-09 13:29:18
58470 2015-05-09 13:39:19
58471 2015-05-09 13:49:21
58472 2015-05-09 13:59:23

BB BB BB

Figura 4. 7 Consulta de datos.



Estos datos son almacenados directamente hacia el dispositivo
externo (Pendrive 8Gb), obteniendo asi una capacidad de mayor

almacenamiento para aproximadamente 6 afnos de forma continua.

En la figura 4.7 mediante el comando df-h se muestra la cantidad

usada hasta el momento para el almacenamiento.

LXTerminal

File Edit Tabs Help

ounted on

Figura 4.8 Porcentaje y cantidad de memoria usada en las
distintas particiones.

Se puede observar que solo se ha usado el 1% de la unidad
/dev/isdal con datos de aproximadamente 1 afio de todos los
sensores. Lo que significa que tenemos suficiente almacenamiento

para muchos afios.

La capacidad de la Raspberry Pi como servidor web linux resulta
ideal para el alojamiento de la pagina web, capaz de funcionar con
nuestro framework Django, con una facil instalacion de los distintos

paguetes para sus distintas funciones.



El programa solo ocupo el 12% (31.518 bytes) de la capacidad de
almacenamiento del Arduino mega, esto debido a que el Arduino
mega tiene mayor capacidad de almacenamiento en comparacion de

las otras tarjetas Arduino.

%) of program storage sSpace. Maximum

dynamic
daximum

Arduino Mega or hleg

Figura 4. 9 Tamafio del programa que ocupa en el Arduino.

También a través del monitor serial de Arduino podemos ver las
acciones que se estan ejecutan, como ejemplo se mostrara lo que

estan leyendo los sensores.



Temperatura: 30 *C
Humedad: 67%
Humedad Suelo: 71%
Presion Atmosferica: 1005hPA
(Velocidad Viente: 3km/h
Evaporimetro: Zmm

Conectado

Conectado

Conectado

Conectado

Conectado

Conectado

3

3
3
3
v

Autoscroll Sin ajuste de linea « | | 9600 baudic W

Figura 4.10 Lecturas de los sensores.

En caso de que no se ingrese la clave o no se encuentre el botén
secreto para desactivar la alarma se envian mensajes al operario o

encargado de la estacidbn meteoroldgica.

EALER’I‘A! HA: FALLADD EL. NUMERC DE II-I'IEI-I'IGS!]I

Figura 4.11 Alerta en caso de fallar el ingreso de contrasefia

EAI.ERTA! PERSONA NO ENCONTRO EL BOTON SECRETOOCOO00! ]I

Figura 4. 12 Alertas en caso de no desactivar la alarma.



Se necesitd de la creacidn de varios archivos .php que estan

alojados en el directorio del servidor apache, para ser ejecutados por

la tarjeta Arduino. Estos archivos ejecutan el query

para el

almacenamiento de cada variable meteorologica en su respectiva

tabla. En la siguiente figura muestra los datos almacenados como

se muestran en la figura 4.10.

& | o<

File Edit View Query Datsbase

o SEEEL
ir

Server Tools Scripting  Help

2

Message
© 12 134959 SELECT ~ FROM sensores temperatura where id>55000 LIMIT 0, 1000 1000 row(s) retumed
© 13 135009 SELECT ~ FROM sensores temperatura where id>57000 LIMIT 0, 1000 100D row(s) retumed

Object Info  Session

Query Completed

Figura 4.13 Datos almacenados.

