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Resumen

En la actualidad se observan cambios tecnoldgicos que aumentan, asi como la
nanotecnologia, el desarrollo electrénico de la informacién y comunicacion que
ayuda a la precision de las estaciones meteoroldgicas. Permitiendo tener
mediciones, analisis en sectores que se realizara un prototipo de estacion
meteoroldgica automéaticas. Estas instituciones meteoroldgicas tienen alto costo
por sus equipos de medicidn y control sobre la parte del clima encontrando
ventajas y desventajas en estas EMAS. Realizando el estudio de campo se logra
elaborar una estacion meteorolégica portable a menor costo para que centros
educativos u otras entidades puedan desarrollar su propia estacion, asi evitar
realizar un prondstico de tiempo tradicional, ya que el resto de estas actividades
experimenta una avanzada evolucién, el sistema de hardware libre basado en
Arduino y de software libre, en la EMA no es necesario visualizar el prondstico
obtenido de manera fisica, permitiendo poder visualizar mediante la pagina web
en tiempo real.

Palabras claves: Hardware, Arduino, sensores, Software libre, EMA,
Temperatura, Presion atmosférica, Humedad Relativa.
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Abstract

Nowadays, technological changes are increasing, as well as nanotechnology, the
electronic development of information and communication that helps the accuracy
of meteorological stations. Allowing to have measurements, analysis in sectors
that will realize a prototype of automatic meteorological station. These
meteorological institutions have a high cost because of their measurement and
control equipment on the climate side, finding advantages and disadvantages in
these EMAS. By carrying out the field study, a portable weather station can be
created at a lower cost so that educational centers or other entities can develop
their own station, thus avoiding a traditional weather forecast, since the rest of
these activities are undergoing an advanced evolution. free hardware system
based on Arduino and free software, in the EMA it is not necessary to visualize the
prognosis obtained in a physical way, allowing to be able to visualize through the
web page in real time.

Keywords: Hardware, Arduino, sensors, Free Software, EMA, Temperature,
Atmospheric Pressure, Relative Humidity.

XVI



INTRODUCCION

En la actualidad existen grandes estaciones meteorolégicas por lo cual se
empleara una estacién meteoroldgica automatica portable, utilizando hardware
libre, software libre con la finalidad de obtener una reduccion de costos, equipos
electrénicos y datos meteorolégicos con una comparacién con los datos externos
del INAMHI, esta permitira la medicién de las variables climéticas por lo que se
utiliza la plataforma electrénica de Arduino, sensores de medicién, panel solar, por
la cual se obtendra los datos a investigar en base a los parametros de
meteorologia como son: la temperatura, la humedad, presién atmosférica y a su
vez registrando la informacion obtenida en una base de datos y que los usuarios
puedan visualizarlos mediante un aplicativo web la cual busca una forma de
mostrar los andlisis de informacién en base a pruebas que registren estos datos
a través del software libre.

En base al alcance planteado sobre los equipos electrénicos que con lleva los
datos obtenidos mediante las estaciones meteorolégicas automatica (EMA),
teniendo una precisién en los datos receptados en tiempo real, los mismo que
serdn analizados por los técnicos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia. Al no tener ningln inconveniente en las pruebas se procedera a

efectuar la respectiva implementacion fisica de la EMA.

El proyecto tiene una expectativa, en cuanto al margen de funcionalidad de los
parametros proyectados que alcancen el mayor porcentaje de probabilidades de
éxito experimental. Este tipo de investigacidbn se lo realiza en base a las
necesidades que se presentan en las estaciones meteoroldgicas automaticas;
cabe mencionar que hoy en dia los medios de comunicacién nos informan sobre

los prond@sticos del tiempo a nivel nacional e internacional.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Ubicacion del Problema en un Contexto

En el presente proyecto se dard conocer a la sociedad una forma mas accesible
de como se obtiene la informacion de los datos climaticos a través de los sensores
que son utilizados para la medicion de estos, por lo cual se utilizan dispositivos de
altos costos como lo hacen las grandes EMA (Estaciones Meteoroldgicas
Automadtica). Las cuales se podran minimizar mediante el uso de una reingenieria

de dichos dispositivos utilizando para ello hardware libre y software libre.

Cabe mencionar que todos los datos climaticos cuentan con un analisis efectuado
por el INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) como ente de
control, por lo cual el hardware libre implementado debe cumplir con las normas
especificadas por esta entidad y un aplicativo web que realice el estudio y
validacién de los datos.

Logrando tener una verificacion por el Instituto es decir que los datos climaticos
en tiempo reales seran emitidos por estos parametros que van a ser evaluados
mediante nuestro hardware libre deben tener un minimo margen de error, de

acuerdo al sector que realicemos las respectivas pruebas.

Situacion conflicto nudos criticos

Para minimizar dichos costos que generan las grandes estaciones meteoroldgicas
y gue se encuentran fuera del alcance de las pequefias Instituciones Publicas,
que requieran desarrollar este tipo de actividades para el conocimiento de la
sociedad que desconocen de la informacién adquirida por medio de estas

herramientas que son de alta estimacion.



En la cual este tipo de implementacion permitira dar a conocer el tipo de datos
registrados que seran demostrados para que la poblacién tenga conocimientos de
estos elementos climaticos como son la humedad, temperatura, presion
atmosférica con estos aspectos nombrados antes, seran archivados en una base

de datos desde la pagina web en la cual se visualizara dicho contenido.

Al momento de predecir sobre el tiempo y clima hay que tener en cuenta la
diferencia de estas variables, es decir que el tiempo es la parte fisica de la
atmosfera en cambio el clima es la parte estadistica de la atmosfera. Logrando a
través de estos estudios de como se comportara el clima a futuro y obtener un
andlisis estadistico de los datos obtenidos en la atmosfera mediante el sistema de

hardware libre y software libre.

Elementos del clima:
e Temperatura
e Presion atmosférica

e Humedad Relativa

Causas y consecuencias del problema

La implementacion abarcara a dicha institucién meteoroldgica (INAMHI) en la cual
esta obtiene un alto valor que impide que la sociedad este familiarizada con este
campo de investigacion. Entre la justificacion de este argumento se planteara lo

siguiente:



Cuadro N. 1
Cuadro de causas y consecuencia

CAUSAS CONSECUENCIA

Pérdida de tiempo, alteracion de

Extraer datos de manera manual datos, perdida de informacion.
No Visualizar datos en tiempo real Confiabilidad de los datos, falta de
energia

Altos costos de implementacion y Solo entidades con alto presupuesto
mantenimiento. puedan adquirir y sustentar una EMA.
Ubicacién de equipos permanente Dificil reubicacion de los equipos,
costos adicionales de traslado.
Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Delimitacion del Problema

El proyecto por implementarse de una estacion meteoroldgica automatica se con
llevard de una manera portable para el conocimiento de la sociedad bajo un menor
costo, en la cual se ejercera con estos siguientes aportes:

Campo: Meteorologico

Area: Ciencia Tecnoldgica

Aspecto: Tecnologia de la informacion

Tema: Implementacion de una estacion meteoroldgica basada en hardware libre

para obtener datos climaticos y efectuar un analisis comparativo con los reportes

online dado por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.



Formulaciéon del Problema

¢Por qué influye la implementacion de una Estacion Meteorol6gica Automatica
para las entidades?

Debido a sus altos costos que obtiene cada instrumento para el desarrollo de cada
uno de los elementos climéaticos como lo es: la temperatura, la humedad, presion
atmosférica, por lo que estos también ocupan grandes espacios para su debida

instalacion.

Por lo cual se provee la implementacién de estacion meteorolégica automatica
basada en hardware libre a través de un Arduino con sus respectivos sensores
para la medicién de estos elementos climaticos, la cual se presentara cada uno
de ellos a través de un software libre para la obtencién de estos datos por medio
de una péagina web.

Evaluacion del Problema

Se presentaran las caracteristicas que posee la problematica planteada:

Claro: Que nuestro proyecto a implementar es factible a un moderado
presupuesto, es claro porque esta redactado de forma precisa y se comprende el

obijetivo.

Evidente: Que nos permiten obtener datos climatol6gicos monitoreado que seran

visualizados en nuestro aplicativo web.

Relevante: Que sea importante para la comunidad educativa y se

requiera resolverlo cientificamente.

Original: Nuestra implementacién de esta estacion meteoroldgica establecemos

enfocar a la reduccion de costos de lo que realmente tienden a costar estas



estaciones, con la finalidad que puedan ser utilizadas por institutos o entidades
tecnolégicas que requieran de este tipo de datos en base al tiempo.

Factible: Las herramientas a emplearse son de bajo costo.

Variables: Temperatura, Presion atmosférica, Humedad Relativa.

Objetivos

Objetivo general

¢ Implementar una estacion meteorolégica utilizando hardware libre para
obtener datos climéticos confiables y comparar con el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia.

Objetivos especificos

e Recopilar datos climaticos a través de las herramientas de hardware libre

con el fin de crear una base de datos con informacion valida.

¢ Validar la informacién obtenida, mediante un andlisis de parametros de
medicion ejecutados técnicamente por el INAMHI, para obtener un alto

grado de confiabilidad de los datos obtenidos.

e Desarrollar un aplicativo web utilizando las herramientas de software libre
para analizar y comparar los datos obtenidos de nuestro dispositivo, con

respecto a los datos publicados por el INAMHI.



Alcance del problema

En este proyecto de implementacion de una estacion meteorologica automatica
(EMA) portable en base a hardware libre; con los datos técnicos especificados por
el INAMHI, para cada uno de los sensores que miden las variables climatologicas.
Siendo la seleccion de variables a analizar: Temperatura, Presion atmosférica,
Humedad Relativa. Cabe mencionar que los valores medibles se mostraran a
través de un aplicativo web, con lo cual se efectuara un analisis comparativo entre

los datos obtenidos y los datos publicados por el INAMHI en su pagina web.

Justificacion e importancia

Mediante un estudio de los costos generados por la adquisicién de los dispositivos
de medicion que actualmente utilizan el instituto nacional de meteorologia e
hidrologia, se pudo determinar su alta cuantia, por lo cual seria necesario poder
implementar los mismos procesos de adquisicion utilizando hardware libre y con

ello dar una solucién que permita abaratar los costos de implementacion.

Es importante mencionar que los datos obtenidos por esta solucién van a ser
validados para el INAMHI, utilizando una minima inversién y con la capacidad de

poder implementar nuevos dispositivos de medicion.



Metodologia del proyecto

Este proyecto necesitara la implementacion de la metodologia SCRUM la cual
permitird reconocer un procedimiento a desarrollarse de acuerdo a esta ventaja

sea la ideal para desarrollar el presente proyecto:

Scrum:

1.- Levantamiento de Informacion.

2.- Etapas del proyecto.

3.- Gestionar las necesidades del proyecto.

4.- Estimar proceso de cada etapa.

5.- Aprobado el presupuesto, ir trabajando segun la prioridad del cliente.
6.- Se comienza a programar tomando las tareas priorizadas.

7.- Se realizan las pruebas respectivas.

8.- Una vez finalizado, se muestra el resultado del trabajo realizado.
Supuestos y restricciones

Supuestos
1.- No de apertura a la puerta.
2.- No se remitan correctamente las notificaciones.

3.- Perder conexion con el sistema

Restricciones
1.- Alcance.
2.- Tiempo.
3.- Costo.



CAPITULO I
Marco tedérico

Antecedentes del estudio

Para implementar una estacién meteorolégica automatica, en cuanto a los
prondsticos de tiempo se hablar4 de cada una de las variables que van a ser
evaluadas y los datos obtenidos mediante la base de datos haciendo sus

respectivas comparaciones con los datos brindados por el INAMHI.

Estas instituciones que se encargan del estudio de climatologia que son de costos
muy elevados y a su vez logrando de reducir en cuanto a precios mediante
componentes basado en hardware libre y software libre que ayudaran a otras

entidades puedan implementar esta herramienta.

Nivel internacional

Se podra implementar y obtener validaciones de una estacién meteoroldgica para
cualquier tipo de aplicacién, dando como resultado la obtencion de datos
generados sean validados y plenamente se identifiqgue los errores que puedan
existir permitiendo en conocimiento de los mismos al dar la respectiva solucién ya

sea mediante una calibracién a nuestros sensores.

Como se determina la validacion de datos meteorol6gicos de una Estacion
Meteorologica Automatica como lo describen (J.Estévez, P.Gavilan, &
J.V.Giraldez, 2011, pégs. 144-154) EIl control de calidad es un prerrequisito
importante para el uso de la informacion meteoroldgica. Las fuentes de datos de
alta calidad son vitales para los cientificos, ingenieros y tomadores de decisiones
por igual. La validacién de datos meteorolégicos garantiza que la informacién
necesaria se haya generado correctamente y que identifique valores incorrectos
y detecte problemas que requieren atencién de mantenimiento inmediata. En este
trabajo, se proponen y aplican diversos procedimientos de aseguramiento de la

calidad basados en diferentes criterios a los datos meteorologicos de la Red de



Informacion Agroclimatica de Andalucia (sur de Espafia) para evaluar su
integridad y calidad. Los procedimientos incluyen validaciones de los datos de la
estructura del registro, rango / limites, consistencia interna, persistencia y pruebas
de consistencia espacial. Las pruebas de control de calidad consisten en
procedimientos o reglas contra los cuales se prueban los datos, estableciendo
indicadores de datos para proporcionar orientacion a los usuarios finales. El
sistema propuesto es capaz de identificar varios tipos de errores y se utiliza como
una herramienta que permite tomar decisiones como la sustitucion del sensor y

eliminar datos antes de su aplicacion.

Abarca decir que este tipo de estacion meteorolégica convencionales de grandes
presupuesto que ayuda a la disminucién de estos altos costos para el analisis de
las variables ambientales en el prondstico de tiempo, lo relata (Carbonell & Rosa
, 2013) EIl proyecto prototipo de estacibn meteoroloégica para la medicion de
variables ambientales aplicando técnicas de disefio experimental y es decir, pocos
costos de desarrollo e instalacion, la libertad en el manejo de las licencias para su
implementacion y un gran avance en documentacion e interés por parte de la
comunidad mundial; el cual nace como respuesta a una profunda problematica
sobre las afectaciones climaticas de la costa Atlantica Colombiana, permitiendo
asi brindar una alternativa viable, funcional y de bajo presupuesto a las estaciones
meteoroldgicas convencionales, en lo que respecta al proceso de adquisicion,
monitoreo y procesamiento de los datos de las principales variables ambientales,
especificamente temperatura, humedad y presion atmosférica, a través de

completos analisis estadisticos sobre disefio de experimentos.

Se observa que el andlisis de comparacion entre las estaciones una convencional
y dos automaticas generan resultados entre un cierto periodo de tiempo dando
asi parametros estadisticos equivalentes, asi lo predice (Gattinoni, Boca, Rebella,
& DiBella, 2011) La informacién meteorolégica resulta de gran utilidad en distintas
disciplinas como la agronomia y la hidrologia, entre otras. La observacion de
variables y fendmenos meteorolégicos se lleva a cabo en Estaciones
Meteoroldgicas Convencionales (EMC) asistidas por un observador capacitado.
En los ultimos afos, el uso de Estaciones Meteorolégicas Automaticas (EMA) ha

experimentado un incremento significativo. La Organizacion Mundial

10



Meteorologica las define como "las estaciones en las cuales las observaciones
son realizadas y transmitidas automaticamente". El objetivo de este trabajo fue
comparar la calidad de los datos provenientes de ambas estaciones a partir de la
estimacion de distintos parametros estadisticos.

Como también lo expresa, (Rojas, 2014) La Regién de Coquimbo esta ubicada en
una zona de transicion climatica. En particular, la regidn se encuentra en el borde
polar de maximo efecto de grandes oscilaciones climaticas asociados a anomalias
en el Pacifico Ecuatorial, por ejemplo, el fenédmeno de El Nifio - Oscilacion del Sur
(ENOS). Esto determina que a lo largo de la costa y a través de las tres cuencas
principales de la regién se observen condiciones océano-atmosféricas bastante
diferentes. Esta variabilidad de condiciones regionales representa un gran desafio
desde el punto de vista del manejo de los recursos naturales: ya que, anticipar y
manejar la variabilidad ambiental requiere de un esfuerzo intenso de observacion
y modelacion, algo ausente en la region hasta el financiamiento de esta iniciativa

a cargo del Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA).

Nivel Nacional

Podemos también decir que nuestro pais obtiene estudios climaticos asi lo indica,
(ELTELEGRAFO, 2016) A partir de ello se incursioné en la adquisicion de equipos
para obtener datos meteorolégicos de precipitacion, temperatura, humedad
relativa, direccion y velocidad del viento, con el objetivo de conformar una red que
proporcione informacion bien distribuida del pais y aporte de forma cientifica a los
sectores econémicos, a la prediccion de riesgos naturales, a los estudios del clima

e hidrologia
De esta manera nuestras herramientas a utilizar en medicion de los datos realizan
un analisis a las variables ambientales para el diagnéstico de tiempo que ayudara

a tener predicciones climéticas y de un presupuesto de bajo costo.

(INAMHI, 2013) El término de meteorologia es una ciencia no tan conocida, ya

que mucha de las personas menciona frecuentemente en base al "tiempo",
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contienen muy pocas nociones de esta parte de la fisica de la atmésfera. Asi

mismo, se acoplan los términos como clima, climatologia, meteorologia, etc.

(Chora, Alvarez, & Espinoza, 2018) En la actualidad se observan profundos
cambios tecnoldgicos como el desarrollo de la electrénica y de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién que favorece la difusion de la agricultura de
precision. Este avance tecnoldgico ha alcanzado un nivel que le permite al
productor medir, analizar, y manejar la variabilidad dentro de los lotes logrando
adecuar el manejo de suelos y cultivo. Sin embargo, estas tecnologias pueden
representar altos costos o puede percibirse de esa manera si ho se analiza sus
ventajas, ademas de que los productores agricolas pueden tener poca cultura de
innovacion, por lo cual la agricultura sigue desarrollandose de manera tradicional,
sin pensar en las consecuencias de seguir aplicando viejas tradiciones en un
sector determinado mientras que el resto de las actividades experimenta una
continua evolucién. Los sistemas embebidos tales como Raspberry Pi y Arduino
se presentan como semilleros para innovar en la agricultura ofreciendo soluciones
econdmicas, sustentables, robustas y de cdodigo abierto para contribuir a la
construccion colectiva de una seguridad alimentaria global. La presente
investigacion es un compendio de informacion cuyo objetivo es dar a conocer
proyectos que optimizan procesos agricolas por medio del control de datos
ambientales y la gestion de actividades que se involucren en las labores diarias
del campo, registro de enfermedades, plagas y malezas; aprovechando los

beneficios del hardware y software libre.
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Fundamentacion tedérica

1. Meteorologia

Es aquella ciencia que se encarga de los estudios cientificos, sobre condiciones
atmosféricas basados en el estado de tiempo y el estudio del clima.

El andlisis de los elementos meteorolégicos como la: temperatura, humedad,
presion atmosférica, el viento, la lluvia, etc. Las cuales presentan un sinnimero

de cambios en su medicion.

1.1 Estacion Meteoroldgica

Las estaciones meteorolégicas estan equipadas por instrumentos que ayuda a
medir los parametros obtenidos en el lugar que se van a realizar las pruebas de
monitoreo climético de acuerdo con el estado de la atmosfera que se encuentran
en la actualidad la cual permitira conocer estos tipos de fenébmenos naturales que
se encuentran en el aire como son la radiacion que alteran este tipo de datos

medidos de acuerdo con su comportamiento atmosférico.
1.2 Estaciones Meteorolégicas Automaticas

Es la complementacién de equipos electrénicos como son los sensores que
almacenan y recopilan informacion de todas las variables dentro de una EMA,
para que se logre reducir la visualizacién directa de los datos se hace la
integracion de esta herramienta de gran utilidad de manera automatica que
mostraria la informacion sin necesidad de estar evaluando de forma directa como

se muestra en la ilustracion 2.
2. Climatologia

Es la rama que se encarga del estudio del clima y sus elementos ambientales,
teniendo participacion con la meteorologia ya que utiliza herramientas estadisticas
para determinar el procesamiento de valores de las variables con diferente tipo de

informacion de muestra del clima las cuales tienden a variar en un lapso de tiempo.
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2.1 Variables Climatoldgicas

Estas variables climatol6gicas son las mas importantes para hacer este tipo de
mediciones que seradn implementadas en nuestra investigacion, en cuanto su
resultado sera presentado como un pronéstico del tiempo visualizado en una

pagina web.

2.1.1 Temperatura: La temperatura es aquella que permite saber el estado de la
atmosfera, presenta cambios entre el dia y la noche de acuerdo al movimiento de

las particulas.

2.1.2 Presion Atmosférica: Es aquella fuerza que ejerce el aire, contiene peso

debido a la gravedad.

2.1.3 Humedad Relativa: Es donde se concentra la mayor vaporizacién del agua

gue se asemeja a la temperatura.