Al momento de calibrar el evaporimetro, nos retorné los

valores:

Navigator s ihumedad_s SQL File 8 ievaporimetro  SQLFiley”  SQL File 107 ihumedad_r humedad_r res ihumedad_r
SCHEMAS e FICIEE A & | @) | Lmeto 1000rws - | 4 | <8 @ (1 (&
18 SELECT * FROM sensores.itemperatura where id> 5
2e
>
| ResultGrid | £ 4% Fiter Rows: |edt: @) Eb Bl | Export/tmport: B {5 | Wrep Coll Content: T2 | Fetch rows: =8 550 a
id valor tempo )
57987 28 20150508 06:18:00 =
57988 28 2015-05-08 06:18:12
57989 28 20150508 081818
57930 28 20150508 0611824 Fem
57991 28 20150508 06:18:36
57992 28 20150508 06:18:47
57993 28 20150508 06:18:58 .
57994 28 2015-05-0806:13:10 yees
57995 28 2015-050808:1%:16
57995 28 20150508 06:19:21
5787 28 20150508 06:19:33 Query
57998 28 20150508 06:19:43 .
mperatura 12 x
Output
OF Action Output

Durstion / Fetch -

0.015sec / 0.016 sec
0.016sec / 0.015 s8¢

=]

siguientes



Tabla 4.3 Niveles medidos en el evaporimetro.

0 0 3

5 0,4 438
20 1,2 510
40 1,8 540
60 2,6 562
80 3,4 583
100 4,2 601

Nivel de agua - Evaporimetro

700

600
500

=@—=LECTURA
400

/ =#=ALTURA [cm)
300 /

200 /

100

4.3. Simulaciones
Se iniciara la simulacién (en la maqueta) del ingreso a la estaciéon

Meteorolégica como se muestra en la figura 4.14 y 4.15.



Figura 4.14 Puerta de Acceso a la Estacion Meteorologica.

Figura 4.15 Panel de Control con sus botoneras de navegacion.

Procedemos a ingresar la contrasefia como se muestra en la figura

4.16.



Figura 4.16 Ingreso de contrasefia valido.

Si la contrasefia es correcta el sistema abre la puerta de forma

automatica.

’ PUERTA ABIERTA
+

Figura 4.17 Ingreso exitoso.

Para cerrar la puerta el operario debe ir al panel de control y apretar
la botonera con la imagen de la puerta como se muestra en la figura

siguiente.



Figura 4.18 Botonera del panel de control para el cierre de la puerta.

En caso de que el ingreso de la contrasefia sea incorrecto aparecera
la siguiente pantalla, si el usuario falla 3 veces se enviara un SMS al
operario y se activa una sirena como se muestra en las siguientes

figuras.

Figura 4.19 Ingreso de contrasefa invalido.



Figura 4.20 SMS alertando al operario.

En el panel de control se puede observar de forma directa el valor de
cada una de las variables meteorolégicas que se encuentran en la
estacion meteorolégica, a través de las botoneras con imagen de
unas flechas se puede avanzar o retroceder (Figura 4.13) al
momento de visualizar los valores de cada sensor, como se

muestran en las siguientes figuras:

Figura 4.21 Pantalla del sensor de temperatura y humedad.



Figura 4.22 Pantalla del sensor de humedad del suelo y Presion
Atmosférica.

Figura 4.23 Pantalla del sensor de velocidad del viento y del nivel del
evaporimetro.

Una forma mas amigable y facil para visualizar los valores de los
sensores de la estacion es mediante la péagina web, disefiada
mediante el lenguaje de etiguetas HTML5 (Html, css, javascript),
como se puede apreciar en la figura 4.22 muestra la pantalla de inicio

de sesion de la pagina web.



Ingresar

uuuuuu

Eres Nuevo? Registrate

AgroEspol es una sistema que registra los datos enviados por una Estacién Meteorolégica con el fin de generar boletines Agro
Meteoroldgicos.

User
sssss

Password

Figura 4.24 P4agina de inicio de sesion.

Si cambiamos el tamafio de nuestra pagina web se ajustara de forma
automatica para una mejor visualizacibn como se muestra en la
figura 4.17, a esta propiedad de las paginas web se la denomina

‘Responsive Design’.

Ingresar

uuuuuuu

Eres Nuevo?
Registrate

Solo estudientes de la
Espol

Usuario

Password

Figura 4.25 Response Design.