2.1.4 Precipitacién por lluvia: Es la agrupacion de nubes que reproduce

cantidades de gotas que al subir a la atmosfera crea la lluvia.

llustracion 1
Variables climatoldgicas

Ingrese su localidad:

Guayaquil

Domingo 26

25°C

Lluvia: 0.0 mm
Humedad: 42.1 %

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: InamhiPronostico
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3. Hardware

Son aquellos elementos tangibles que se utilizara en el presente proyecto el cual
permitira implementar este prototipo de estaciones meteoroldgicas automatizadas
por medio de estas herramientas que podran reducir costos.

llustracion 2
Estacién meteorolégica automatica

Panel
Solar Antena Yagi
1 1
Radiacion
Solar
=

\

Presion < Temperatura
Baromdétrica ¥ Humedad

Pluviometro

i

i —F Gabinete

Tierra Fisica

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

3.1 Arduino uno r3

(INFOOTEC.NET, s.f.) Es una placa electronica de las muchas que tiene
Arduino y con la que es muy féacil introducirse en el mundo de la programacion
electronica, Arduino es una plataforma de codigo abierto (open-source) lo que
permite realizar proyectos y modificaciones tanto de hardware como de software

a cualquier persona sin ningun problema.
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Cuadro N. 2
Caracteristicas Arduino uno r3

ELEMENTO ESPECIFICACIONES

Microcontrolador ATmega328P
Tension de 5v

funcionamiento

[ Tomeenelieey ]
Digital pines I/O 14 (de los cuales 6 proporcionan
_ una salida PWM)
;
Pines de entrada 6
Memoria flash 32KB ATmega328P de los que 0,5
KB son utilizados por el gestor de
- arranque'
2KB ATmega328P
1KB ATmega328P

Elaborado: INFOOTEC.NET
Fuente: INFOOTEC



llustracion 3
Arduino uno r3

GND

Salida serial TX

Pines Digitales
! Entrada serial RX

Pin de referencia analogico

MADE
IN ITALY

Boton reset

Programador serie

Fuente de Dol VO S o Microcontrolador

alimentacion {
externa g Xz8ls ~

Pines analogicos

GND

Elaborado: INFOOTEC.NET
Fuente: INFOOTEC

3.2 Sensor de Humedad y Temperatura DHT21

(ELECTRONILAB, 2017) Se trata de un sensor digital basico de bajo costo
de temperatura y humedad. Se utiliza un sensor de humedad capacitivo y un
termistor para medir el aire circundante, y envia una sefial digital en el pin de datos
(no son necesarios pines de entrada analogicos). Es bastante simple de usar, pero

requiere una cuidadosa sincronizacion para tomar datos.

Cuadro N. 3
Caracteristica del sensor de humedad y temperatura DHT21

ELEMENTO ESPECIFICACIONES

Rango de medicién de -40°C a 80 °C
Temperatura

Precision de medicién de <+0.5 °C

temperatura
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Resolucion Temperatura 0.5°C
Rango de medicion de De 0 a 100% RH
humedad

Precisién de medicién de 3% RH

humedad

Resolucion Humedad 0.1%RH
Tiempo de censado 2s
Modelo AM2301
Longitud de cable 25cm
Elaborado: ELECTRONILAB
Fuente: ELECTRONILAB

llustracién 4
Sensor de temperatura y humedad DHT21

Elaborado: ELECTRONILAB
Fuente: ELECTRONILAB

3.3 Sensor de presion atmosférica BMP180

(JMORALES, 2017) Este nuevo sensor de precision de Bosch de bajo
costo BMP180, permite medir la presién barométrica absoluta, y la temperatura.
Dado que la presion cambia con la altitud, y las mediciones de la presion son tan
buenas, también se puede utilizar como un altimetro con una precision de + 1

metro.
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Cuadro N. 4
Caracteristica del sensor de presién atmosférica BMP180

ELEMENTO ESPECIFICACIONES
Rango de presion 300 - 1100 hPa
Rango de temperatura -40 ~ 85°C

Precision absoluta de la [ENal=EY

presion del aire

Precision absoluta de la ESHox s

temperatura

Nivel Légico 3.6V
2'7Ma

Elaborado: IMORALES
Fuente: PANAMAHITEK

llustracién 5
Sensor de presion atmosférica BMP180

| oo st :!
| —BhP180 |
:

! 2ET !l ;
| #lf G==n i) )
! hhaj )

| B ‘ - )i %

Elaborado: IMORALES
Fuente: PANAMAHITEK
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3.4 Modulo de Wi-Fi ESP8266

Con este médulo ESP8266 me permitird configurar una conexiéon a internet con
una serie de comandos ejecutados por mi Arduino donde se realizaran las
peticiones de los datos, (LUIS, 2017) “En realidad, el ESP8266 es mucho mas que
un modulo Wifi para Arduino. Es un procesador completo, con mucha mas
potencia que la mayoria de los modelos de Arduino. De hecho, es uno de los

principales “competidores” a los que se enfrenta Arduino”.

Cuadro N. 5
Caracteristica del médulo de WI-FI ESP8266

ESPECIFICACIONES
Procesador de 32 bit de bajo consumo
Velocidad de 80MHz (mé&ximo de 160MHz)
32 KiB RAM instrucciones, 32 KiB RAM cache
80 KiB RAM para datos de usuario
Memoria flash externa hasta 16MiB
Pila de TCP/IP integrada
Wifi 802.11 b/g/n 2.4GHz (soporta WPA/WPA2)
Certificado por FCC, CE, TELEC, WiFi Alliance y SRRC
16 pins GPIO
PWM en todos los pines (10 bits)
Conversor analégico digital de 10 bits
UART (2x TX y 1x RX)
SPI, 12C, 12S
Voltaje de operacion 3.0 a 3.6V
Consumo medio 80Ma
Modo consumo stand-by (1ImW) y deep sleep (1uA).
Elaborado: LUIS LLAMA

Fuente: luisllamas
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llustracion 6
Modulo de Wi-Fi ESP8266

Elaborado: LUIS LLAMA
Fuente: luisllamas

3.5 Panel Solar

(AutOSolar, 2015)Un panel solar es un dispositivo que aprovecha la energia del
sol para generar calor o electricidad. Segun estos dos fines podemos distinguir
entre colectores solares, que producen agua caliente (generalmente de uso
doméstico) utilizando la energia solar térmica, y paneles fotovoltaicos, que
generan electricidad a partir de la radiacion solar que incide sobre las células

fotovoltaicas del panel.

Esta herramienta seré la que permitira cargar la bateria que hacen este tipo de
radiacion emitida por el sol, sea convertida en electricidad y dar el funcionamiento

al proyecto parte del hardware (sensores y Arduino) que se utilizara.

Cuadro N. 6
Caracteristica del panel Solar

I

Potencia oV 1W
Cubierta del Panel Monocristalinas
Incluye celdas fotovoltaicas

Elaborado: Fotovoltaica
Fuente: Fotovoltaica
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llustracion 7
Panel solar

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: CREATEC SHOP 3D

3.6 Controlador De Carga Panel Solar 12/24v 10a

Este controlador de panel solar nos ayudara a evitar que exista una sobrecarga
nuestros equipo de mediciéon y emitira la carga necesaria a nuestra estacion
meteoroldgica automatica, ya que este regulador se encargara de controlar el flujo
de energia que se realiza tanto del control de parametros como son la Intensidad
y el Voltaje proporcionado, en donde este flujo dependeréa del estado de la carga
a las baterias para hacer su respectivo llenado necesario y para un largo tiempo
determinado de su utilidad, logrando distribuir esta energia recogida por el campo

fotovoltaico ( carga solar).

Cuadro N. 7
Caracteristica del controlador de carga panel solar 12/24V 10A

ESPECIFICACIONES

Proteccion de sobrecarga a la salida de 102

Proteccién de Cortocircuito

Proteccién de flikeo de luz

Proteccion de bajo voltaje
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Proteccion de sobrecarga de baterias

Dimensiones: 10x9.5x3.7cm(4x3.7x15")

Temperatura de uso: @ -20°C ~ +60°C
Certificacion: CE

Color: Negro

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

llustracién 8
Controlador de carga panel solar 12/24V 10A

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Distribuidora SOLAR

3.7 Bateria FP1228 (12V 2.8Ah/20hr)

Es una bateria y acido con plomo protegida recargable y de alta calidad y disefio
para ser un gran conductor de gran rendimiento, alta duracién con largo tiempo
de vida utilitaria. Esta bateria nos ayudara al encendido de nuestro hardware libre
y asi cada uno de nuestros sensores nos receptara los datos sensados y estos a
su vez seran cargados a la base de datos para que sean interpretados por nuestra

pagina y los podamos consultar y visualizar.
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Nuestras baterias son nuevas y siempre nuevas. La bateria de reemplazo FP1228
esta cubierta por nuestra garantia de reemplazo de 1 afio lider en la industria. La
garantia extendida de hasta 3 afios esta disponible para su conveniencia. Nuestra
garantia incluye los costos de envio y no presenta problemas, la Unica garantia

de este tipo en el mercado.

Cuadro N. 8
Caracteristica de bateria FP1228 12V 2.8AH

ESPECIFICACIONES

Su longitud es de 67 mm (2,64 ")

Su Ancho es de 67 mm (2.64")

Tiene una alturade 97 mm (3.82")

Sus terminales son F1-0.187"

Es de un alto rendimiento en su almacenaje
Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

llustracion 9
Bateria FP1228 12V 2.8Ah

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: upsbatterycenter
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3.8 Pluviometro

El pluviometro y el pluvidgrafo son dos aparatos para medir la precipitacion en un
observatorio meteorolégico. El pluviégrafo, ademas, es un registrador, que tiene
una banda donde también se puede medir la intensidad de la precipitacion
(jVina2016, 2017).

El pluvimetro para medir esta variable de precipitacién que es generada por la
lluvia y en un lapso de tiempo o el periodo que sea recomendado, ya que se
ubicara en un lugar fuera del alcance de objetos que puedan tapar el paso de las
gotas que el sistema no capte los datos que estan siendo ingresados por el

pluviometro logrando asi una gran precisién y evitar multiples errores.

4. Software libre

Este software es de cddigo abierto que permite tratar de modificar o
mejorar dichos softwares que son utilizados por los usuarios de manera que
contemplen sus propias ideas de acuerdo con el proyecto o sistema que se desea

implementar para la solucién de un problema.

4.1. Arduino IDE (Entorno Integrado de Desarrollo)

Para plantear el desarrollo como lo indica, (Arduino.cc, 2017) El entorno de
desarrollo integrado también llamado IDE (sigla en inglés de Integrated
Development Environment), es un programa informatico compuesto por un
conjunto de herramientas de programacién. Puede dedicarse en exclusiva a un
solo lenguaje de programacion o bien puede utilizarse para varios lenguajes. Un
IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa
de aplicacion; es decir, que consiste en un editor de codigo, un compilador, un
depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). Ademas en el caso de
Arduino incorpora las herramientas para cargar el programa ya compilado en la

memoria flash del hardware.
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llustracion 10
Entorno de Desarrollo Arduino IDE

CICIE N Ve g
Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

4.2 HTML

Es un lenguaje desarrollo como lo indica que, (Mozilla, 2018) Es el elemento de
construccion mas basico de una pagina web y se usa para crear y representar
visualmente una pagina web. Determina el contenido de la pagina web, pero no
su funcionalidad. Otras tecnologias distintas de HTML son usadas generalmente
para describir la apariencia/presentacion de una pagina web (CSS) o su

funcionalidad (JavaScript).
4.3. PHP

Es un lenguaje de cddigo abierto muy popular especialmente adecuado para el
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Lo que distingue a PHP de
algo del lado del cliente como Javascript es que el cédigo es ejecutado en el
servidor, generando HTML y envidndolo al cliente. El cliente recibird el resultado
de ejecutar el script, aunque no se sabra el codigo subyacente que era. El servidor
web puede ser configurado incluso para que procese todos los ficheros HTML con
PHP, (PHP, 2018).
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llustracion 11
Logo de Php

Elaboracién: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Manz

4.4. Node.js

Como lo relata, (NetConsulting, 2015) Es un entorno Javascript del lado del
servidor, basado en eventos. Node ejecuta javascript utilizando el motor V8,
desarrollado por Google para uso Ee su navegador Chrome. Aprovechando el
motor V8 permite a Node proporciona un entorno de ejecucion del lado del
servidor que compila y ejecuta javascript a velocidades increibles. El aumento de
velocidad es importante debido a que V8 compila Javascript en cédigo de maquina
nativo, en lugar de interpretarlo o ejecutarlo como bytecode. Node es de cédigo

abierto, y se ejecuta en Mac OS X, Windows y Linux.

4.5 Redis

Como lo describe (Redis, s.f.) Redis es un almacén de estructura de datos en
memoria de cédigo abierto (con licencia de BSD) , que se utiliza como base de
datos, caché y agente de mensajes. Es compatible con las estructuras de datos
tales como cuerdas , hashes , listas , conjuntos , ordenados conjuntos con
consultas de rango, mapas de bits , hyperloglogs y indices geoespaciales con
consultas de radio. Redis tiene replicacion incorporada , secuencias de comandos
Lua , desalojo LRU , transacciones y diferentes niveles de persistencia en disco ,
y proporciona alta disponibilidad a través de Redis Sentinel.y particion automatica

con Redis Cluster.
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4.6 Servidor Apache

Apache es un servidor web de codigo abierto para plataformas Unix, Windows y
Macintosh, implementa el protocolo HTTP/1.1.

Estaba basado en el cdédigo NCSA pero después fue reescrito por completo,
actualmente es uno de los servidores web mas utilizados en el mundo, en el 2009
supero los 100 millones de sitios web, un 70% del total de servidores utilizados en
el mundo. Esté desarrollado y mantenido por una comunidad de usuarios en torno

a la Apache Software Foundation. (hosthame, s.f.)

llustracién 12
Servidor Apache

Funcionamiento del servidor Apache Internet

Archivos sitios
web offline

Red local

CACHE
Cache de paginas
guardadas

Elaborado por: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Norfipc

4.7 MySQL Workbench

(Corporation, 2018) MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para
arquitectos de bases de datos, desarrolladores y DBA. MySQL Workbench
proporciona modelado de datos, desarrollo de SQL y herramientas integrales de
administracién para la configuracion del servidor, administracion de usuarios,
respaldo y mucho mas. MySQL Workbench esta disponible en Windows, Linux y
Mac OS X. MySQL Workbench proporciona una consola visual para administrar

facilmente los entornos de MySQL y obtener una mejor visibilidad de las bases de
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datos. Los desarrolladores y DBA pueden usar las herramientas visuales para
configurar servidores, administrar usuarios, realizar copias de seguridad y

recuperacion, inspeccionar datos de auditoria y ver el estado de la base de datos.

llustracion 13
MySQL Workbench

MySsol

DevConnect
Member

Elaborado por: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Oracle

4.7 Ubuntu

(UBUNLOG) Ubuntu es uno de los sistemas operativos basados en Linux mas
utilizado en la actualidad, algo que ha conseguido gracias a su rendimiento, a la
posibilidad de descargarse gratis y tratarse de software libre que cualquiera puede
modificar para mejorar su cddigo, algo que ha propiciado la aparicién de otros
entornos graficos como Kubuntu o Xubuntu entre muchos otros. El periodo
aproximado de actualizaciones de Ubuntu es de seis meses y es Canonical la que
se encarga de aportar los updates de seguridad para solucionar errores criticos y

bugs.

llustracion 14
Ubuntu

ubuntu®

Elaborado por: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Design Ubuntu

29



Fundamentacién legal

El presente trabajo de investigacién se basa y se ampara rigorosamente en
procederes y lineamientos de la constitucion de la Republica del Ecuador. En el
decreto ejecutivo No. 1014 de expresidente Economista Rafael Correa Delgado,
como lo indica en el articulo 2, se entiende por software libre a los programas de
computacion que se pueden utilizar y distribuir sin restriccion alguna. Se
consideran indicaciones en la ley del articulo 17. Donde el estado facilitara el
acceso a las tecnologias de informacién y comunicacion en especial para las
personas y colectividades que carezcan de dicho acceso, solo por la falta de
dinero por comprar aparatos y programas.

En la Constitucion de la Republica del Ecuador, Registro Oficial 449 de 20-
oct.2008, Ultima modificacién 21-dic.-2015, en el articulo 385, se menciona que el
sistema nacién de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en el
marco del respeto de ambiente hace ver que es importante generar, adaptar y
difundir conocimientos tecnoldgicos y potenciar los saberes ancestrales y
desarrollar tecnologias e innovacién que impulse la producciéon Nacional a nuevos
proyectos que generen la eficiencia y productividad para una mejor calidad de vida
que contribuyen la realizacion del buen vivir. En este mismo documento, en el
articulo 386, se refiere a programas, recursos o acciones donde se incorpora a las
instituciones del Estado tanto a empresas publicas y privadas. En el articulo 387,
dice que sera responsabilidad del Estado, impulsar los conocimientos donde se

pueda promover la produccion del conocimiento.

A continuacion, citamos literalmente los articulos antes mencionados:

DECRETO EJECUTIVO No. 1014
RAFAEL CORREA DELGADO
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
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CONSIDERANDO:

Que el apartado g) del numeral 6 de la carta Iberoamérica de Gobierno
Electronico, aprobada por el IX conferencia lberoamericana de Ministros de
administracion Puablica y Reforma del Estado, realizada en Chile el 1 de Junio de
2007, se recomienda el uso de estandares abiertos y software libre, como

herramientas informaticas

Que es el interés del gobierno alcanzar soberania y autonomia tecnoldgica, asi
como un significativo ahorro de recursos publicos y que el Software Libre es en

muchas instancias un instrumento para alcanzar estos objetivos;

Que el 18 de Julio Dell 2007 se cred e incorporo a la estructura organiza de la
presidencia de la Republica de la Subsecretaria de Informatica, dependiente de la
Secretaria General de la Administracion, mediante Acuerdo No. 199 publicado en
el registro oficial No. 193 de 1 de Agosto del 2007.

Que el numeral 1 de articulo 6 del Acuerdo No. 119, faculta a la subsecretaria de
Informética a elaborar y ejecutar planes, programas, proyectos estrategias,
politicas, proyecto de leyes y reglamentos para el uso de Software Libre en las
dependencias del Gobierno Central; y; En ejercicio de la atribucion que le confiere
el numeral 9 del articulo 171 de la Constitucién Politica de la Republica;

DECRETA

Articulo 2.- Se entiende por software Libre a los programas de computacioén que
se pueden utilizar y distribuir sin restriccién alguna, que le permitan su acceso a
los cdodigos fuentes y que sus aplicaciones puedan ser mejoradas. Estos

programas de computacion tienen las siguientes libertades:

* Utilizacion del programa con cualquier proposito de uso coman.
+Distribucion sin restriccion alguna.
*Estudio y modificacion del programa (Requisito: cédigo Fuente disponible).

*Publicacion del programa mejorado (Requisito: codigo Fuente disponible).
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Articulo 17: El Estado facilitara el acceso a las tecnologias de informacion y
comunicacion en especial para las personas y colectividades que carezcan de
dicho acceso o lo tengan en forma limitada. Habla de un acceso universal donde
la brecha tecnolégica es profunda, no solo por la falta de dinero para comprar los
aparatos y los programas, sino sobre todo por la generalizada incapacidad de
usarlos para una real comunicacion. Todo esto, con una tecnologia que cambia

constantemente y a buen ritmo.

LEY DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Titulo Preliminar

Art.1. El Estado reconoce, regula y garantiza la propiedad intelectual adquirida de
conformidad con la ley, las Decisiones de la Comisién de la Comunidad Andina y

los convenios internacionales vigentes en el Ecuador.

La propiedad intelectual comprende:

1. Los derechos de autor y derechos conexos.
2. La propiedad industrial, que abarca, entre otros elementos, los siguientes:

a) Las invenciones;

b) Los dibujos y modelos industriales;

c) Los esquemas de trazado (topografias) de circuitos integrados;

d) Lainformacién no divulgada y los secretos comerciales e industriales;

e) Las marcas de fabrica, de comercio, de servicios y los lemas comerciales;

f) Las apariencias distintivas de los negocios y establecimientos de
COMmercio;

g) Los nombres comerciales;

h) Las indicaciones geogréficas; e,

i) Cualquier otra creacion intelectual que se destine a un uso agricola,

industrial o comercial.

3. Las obtenciones vegetales
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Las normas de esta Ley no limitan ni obstaculizan los derechos consagrados por
el Convenio de Diversidad Bioldgica, ni por las leyes dictadas por el Ecuador sobre
la materia.