Solo el administrador de la estacion tendra los privilegios para poder

ver los reportes historicos de la pagina web.

REPORTE POR DIA: 2015-05-03

ITEMPERATURA bIA

3D chart with null values Seleccionar Sensor

Notice the difference between a 0 value and & null point dd/mm/ aana

Consultar || Exportar

MES
Selecclonar Sensor
enero de 2018
Consuar || Exportr
01w
-
L ) ANO
I memperatura e
R Seleccionar Sensor
Selaccinnar Al
'REPORTE POR ANIQ: 2015-01-01
ITEMPERATURA 14
2015 = [ Selons: Senar v
cs: Wik [sa/em/ 202 ]
=
mes

aio

%

@ -,
.

5

o

i

o

Figura 4.26 Reportes mostrados desde la pagina web.



CONCLUSIONES

1. La plataforma Arduino ofrece un conjunto de librerias para poder trabajar
con un conjunto de sensores.

2. El costo de implementacion de la estacién meteoroldgica que incluye
adicionalmente un sistema de ingreso, seguridad perimetral, médulo GSM
para el envio SMS de alarmas, llego a un costo de aproximadamente
$320, lo que resulté muy econdémico en comparacién a una estacion
convencional.

3. Arduino Mega cuenta con muchos pines digitales y analégicos por lo cual
solo fue necesario la adquisicibn de una sola tarjeta, porque se habia

pensado adquirir otra tarjeta para que haga otra tarea en paralelo. Pero



con la ayuda de la funcion millis() podemos ejecutar las tareas por medio
del tiempo.

El aprendizaje para programar estos dispositivos es minima, se necesita
tener es claro los conceptos de fundamentos de programacion y conocer
la teoria basica sobre micro controladores como el funcionamiento de las
interrupciones.

La programacion de la pagina web hecha en Django ofrece la ventaja de
poder disefiar y dar un mantenimiento a la pagina de manera rapida y
didactica con su modelo MTV, pero para otro tipo de paginas web mas
dindmicas que muestren valores en tiempo real, resulta muy complejo
lograrlo con Django.

La pagina web puede ser accedida desde cualquier teléfono, laptop, o
cualquier dispositivo inalambrico gracias a su disefio en CSS (Responsive
Design).

Se logro poder realizar las gréficas historicas mediante JavaScript y
Jquery. Esto ayudara a visualizar las graficas sin necesidad de

conectarse a la api de google como inicialmente se lo habia propuesto.



RECOMENDACIONES

1. Tener precaucion de los pines que usa la Ethernet Shield, en especial el
pin 52, no debe ser usado debido a que es usado para otros fines.

2. Se recomienda conocer los comandos béasicos para poder operar en
cualquier distribucion Linux, en mi caso Raspbian, ya que se necesitara
otorgar permisos a directorios para la instalacion de algun programa o
simplemente para la creacion de una carpeta.

3. Verificar la compatibilidad de los programas que se vayan a instalar, la
version de Python instalada es 2.7 no funcionaria un programa que
trabaje con la version de Python 3 debido a que ciertos comandos no

funcionan en la version 2.7.



4. Revisar que el servidor LAMP este operativo con todos sus servicios
levantados, porque pueden existir problemas con la conexién con el
servidor de base de Datos.

5. Hay que tener conocimientos basicos del lenguaje Python para la
programacion en Django.

6. En caso de que la conexion para ingresar a la pagina web se vuelva lenta,

verificar si los cables de red estan en buen estado.
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ANEXOS

Anexo A: Caracteristicas de operacion del Arduino Mega.

Microcontroller ATmegal280
Operating Voltage 5V
Input Voltage
(recommended) -12v
Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/0 Pins

54 (of which 15 provide
PWM output)

Analog Input Pins 16
DC Current per I/0O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory

128 KB of which 4 KB
used by bootloader

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz




Anexo B: Caracteristicas de Operacion y transferencia de Datos de la

Ethernet Shield W5100.