SECCION I
OBJETO DEL DERECHO DE AUTOR

Art. 8. La proteccion del derecho de autor recae sobre todas las obras del ingenio,
en el ambito literario o artistico, cualquiera que sea su género, forma de expresion,
mérito o finalidad. Los derechos reconocidos por el presente Titulo son
independientes de la propiedad del objeto material en el cual esta incorporada la
obra y su goce o0 ejercicio no estan supeditados al requisito del registro o al
cumplimiento de cualquier otra formalidad. Las obras protegidas comprenden,

entre otras, las siguientes:

a) Libros, folletos, impresos, epistolarios, articulos, novelas, cuentos, poemas,
cronicas, criticas, ensayos, misivas, guiones para teatro, cinematografia,
televisién, conferencias, discursos, lecciones, sermones, alegatos en derecho,
memoarias y otras obras de similar naturaleza, expresadas en cualquier forma;

b) Colecciones de obras, tales como antologias o compilaciones y bases de datos
de toda clase, que por la seleccién o disposicién de las materias constituyan
creaciones intelectuales, sin perjuicio de los derechos de autor que subsistan
sobre los materiales o datos;

c) Obras dramaticas y dramatico musicales, las coreografias, las pantomimas vy,
en general las obras teatrales;

d) Composiciones musicales con o sin letra;

e) Obras cinematograficas y cualesquiera otras obras audiovisuales;

f) Las esculturas y las obras de pintura, dibujo, grabado, litografia y las historietas
gréficas, tebeos, comics, asi como sus ensayos o bocetos y las demas obras
plasticas;

g) Proyectos, planos, maquetas y disefios de obras arquitectonicas y de
ingenieria;

h) llustraciones, graficos, mapas y disefios relativos a la geografia, la topografia,

y en general a la ciencia,
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i) Obras fotograficas y las expresadas por procedimientos analogos a la fotografia;
j) Obras de arte aplicada, aunque su valor artistico no pueda ser disociado del
caracter industrial de los objetos a los cuales estén incorporadas;

k) Programas de ordenador; y,

[) Adaptaciones, traducciones, arreglos, revisiones, actualizaciones y anotaciones;
compendios, resimenes y extractos; y, otras transformaciones de una obra,
realizadas con expresa autorizacion de los autores de las obras originales, y sin

perjuicio de sus derechos.

Sin perjuicio de los derechos de propiedad industrial, los titulos de programas y
noticieros radiales o televisados, de diarios, revistas y otras publicaciones
periddicas, quedan protegidos durante un afio después de la salida del ultimo
namero o de la comunicacién puablica del dltimo programa, salvo que se trate de
publicaciones o producciones anuales, en cuyo caso el plazo de proteccion se

extenderd a tres afos.

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
Decreto Legislativo 0
Registro Oficial 449 de 20-oct.-2008
Ultima modificacion: 21-dic.-2015 Estado: Vigente

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacién y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las

culturas y la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién Nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de Vida y contribuyan a la

realizacion del buen vivir.
Art. 386.- El sistema comprendera programas, politicas, recursos, acciones, e

incorporara a instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas,

institutos de investigacion publicos y privados, empresas publicas y privadas,

34



organismos no gubernamentales y personas naturales o juridicas, en tanto
realizan actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacion y

aguellas ligadas a los saberes ancestrales.

El Estado, a través del organismo competente, coordinara el sistema, establecera
los objetivos y politicas, de conformidad con el Plan Nacional de Desarrollo, con

la participacion de los actores que lo conforman.

Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:

¢ Facilitar e impulsar la incorporaciéon a la sociedad del conocimiento para

alcanzar los objetivos del régimen de desarrollo.

e Promover la generacién y produccion de conocimiento, fomentar la
investigacion cientifica y tecnoldgica, y potenciar los saberes ancestrales,

para asi contribuir a la realizacion del buen vivir, al sumak kausay.

e Asegurar la difusiébn y el acceso a los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco

de lo establecido en la Constitucion y la Ley.

e Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto
a la ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos

ancestrales.

o Reconocer la condicion de investigador de acuerdo con la Ley.

Art. 388.- El Estado destinara los recursos necesarios para la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnol6gico, la innovacién, la formacién cientifica, la

recuperacion y desarrollo de saberes ancestrales y la difusion del conocimiento.

Un porcentaje de estos recursos se destinara a financiar proyectos mediante
fondos concursales. Las organizaciones que reciban fondos publicos estaran

sujetas a la rendicion de cuentas y al control estatal respectivo.
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Art. 424.- La Constitucion es la norma suprema y prevalece sobre cualquier otra
del ordenamiento juridico. Las normas y los actos del poder publico deberan
mantener conformidad con las disposiciones constitucionales; en caso contrario
careceran de eficacia juridica.

La Constitucion y los tratados internacionales de derechos humanos ratificados
por el Estado que reconozcan derechos mas favorables a los contenidos en la
Constitucién, prevaleceran sobre cualquier otra norma juridica o acto del poder

publico.

Segun el reglamento de la Investigaciéon Cientificay Tecnoldgica de la
Universidad de Guayaquil 2011 Titulo Preliminar
Disposiciones Fundamentales
Objetivo De La Investigacién Cientifica Y
Tecnoldgica
Articulo 1.- Los objetivos de la investigacién en la Universidad de Guayaquil

estan concebidos como parte de un proceso de ensefianza Unico, de caracter
docente-investigativo, orientado segun norma el Estatuto Organico, para permitir
el conocimiento de la realidad nacional y la creacion de ciencia y tecnologia,
capaces de dar solucién a los problemas del pais. Las investigaciones dirigidas a
la comunidad tienen por finalidad estimular las manifestaciones de la cultura
popular, mejorar las condiciones intelectuales de los sectores que no han tenido
acceso a la educacién superior; la orientacion del pueblo frente a los problemas
que lo afectan; y la prestacion de servicios, asesoria técnica y colaboracion en los
planes y proyectos destinados a mejorar las condiciones de vida de la comunidad.

Capitulo 1V, Coordinacion De Investigacion De Las Unidades Académicas

Articulo 14.- Las unidades académicas son responsables de la labor
investigativas de sus profesores (as) en Investigadores (as), y trabajaran por
lograr la mayor integracion posible de los proyecto de investigacion a las
necesidades del desarrollo cientifico y metodolégico del pregrado y el postgrado,

y a los fines de la formacion integral y profesional de sus docentes y alumnos..
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Preguntas cientificas a contestarse

¢ Cual seré el beneficio de implementar una Estacion Meteorol6gica Automatica
basada en Hardware y Software libre portable para entidades e instituciones?

¢, Cual es el impacto que dard debido al consumo de energia para generar la
automatizacion del prototipo?

Definiciones conceptuales

Segun la investigacion divulgada por el Ing. Juan Palacios T. [], indica varios
conceptos bésicos de la meteorologia y sus derivados que se establecieron a
partir de las siguientes definiciones:

INAMHI. - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Meteorologia. - La meteorologia es una ciencia, rama de la geofisica, que se
encarga del estudio de los meteoros que se manifiestan en la primera capa de la

atmaosfera terrestre denominada tropdsfera.

Climatologia. - es una rama de las ciencias de la Tierra, que se encarga del

estudio del clima y sus variaciones a lo largo del tiempo cronolégico.

Clima. - El clima es el resultado de la interaccion de diferentes factores:

atmosféricos, biofisicos y geograficos.

Tiempo Atmosférico. - Estado de la atmésfera en el corto plazo (precipitacion,

humedad, vientos, temperatura, presion).
EMA. - Estacién Meteorol6gica Automatica.

Arduino. - Nos brinda una gama alta en microcontroladores para nuestro
proyecto. Arduino UNO es uno de los microcontroladores mas conocidos del
mercado debido a su equilibrio de sencillez y prestaciones, lo convierte en la

herramienta perfecta para el aprendizaje.
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Amperio: Unidad de medida para la intensidad de la corriente eléctrica, su

simbolo es A.

Open Source: Es una expresion de la lengua inglesa que pertenece al ambito de
la informatica. Aunque puede traducirse como “fuente abierta”, suele emplearse
en nuestro idioma directamente en su version original, sin su traduccion

correspondiente (Perez, 2014)

Servidor: Es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de

los navegadores de otros equipos.
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CAPITULO 1l

Propuesta tecnolégica

El proyecto esta basado en solucionar los problemas que se tienen en estas
grandes estaciones meteorolégicas debido al alto costo que tienen estos
componentes, donde el usuario podra verificar los datos almacenados a través de
un analisis en base a los reportes obtenidos por la aplicacion web y asi luego del
analisis podran tomar medidas correctivas de dichos datos. En la aplicacién web
se podra observar graficas en tiempo real las cuales se podran verificar, en un

periodo de tiempo seleccionado, con respecto a los sensores conectados.

Para el desarrollo del proyecto se ha elaborado una pagina web donde se podra
monitorear, sacar reportes historicos, debido a que el prototipo se conecta a una
base de datos mediante la aplicacion web donde se van registrando todas las
mediciones de los sensores. Es amigable y de facil entendimiento para el usuario
bésico y pueda verificar el pronéstico del tiempo. Esta orientado para que el
aplicativo sea usado de manera portable y de facil manipulacion.

En laimplementacion de la herramienta se lograra tener la informacion organizada
y controlada a través de la Base de Dato. La cual son datos tomados del prototipo
obtenido para verificar la variacién de los cambios que se efectian de cada una
de estas variables. La solucion obtenida facilitara el trabajo de andlisis con la

informacién suministrada por la aplicaciéon web.

Analisis de factibilidad

Se debi6 presentar la factibilidad, la validez operativa y la calidad para la ejecucion
de los programas y actividades, que se proponen. Fue factible dado el caso de
gue la adquisicion de las herramientas de disefio y programacion tanto del
aplicativo web y del prototipo Arduino es de licencia de software libre y ademas
los costos de las placas Arduino son bajos en comparacion con otras placas

similares, haciendo un aplicativo web y prototipo de bajo costo.
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Este proyecto es de mucha ayuda para la sociedad y el buen vivir, ya que va a las
entidades que requieran este prototipo de mediciones climéaticas y haciendo que
las personas tengan conocimiento debido al pronéstico de tiempo, haciendo esto
gue exista un ahorro econémico considerable gracias al haber realizado el andlisis
correspondiente por el aplicativo web y el prototipo realizado. Este aplicativo que
es de mucha ayuda puede ser manejado sin problemas por estudiantes y

entidades, servira para realizar analisis de facil entendimiento.

Factibilidad Operacional

Esta factibilidad se basa en las probabilidades de poner en ejecucién el sistema
propuesto, considerando los beneficios que este da a los usuarios, tomando en
cuenta el costo — beneficio, la necesidad de dar una nueva herramienta de apoyo
a los sistemas actuales, el cual cuenta con monitoreo mediante sensores
climéticos. Nuestro aplicativo web es de facil uso y amigable con el usuario, tiene
reportes de lo almacenado por el prototipo en la base de datos, siendo estos de
gran ayuda para realizar analisis y asi contribuir a dichas entidades con el
beneficio de estas EMAS.

Factibilidad técnica

En forma general se habla de los diferentes componentes utilizados para la
ejecucion del aplicativo web, dado que se necesita instalar y configurar en un
computador que permita cargar los componentes a utilizar para el optimo

funcionamiento del aplicativo web en conjunto con el prototipo.
Hardware:

Tanto para realizar la implementacion del aplicativo web como para el usuario se

necesita un equipo con las siguientes caracteristicas:

e Se recomiendan 2GB o mas
e 50GB libres de disco duro
o Procesador de 1.4 GHz o superior

e Conexion Inalambrica
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Para el prototipo se necesita:

e Arduino Uno R3

e Sensor DHT21

e Sensor BMP-280

e Modem

e Cables conectores.
e Adaptador Solar

e Cable de red.

e Resistencias

e Bateria de 14 Voltio

e Panel Solar

Software:
El software que se necesita para el servidor web es:

o Apache (Base de dato My SQL)
e Sistema Operativo (Ubuntu)

e Explorador Chrome/Firefox

e Arduino IDE

Factibilidad Legal

Se utilizé herramientas open Source, con lo cual no se viola ninguna de las leyes
mencionadas en el Capitulo I, ya que las herramientas utilizadas son de libre uso
y distribucién. Estas herramientas libres son de mucha ayuda para el buen vivir y
son promotoras de proyectos tecnoldgicos innovadores, ayudando a la sociedad.
Gracias a esto, nuestro proyecto se puede realizar a bajo costo, como nuestro
aplicativo web y prototipo fueron realizados con estas herramientas de codigo
abierto y libre distribucibn no habra problemas legales en su ejecucion y

comercializacion.
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Factibilidad Econdmica

Se puede indicar que para el desarrollo del proyecto se realizaron las siguientes
inversiones detalladas en los siguientes cuadros, se empezara mostrando el
cuadro de inversién del personal donde se consideran a los desarrolladores e

implementadores del proyecto:

Cuadro N. 9
Inversion del personal

2 2000.00
2000.00
Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

En el cuadro de inversion de hardware estan los valores del equipo que funciona

como servidor web y del prototipo que se va a utilizar:

Cuadro N. 10
Inversiéon de hardware

500.00
15.00
21.00

9.50
35.00
2.50
30.00
5.00
0.20
14.00
21.00
653.20
Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

N )

N RN R

N
o

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Dado que las aplicaciones utilizadas para realizar el proyecto son de libre
distribucion tendran costo $0, las detallaremos a continuacion:
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Cuadro N. 11
Inversion Software

0.00
0.00
0.00
0.00
Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Para finalizar en el anterior cuadro tenemos el valor total del proyecto, el cual

contiene todas las inversiones realizadas y valores varios:

Cuadro N. 12
Inversion de resumen de costos

1 2000.00

1 653.20

1 0.00
2653.20

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Etapas de la metodologia del proyecto

La metodologia aplicada fue la de SCRUM porque es mas recomendable para
este proyecto la cual permitira tener un mejor entendimiento de cémo se desarrollé
este proyecto para que las entidades puedan comprender mejor este modelo
MA.

m

A continuacioén, se mostrara la informacién necesaria, asignadas en las etapas del
desarrollo de nuestra propuesta.
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Definicion de roles del proyecto.

Cuadro N. 13
Roles del proyecto

Roles del proyecto

Persona Contacto Rol
Ing. Jose Alonso jose.alonsoa@ug.edu.ec Coordinador
Adrian Martinez adrian.martinezc@ug.edu.ec Duefio del
Brenda Moncayo brenda.moncayos@ug.edu.ec producto
Adrian Martinez adrian.martinezc@ug.edu.ec Equipo de
Brenda Moncayo brenda.moncayos@ug.edu.ec desarrollo

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Procesos.

Documentos
* Pila de producto o Product Backlog
+ Pila de sprint o Sprint Backlog
Sprint
Incremento
Comunicacion y reporting directo.
* Reunion de inicio de sprint
* Reunion técnica diaria

* Reunion de cierre de sprint y entrega del incremento

Reunion de inicio de sprint

Reunidn para determinar las funcionalidades y tareas indicadas por el usuario
(ANEXOS).

Integrantes: Coordinador-Duefio del producto

Fecha Reunién: 08 — mayo - 2018

Horario: 09:00 — 13:00
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Reunién técnica diaria

Reunién determinara como presentara las actividades realizadas cada semana.

e Integrantes: Coordinador — Equipo de desarrollo
e Fecha Reunion: viernes del mes de mayo.
e Horario: 18:00 — 20:00

Reunioén de cierre de sprint y entrega del incremento.
Reunion para probar y entregar el incremento al gestor del producto, que se van

a incluir en el préximo sprint.

Caracteristicas.
* Visualizacién de disefio general del sistema: sobre el producto indicado.

* Incremento del siguiente sprint

Entregables del proyecto

Aqui podemos encontrar los documentos que se van a entregar COmo anexos en

el proyecto son los siguientes:

Disefio de la estructura contenedora del prototipo.
Aplicacion desarrollada.

Cddigo fuente de la aplicacion.

Cronograma de las Actividades.

Manual de Usuario.

Manual técnico.

Pila de producto

Es equivalente a los requisitos del sistema de una EMA. El gestor de producto
puede recabar las consultas y asesorar las necesidades para su redaccion y

determinacion de este proyecto.
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Cuadro N. 14
Pila del producto

1 Muy alta Servidor Linux 80%
2 Muy alta Conectividad Wifi 60%
3 Muy alta Importacion de datos 50%
4  Muy alta Obtencién de Graficas Estadisticas 10%
5 Alta Calibracién de los sensores 5%
6 Alta Compilacion del Arduino IDE 50%
7 Media Datos Historicos Pendiente

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Pila del sprint 1
Es el documento de registro de los requisitos detallados o tareas que va a

desarrollar el equipo técnico en la iteracién (actual o que esta preparandose para

comenzar)
Cuadro N. 15
Pila del Sprint 1
Sprint Inicio Duracion
1 18-may-18 8 semanas
semanal| semana | semana3 |semana 4 |semana’ | semanaf |semana7 | semana 8
18-may-18| 23-may-18 | 0l-jun-18 | 07-jun-18 | 15-jun-18 | 21-jun-18 | 28-jun-18 | 05-jul-18
Tareas Pendiente Completado| Completado | Completado |Completada| Completado| Completade| Completado| Completade
Horas de trabajos Pendiente
Backlog ID Tarea Tipo Estado Responsable|Observacion | Cambios
Crear y documentar el Analisis
1 disefio Completo| Brenda - No
Especificaciones de las
herramientas de Analisis
2| medicion del INAMHI Completo| Brenda = No
adquisicion de ec_]uwpus Soporte
3 para el prototipo Completo| Brenda - No
instalacion de software
. Infraestructura
4 a implementar Completo| Brenda = No
5|instalacion del servidor Infraestructura Completa| Adrian = No
codificacion del Programacion
b arduino IDE = Completo| Adrian - No
instalacion de los y .
7 SEnsores SR R Completa| Adrian = No
conexion del arduine P—
B[ con el modulo wifi = Completo| Adrian - No
verificacion de la
funcionzlidad de los Soporte
9 equipos Completo| Brenda - No
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Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Disefio y funcionamiento del proyecto.

Se presentara el diagrama como se mostrara el funcionamiento del sistema y la

conexiéon de envié de datos mediante del servidor.

llustracién 15
Diagrama de flujo

( Inicio )

A

Conexion Wifi

"

Lectura de
Datos

NO

Envio de Datos ——

Broadcast a todos
Recibir Datos al los usuarios
Servidor conectados a
travez de sockets

Guardar
Informacién en
My Sql

Fin

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
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Con respeto a al diagrama que se presento, se realizdé un esquema con el fin de
facilitar el desarrollo de este. Se debe percatar que en el entorno de la red como
estara conectado nuestro servidor web y nuestro prototipo donde el usuario puede
acceder al aplicativo web ver la verificacion en tiempo real donde quiera que se
encuentre. El prototipo se comunica con el servidor web de manera invisible para

el usuario.

llustracion 16
Esquema operativo general

Servidor Linux

Pagina web con
Websockets
Para la conexion
en tiempo real

Sensor de Presion
Atmosférica
BMP-180

Modulo de Wi-Fi
ESP8266

Sensor de

Temperaturay

Humedad
DHT21

: Portatil

Usuario

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Ensamblaje y conexién de las piezas Arduino (Prototipo)
El prototipo fue realizado en Arduino y cuenta con 2 sensores y un médulo:

e Sensor de Presion atmosférica: Es capaz de leer el peso de la columna

del aire que varia en funcion de la altura, la cual recolectara dichos datos.
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e Sensor de Temperatura y Humedad: sirve para medir la superficie de
liquidos y sélidos y detectar las magnitudes fisicas para la obtencién de
dichos datos.

¢ Modulo Wifi: Me servira para la trasmisién de datos a través de la pagina

web.

llustracién 17
Conexion de los sensores y modulo Wifi

ARDUINO
UNO R3

SENSOR
TEMPERATURA
Y HUMEDAD
DHT21

SENSOR

PRESION
ATMOSFERICA

SMPL0 ‘

- .
:{ 1.3 VOLTIOS E PROTOBOARD
-

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Pila del sprint 2
En el siguiente cuadro se realiza la lista de los objetivos, tareas que se debera

cumplirse.
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Cuadro N. 16
Pila del Sprint 2

Sprint Inicio Duracion
2 23-jul-18 4 semanas
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
23-jul-18 26-may-18 01-ago-18 03-ago-18
Tareas Pendiente Completado| Completado Completado |Completado
Horas de trabajos Pendiente
Backlog ID Tarea Tipo Estado Responsable | Observacion | Cambios
1| Instalar el Servidor Web Infraestructura Completo Adrian - No
. . . Programacion .
2| Creacion de mi pagina web Completo Adrian - No
Comparacion de datos )
) ) Programacion
3 mediante graficas Completo Brenda - No
Levantamiento de
) ) Soporte
4 informacion Completo Brenda - No

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Disefio y creacion de base de datos.

Con respecto a la base de datos, se realizo el disefio en base a las necesidades
de una aplicacién web para almacenar los datos obtenidos mediante los circuitos

electrénicos

A Local instance 3306 X
File Edit View

Query Database Server Tools

llustracién 18
Registro Base de datos

MySQL Workbench

S8 o 8L R « @ OEo
Management  Schemas Query 1 X data X data X X Context Help  Spippets
SCHEMAS R B 3 O, © t to 1000 rows = B 5
Q 10 SELECT count(* 1 analytics.data; Automatic context help is gisab
v analytics
v Tables
»
>
>
>
» [ users
ste R @ Q Filles Rows: Q Exp 8 = u]
Stered Procedures
Functicns e
- 1 32984
sys
Result 16 X © Read Onl
Action Output 2
# Time Acticr Me:
@ 210 05:04:09 SELECI count{*} FROM analytics gata LIMII 0. 1000 1r
Object Info  Sessior &
Table: data

Ouery Completer

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
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Disefio y creacion de pantallas. (Aplicacién web)

La pantalla inicial del aplicativo web la cual mostrara la ubicacién de la EMA
portable.

llustracién 19
Péagina principal del aplicativo web

&« C | ® Noseguro | 35.225.57.193 * O Q@ % 11 ;:

Estacion de control.