Requires an Arduino board (not included)

Operating voltage: 5V (supplied from the Arduino Board).

Ethernet Controller: W5100 with internal 16K buffer.

Connection speed: 10/100Mb

Connection with Arduino on SPI port




Anexo C: Caracteristicas de operacion GPRS Shield SIM 900.

Item
Voltage
Current

Dimension(with

antenna)

Net Weight

Min Typical Max Unit
4.8 5.0 5.2 vDC
/ 50 450 mA
110x58x19 mm

7612 g

Anexo D: Caracteristicas de operacion de la RaspberryPi B+.

Broadcom BCM2835

instrucciones:

SoC:

(CPU + GPU + DSP + SDRAM + puerto USB)
CPU: ARM 1176JZF-S a 700 MHz (familia ARM11)
Juego de

RISC de 32 bits

GPU:

Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0, MPEG-2 y

VC-1 (con licencia), 1080p30 H.264/MPEG-4 AVC

Memoria (SDRAM):

512 MiB (compartidos con la GPU)4 desde el 15 de

octubre de 2012

Puertos USB 2.0:

4

Entradas de video:

Conector MIPI CSI que permite instalar un médulo

de cdmara desarrollado por la RPF




Salidas de video:

Conector RCA (PAL y NTSC), HDMI (rev1.3 y

1.4), Interfaz DSI para panel LCD

Salidas de audio:

Conector de 3.5 mm, HDMI

Almacenamiento

integrado:

MicroSD

Conectividad de red:

10/100 Ethernet (RJ-45) via hub USB

Periféricos de bajo

8 x GPIO, SPI, I2C, UART

nivel:
Reloj en tiempo real: Ninguno
Consumo energético: 600 mA (3W)

Fuente de

alimentacion:5

5V via Micro USB o GPIO header

Dimensiones:

85.60mm x 53.98mm65 (3.370 x 2.125 inch)

Sistemas
operativos soportado

S.

GNU/Linux: Debian (Raspbian), Fedora (Pidora), Arc
h Linux (Arch Linux ARM), Slackware Linux. RISC

0Ss




Anexo D: Pines disponibles usados para el manejo de Interrupciones en las

diferentes clases de Tarjetas Arduino.

Board int.0 int.1 int.2 int.3 int.4 int.5
Uno, Ethernet 2 3 - - - -
Mega2560 2 3 21 20 19 18

Leonardo 3 2 0 1 7 -




Anexo E: Manual de Usuario de la pagina web.

La pagina principal nos pedira el ingreso de usuario y contrasefia.

Ingresar

uuuuuu

Eres Nuevo? Registrate

AgroEspol es una sistema que registra los datos enviados por una Estacién Meteorolégica co
Meteoroldgicos.

n el fin de generar boletines Agro
Solocetudantes de o Esol

User
Usuario

Password

SR
BIENVENIDO: JACK

TELEMETRIA DE UNA ESTACION METEOROLOGICA

ARDUINO

Dependiendo del tipo de usuario la barra de mends cambiara como se

indican en las figuras de a continuacion.



Ha iniciodo sessidn: jmroman

Barra de menu para el usuario Administrador.

Ha inicindo sessidn: rosita

Barra de menu para el usuario estandar.

Django nos ofrece la pagina de administracibn como se muestra en
la figura, donde se pueden crear usuarios, grupos de usuarios,

modelos, agregar o quitar permisos.

&« = C [4127.0.0.1:8000/admin/ =

Dja ngO administration Welcome, jmroman. Documentation / Change password [ Log out

Site administration

Recent Actions

Estacions dhAdd  #* Change My Actions
MNone available

Groups deAdd & Change

Users dAdd & Change

Sites deAdd ¢ Change

Pagina de administracion de Django.

En esta ventana existen al momento 2 usuarios creados, se creara

un nuevo usuario. La forma de indicarle si es un usuario con



privilegios de administrados es marcando la casilla de Superuser

status como se muestra en la figura de abajo.