] e N A o

Mapa  Satélite % Sty e e
9 3 a LAS PENAS
uayaqun () % 4%
an pEDRO 2
LOMAS

Malecon del Salade @ a i
FERROVIARILA ¥

Col
Vicente Ro

PARROQUIA 9
DE OCTUBRE

B Colgg Malecon 2000 @ &

LY g § 100l J0i S
3 S B & Mdeagey 3

Ty
Mg,
h

ROQUIA 5 LA BAHIA

1Goigle g e q

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Se creo pantallas para la visualizacion de los datos, las cuales van a ser
detalladas a continuacion:

e Valores: Permite la verificacion de los intervalos de tiempo que ah
registrado la EMA junto con el registro histérico.

e Graficas valores: Permite observar las graficas obtenidas del
intervalo de tiempo.

e Comparar valores: Hace la comparacion de los datos obtenidos de
los circuitos electronicos con otra institucion

llustracion 20
Pantalla de verificacion

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
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Criterios de validacion de la propuesta

Se determind que el trabajo desarrollo para una EMA mediante mi pagina web la

cual cumplira con los siguientes detalles de funcionalidad:

e Importacion de datos del INAMHI

e Cargar los datos de nuestro Arduino a nuestra pagina web

e Realizar la respectiva comparacion de nuestros datos con los del INAMHI
¢ Visualizar mediante graficas el porcentaje de desfase que hay entre

nuestro Arduino con los datos del INAMHI.

Poblacion:

Una poblacién estadistica puede ser también el conjunto de calificaciones
obtenidas por un individuo a lo largo de sus estudios universitarios. Los datos de
la totalidad de una poblacion pueden obtenerse a través de un censo. Sin
embargo, en la mayoria de los casos no es posible obtenerlos por razones de
esfuerzo, tiempo y dinero, razén por la cual se extrae, de la poblacién, una

muestra, mediante un procedimiento llamado muestreo. (EcuRed, 2018).

La poblacion por evaluar sera en la facultad donde se realizard las respectivas
pruebas sobre el conocimiento de una estacion meteorolégica que tengan los
estudiantes, de acuerdo con la implementacion de una estacion meteoroldgica a
nivel facultativo con herramientas econémicas ya que hoy en dia se habla muy

poco sobre el prondstico de tiempo.

Para ello se realizard una encuesta a una parte de la facultad con el objetivo de si
comprenden el funcionamiento de estos proyectos que se encargan de la
busqueda y muestra de un diagnostico climatico y sobre los beneficios que se
desea obtener con la implementacion de los mismo, todo esto se registrara y se

tendra un estudio estadistico con la informacion recolectada.
Poblacién de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas del 2018

En este presente analisis hemos adquirido datos que han sido proporcionados por

la FCMF (Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas).
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Cuadro N. 17

Poblacioén
Estudiantes matriculados FCMF 2053
TOTAL 2053

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

MUESTRA. -

Es aquella parte extraida de una poblacion la cual sera encuestada referente al
tema de investigacion sobre el conocimiento de las estaciones meteorolégica en
comparacion a los resultados que cumplen un nivel de confiabilidad, mayor del

95% o superior al estimado.

(Ventura-Ledn, 2017) La muestra existe un caracter inductivo (de lo
particular a lo general), esperando que la parte observada (en este caso la
muestra) sea representativa de la realidad (entiéndase aqui a la poblacion); para

de esa forma garantizar las conclusiones extraidas en el estudio.

Tomando estas variables a ser evaluadas de acuerdo a la necesidad que se esta
desarrollando este proyecto que sera tomada del conjunto total de los estudiantes
de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisica, que se estaran definiendo cada
uno de ellos sobre el tamafio de la muestra seleccionada y cual sera la
metodologia a implementarse sobre las variables climaticas que se analizara y
verificar el comportamiento mediante el resultado de los datos proporcionados a

través de una estacion meteoroldgica basada en hardware libre.

Mediante el estudio de campo para verificar al realizar la encuesta ver la escala
en la cual se notara si el producto logra ser de gran ayuda a los centros facultativos
de obtener informacién acerca de los pronésticos de tiempo sera de gran ayuda y
se sientan la comodidad de adquirir dicho producto por su economia vy fiabilidad

en los resultados.
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Muestra de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas del 2018

Se calculara un subconjunto de la poblacion que se ha tomado de la FCMF de la
carrera de Ingenieria en sistemas computacionales, con una poblacién estimada
de 2053 estudiante para la obtenciébn de recoleccién de datos para poder

identificar si tienen conocimiento de las estaciones meteorolégicas.

Cuadro N. 18
Calculo de la muestra

Escogiendo el segundo método:

3 m
n_ez(m—1)+1

Dénde:

m= tamafio de la poblacion (525)
e= error de estimacion (6%)

n= tamafio de la muestra
Poblacién Total: 525

~ 2053

~ (0.06)2 (2053 —1)+ 1

_ 2053

"= 10.0036)2 (2052) + 1
2053

N =3872+1
2053

N = 83872
n = 24477

n = 245

n

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
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El tamafio de la muestra

En base a la férmula que se utilizd, se obtuvo un valor de 245, sobre el tamafio de
la muestra que se realizd, la cual nos ayudara a obtener que tanto conocen este
tipo de implementacién y los equipos que son utilizados para una estacién

meteorologica automatizadas.

Cuadro N. 19
Tamarno de la muestra

Estudiantes matriculados FCMF 245

TOTAL 245
Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

La Encuesta:

Esta fue realizada con preguntas cerradas y abiertas a un grupo de estudiantes
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas en la ciudad de Guayaquil, para
conocer si tienen conocimiento sobre algin sistema de estacién meteorolédgica
basado en hardware libre con la comparacion de los datos brindados por el
INAMHI, y a su vez que conozcan la implementacion del sistema instalado en

dicha institucién por un determinado tiempo.
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Procesamiento de Analisis

Pregunta 1: ;Cémo se siente usted al visualizar el pronéstico del tiempo a
través de nuestro aplicativo web?

Cuadro N. 20
Descripcion de la pregunta 1

,Como se siente usted al visualizar el

prondstico del tiempo a través de nuestro
aplicativo web?

Cantidad Porcentaje

Muy satisfecho 222 90,6%
Satisfecho 23 9,4%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

GraficoN. 1
Descripcion de la pregunta 1

1. .Como se siente usted al visualizar el pronostico del tiempo a través
de nuestro aplicativo web?

245 respuestas

@ Nuy satisfecho
@ Satisfecho

® Insatisfecho

@ Nuy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.20 y en el grafico

N. 1, los estudiantes pueden visualizar el prondstico del tiempo en el aplicativo

web dando un porcentaje mayor de 90,6% de muy satisfecho.
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. Pregunta 2: ¢(Como considera usted a nuestro aplicativo web que se
encarga de realizar comparaciones con Instituciones aprobadas?

Cuadro N. 21
Descripcion de la pregunta 2

¢Coémo considera usted a nuestro aplicativo

web que se encarga de realizar

: e nti Porcentaj
comparaciones con Instituciones aprobadas? Cantidad orcentaje

Muy satisfecho 210 85,7%
Satisfecho 35 14,3%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Grafico N. 2
Descripcion de la pregunta 2

2. .Como considera usted a nuestro aplicativo web que se encarga de
realizar comparaciones con Instituciones aprobadas?

245 respuestas

& Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.21 y en el grafico
N. 2, los estudiantes consideran que el aplicativo web si se puede hacer

comparaciones con respeto a otras instituciones.
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Pregunta 3: ¢Qué satisfaccion tiene al saber que el sistema permite

almacenar los datos obtenidos a través de nuestros sensores?

Cuadro N. 22
Descripcion de la pregunta 3

¢Qué satisfaccion tiene al saber que el

sistema permite almacenar los datos Cantidad

obtenidos através de nuestros sensores? OIS
Muy satisfecho 218 89%
Satisfecho 27 11%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Gréfico N. 3
Descripcion de la pregunta 3

3. ;Qué satisfaccion tiene al saber que el sistema permite almacenar
los datos obtenidos a través de nuestros sensores?

245 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.22 y en el grafico
N. 3, los estudiantes le gustan como se obtiene los datos a través de nuestros

Sensores.
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Pregunta 4: ;Qué satisfaccion tendria usted a través de nuestro aplicativo
web que se encarga de procesa informacién en tiempo real mediante el
hardware libre?

Cuadro N. 23
Descripcion de la pregunta 4

¢, Qué satisfaccion tendria usted a través de
nuestro aplicativo web que se encarga de

procesa informacion en tiempo real mediante Cantidad Porcentaje
el hardware libre?

Muy satisfecho 214 87,3%
Satisfecho 31 12, 7%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Gréfico N. 4
Descripcion de la pregunta 4

4. ;iQué satisfaccion tendria usted a través de nuestro aplicativo web
que se encarga de procesa informacion en tiempo real mediante el
hardware libre?

245 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.23 y en el grafico
N. 4, se logra verificar que es de satisfaccion la informacion procesada en tiempo

real para el usuario.
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Pregunta 5: ¢ Cémo se siente usted al visualizar el reporte histérico de los

datos climéticos que han sido almacenados?

Cuadro N. 24
Descripcion de la pregunta 5

¢Como se siente usted al visualizar el reporte

historico de los datos climéaticos que han sido

almacenados? Cantidad Porcentaje

Muy satisfecho 215 87,8%
Satisfecho 30 12,2%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Gréafico N. 5
Descripcion de la pregunta 5

5. ;Como se siente usted al visualizar el reporte historico de los datos
climaticos que han sido almacenados?

245 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Insatisfecho

@ Muy Insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.24 y en el grafico
N. 5, se logra verificar que los estudiantes le agradan que en la pagina web se
pueda visualizar un reporte histérico de los datos climaticos obtenidos durante un
cierto lapso de tiempo.
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Pregunta 6: ¢Considera importante la ayuda de un servidor web que nos

facilita el acceso a nuestra base de dato en cualquier momento?

Cuadro N. 25
Descripcion de la pregunta 6

¢Considera importante la ayuda de un

servidor web que nos facilita el acceso a
nuestra base de dato en cualquier momento? Cantidad Porcentaje

Muy satisfecho 217 88,6%
Satisfecho 28 11,4%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Gréfico N. 6
Descripcion de la pregunta 6

6. ¢ Considera importante la ayuda de un servidor web que nos facilita el
acceso a nuestra base de dato en cualquier momento?

245 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho
yd © Insatisfecho
7 -
7 1,4% @ Muy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.25 y en el grafico

N. 6, es muy satisfactorio logrando obtener un 88,6% de porcentaje y adoptarian

también por un servidor web.
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Pregunta 7: ¢Qué satisfaccion tendria usted de saber que su EMA sea
portable?