Django administration Welcome, jmroman. Documentation / Change password / Log out

Home > Auth > L

Select user to change [ Adduser [+]
Q| | search
. By staff status

[ | username a | Email address First name  Last name | Staff status :’ff
o
(] casa @

By superuser status
All
Yes

No

[  jmroman jmroman®@espol.edu.ec [
2 users

By active
All
Yes

No

Lista de usuarios.

Django administration Welcome, jmroman. Documentation / Change password / Log out

Home » Auth > Users > Add user

Add user

First, enter a username and password. Then, you'll be able to edit more user options.

Username: Rosita
Required. 30 characters or fewer. Letters, digits and @/./+/-/_ only.
Password: sssees

Password confirmation:

Enter the same as abave, for verification.

Save and add another |  Save and continue editing |E

[#] Active
Designates whether this user should be treated as active. Unselect this instead of deleting accounts.
[ Staff status

Designates whether the user can log into this admin site.

[[J Superuser status

Designates that this user has all permissions without explicitly assigning them.

Creacién de un nuevo usuario.



El usuario estandar, solo podra ver de forma numérica los valores de

los sensores como se muestra en la figura.

Pagina que muestra listado de sensores con sus respectivos valores.

SENSOR

% Temperatura

@Humedud R.

mumzdad Suels
=
; Anemometro

SWPresion Atm.

[*)
Evapc rometro

La seccion de reportes, el usuario podra elegir el reporte por dia,

mes, afio y tipo de sensor que se desea visualizar como se muestra

en las siguientes imagenes:



REPORTE POR DIA: 2015-05-03

ITEMPERATURA bIA
3D chart with null values = Seleccionar Sensor .
Notice the difference between a 0 value and a null point dd/wm/ aaaa

MES
Seleccionar Sensor M
enero de 2014
Consutar | Expartar
oM
0zem
0 temperatura R 4No
Seleccionar Sensor B
Selaccinnar Afo [
ITEMPERATURA
80 W valor
70
's
8 60
]
2]
50
40
1 de feb. de 8 de feb. de 15 de feb. de 22 de feb. de 1 de mar de
2014 2014 2014 2014 2014
Time

Reporte indicando valores maximos, minimos y promedios de la fecha

elegida.
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Reportes anual.

El calendario solo podrd ser usado en el navegador de google

Chrome.

Temprstu R v

adrmrazes EX]|

mayo de 2015 ~ HER
W oma mi ju v sd do
27 28 20 0 1 2 3
[4]s5 6 7 8 9 1 —
M2 13 14 15 15 17
o1 o o2 2 o» o2

25 26 27 28 29 30 3

[Seteosonsr Sensar v

| seieceonar afo v

Calendario.



Estos datos mostrados graficamente también pueden ser
descargados en formato .xIlsx y a la vez publicar archivos como se

muestran en las siguientes figuras.

A 8 c 0 3 F G

1

2 10 VALOR TIEMPO

3 1 ) 2014-01-01
4 2 ) 2014.01-01
5 3 ) 2014-01-01
6 a ) 2014-01-01
7 5 ) 2014-01-01
8 6 ) 2014-01-01
] 7 [ 2014-01-01
10 8 6 2014-01-01
1 9 65 2014-01-01
12 10 65 2014-01-01
13 1 [ 2014-01-01
1 12 [ 2014-01-01
15 1 [ 2014.01-01
16 14 ) 2014-01-01
17 15 6 2014.01-01
18 16 ) 2014-01-01
19 17 “ 2014-01-01
20 18 ) 2014-01-01
2 19 ) 2014-01-01
2 20 ) 2014-01-01
2

2

5 ———1

¥ | _reportes %)

Reporte Excel.

documents/2015/05/05/sinopsemanal.pdf Select a file max. 42 megabytes
archivo | Ningin archivo

Repositorio de archivos.