Cuadro N. 26
Descripcion de la pregunta 7

¢Qué satisfaccion tendria usted de saber que
su EMA sea portable?

Cantidad Porcentaje

Muy satisfecho 221 90,2%
Satisfecho 22 9%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Gréfico N. 7
Descripcion de la pregunta 7

7. ;Qué satisfaccion tendria usted de saber que su EMA sea portable?

245 respuestas

@ Wuy satisfecho
@ Satisfecho

® Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.26 y en el grafico
N. 7, dando un logro de porcentaje del 90,2% de muy satisfactorio que una
estacion meteorolégica automatica sea también portable.
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Pregunta 8: (Cémo se siente al visualizar los resultados y observar el
funcionamiento del aplicativo web para el beneficio de otras entidades?

Cuadro N. 27
Descripcion de la pregunta 8

¢, Como se siente al visualizar los resultados

y observar el funcionamiento del aplicativo

web para el beneficio de otras entidades? Cantidad  Porcentaje
Muy satisfecho 215 87,8%
Satisfecho 30 12,2%
Insatisfecho 0 0%

Muy insatisfecho 0 0%

Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Grafico N. 8
Descripcion de la pregunta 8

8. ;Como se siente al visualizar los resultados y observar el
funcionamiento del aplicativo web para el beneficio de otras entidades?

245 respuestas

@ Muy satisfecho
® Satisfecho

® Insatisfecho

@ NMuy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.27 y en el grafico
N. 8, dando un logro de porcentaje del 90,2% de muy satisfactorio que permitira

la ayuda de otras entidades.
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Pregunta 9: ¢ Cémo siente usted que el desarrollo de una estacidn
meteoroldgica basada en hardware libre se pueda hacer comparaciones
con los datos de una estacion real?
Cuadro N. 28
Descripcion de la pregunta 9

¢,Como siente usted que el desarrollo de una

estacion meteoroldgica basada en hardware Cantidad Porcentaje

libre se pueda hacer comparaciones con los
datos de una estacioén real?

Satisfecho 26 10,6%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

GréaficoN. 9
Descripcion de la pregunta 9

9. ;Como siente usted que el desarrollo de una estacion meteorologica
basada en hardware libre se pueda hacer comparaciones con los datos
de una estacion real?

245 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

© Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.28 y en el grafico
N. 9, Como se puede observar que la mayoria de las personas estan interesadas
en que el aplicativo web puede visualizar los datos obtenidos mediante hardware
libre y observar el funcionamiento en tiempo real.
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Pregunta 10: ¢ Esta usted satisfecho que la informacién brindada sobre las
Predicciones Meteorolégicas automatizadas dependa de conexién a
Internet?

Cuadro N. 29
Descripcion de la pregunta 10

¢Esta usted satisfecho que lainformacion
brindada sobre las Predicciones

Meteoroldgicas automatizadas dependan de  Cantidad Porcentaje
conexién a Internet?

Satisfecho 49 20%
Insatisfecho 0 0%
Muy insatisfecho 0 0%
Total 245 100%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Grafico N. 10
Descripcion de la pregunta 10

10. ;Esta usted satisfecho que la informacion brindada sobre las
Predicciones Meteorologicas automatizadas dependan de conexion a
Internet?

245 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Carrera Ing. Sistema Computacionales

Analisis: Segun el resultado como se muestra que el cuadro N.29 y en el grafico

N. 10, se verifica que la mayoria solo sienten satisfaccion al poder conectarse

mediante solo internet.
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CAPITULO IV

Criterios de aceptacién del producto o Servicio

Actualmente la sociedad consta de grandes avances tecnolégicos atrayendo la
atencion de los usuarios mediante paginas web o aplicaciones con entorno

amigable que brindan informacién sobre los prondésticos del tiempo.

En cuanto al prototipo, el fabricante de las piezas para Arduino recalca la
importancia de como trabajan sin problemas las 24 horas 7 dias de la semana
continuamente durante aproximadamente 3 afios continuos. Reduciendo cierto
inconveniente como lo es, la alimentacion de energia externa, cortocircuitos,
sobrecalentamiento, también depende de su entorno de trabajo para un tiempo

determinado funcionamiento.

El prototipo cuenta con un soporte de 50 cm para la toma de sus mediciones con
respecto a los sensores, con una fuente de alimentacion externa de 12 voltio
proporcionando energia recargable de los paneles solares portables cada uno
cuenta con una especificacion de 6V. Tiene un rendimiento con un bajo porcentaje
de error lo que asegura sus capacidades 6ptimas de funcionamiento. Al ser de facil

instalacion hace que su nivel de aceptacion sea mas alto.

Informe de aceptacion y aprobacién para productos de software/ hardware

Este informe de aceptacion y aprobacion se lo hizo en conjunto a las encuestas
obtenidas en la facultad de ciencias matematicas y fisicas a estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales que validan este proyecto en

cuanto al cumplimiento mencionadas a dicho prototipo.
De acuerdo con los profesionales han dado su respectiva aprobacién del prototipo

que si cumple con las funciones anteriormente establecidas de dicha

implementacion.
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Cuadro N. 30
Informe de aceptacion y aprobacion

PARAMETROS TECNICOS Y FUNCIONALES

1 Visualizacion del X
pronostico del tiempo a
través del aplicativo
Web.

2 Visualizacién de X
comparacion de datos
con otras instituciones

3 Almacenamiento de X
datos obtenidos con sus
respectivos sensores.

4 Procesamiento de X
informacién en tiempo
real mediante nuestro
hardware libre.

5 El Sistema muestraun X
reporte historico de los
datos almacenados

6 Disponibilidad del X
Sistema
7 Facilidad prototipo X
portable
8 Informacién brindada X
mediante conexién a
internet
Total 80% 20% 0% 0%

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Obtenidos por los datos de la investigacion
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llustracion 21
Resultado de validacion técnica y funcional.

Resultado de Validacion Tecnica y funcional

—_— e
Muy satisfecho Satisfecho Insatisfecho Muy insatisfecho

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Obtenidos por los datos de la investigacion

Analisis: Con la respectiva valoracion de los criterios, obtenemos el 80% de Muy
satisfecho y 20% Satisfecho. Lo cual permite aprobar las validaciones técnicas y
funcionales que se han planteado sobre el sistema web para la comparacién de

variables meteorolégicas.

Informe de aseguramiento de la calidad para productos de software/
Hardware

Cuadro N. 31
Informe de aseguramiento de la calidad

Desarrollar un aplicativo Web que permita la
comparacion de los datos con otra institucion.

Almacenar los registros historicos de los datos
recolectados.

Presentar los datos en tiempo real.

Recolectar datos mediante los circuitos eléctricos
para la obtencion de las variables asignadas.

Aprobado

Definir los roles que se van a utilizar en la pagina
web.
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Sistema cumple con el disefio propuesto, permite la
usabilidad.

Permite recolectar informacion a la Base de Datos.
Facil manejo para ver el reporte histérico de la
informacion almacenada por los circuitos eléctricos.
Facil administracion del manejo del sistema.

Realiza comparacion de datos mediante graficas
estadisticas.

Se desarrolla las partes graficas del Sistema.
Se considera aspectos de usabilidad.

Se realiz6 pruebas técnicas de comparacién con los
reportes obtenidos de los circuitos electrénicos
mostrado en el aplicativo Web.

Se incorpora médulo de wifi para la obtencion de
datos atreves del servidor web.

Aprobado

Aprobado

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Obtenidos por los datos de la investigacion
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CONCLUSIONES

Al haber culminado la implementacion del proyecto se llegé a la siguiente
conclusion:

o Se logro cumplir que el sistema web cuenta con gréaficos de lineas que
muestran las lecturas tomadas de los circuitos electrénicos en tiempo real

y con intervalos de 5 minutos y una hora.

e Se logré comprobar que el prototipo realiza medicion eficiente y monitoreo
permanente de los circuitos electronicos seleccionados, ademas se
comunica con la aplicacion web misma que muestra y a su vez almacena

las lecturas en la base de datos.

e Mediante nuestro prototipo se determind es posible obtener una estaciéon
meteoroldgica automatizada portables con unas lecturas eficientes con un
margen de error del 5,72 %, lo que equivale a un maximo de 2°C, a un bajo

costo utilizando software y hardware libre.

e Se disefig, ensamblé y program6 un prototipo funcional teniendo como
base un controlador Arduino, en conjunto de sensores que permiten

monitorear temperatura del aire, humedad y presion atmosférica.

e Se implement6 con éxito la solucién propuesta logrando un monitoreo
permanente y mostrando los datos en la aplicacion web en tiempo real a

medida que se reciben los datos obtenidos por los circuitos electrénicos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda una correcta conexion de los sensores al Arduino, para el
correcto funcionamiento y lectura de los datos, a su vez tener en cuenta
su alimentacion sea la adecuada para evitar un corto eléctrico a los

sensores electronicos.

Se recomienda utilizar software libre para la arquitectura del aplicativo web

ya que estos no implican costos adicionales por licenciamiento.

Se recomiendan que las entidades con poco presupuesto que requieran
utilizar o verificar sobe el pronostico de tiempo que adopten por

implementar una EMA (Estacién Meteoroldgica Automatica).
Se debe realizar un mantenimiento a nuestros equipos de manera
periodica, con la finalidad de tener un debido funcionamiento de los

mismos.

Es factible tener baterias de alto rendimiento para el funcionamiento de la
EMA en caso de que se esté abasteciendo de energia eléctrica.
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ANEXOS

ANEXO 1. Certificado de aprobacion del prototipo EMA

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Se realizd la revision mediante un Ingeniero Ambiental del presente Prototipo de
una Estacion Meteorologica Automatica dando un certificado de aprobaciéon del
mismo.
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ANEXO 2. Convenio del INAMHI con la Universidad de

Guayaquil

Resolucion CU 135-10-14

Guayaquil, octubre 24 del 2014

mlmsnos DEL H. CONSEJO UNIVERSITARIO
micronis DEPARTAMENTALES
~ ORGANISMOS CLASISTAS

| Organo Colegiado Académico Superior, en sesién de octubre 8 del afio en curso, resolvié aprobar la suscripcion de
siguientes Convenios:

) Marco de cooperacion interinstitucional entre la Superintendencia de Telecomunicaciones y la Universidad de
~ Guayaquil, cuyo objetivo es establecer y delinear los mecanismos que permitan a las dos instituciones realizar
actividades conjuntas, que sean de interés para el cumplimiento de sus funciones legales y los objetivos
institucionales, mediante el aprovechamiento de sus recursos humanos, materiales y financieros a través de
- convenios especificos. El convenio tendrd una vigencia de 5 afios.
~ Marco de cooperacion interinstitucional entre la Universidad de Guayaquil y la Empresa Eléctrica Publica
Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad, CNEL-EP, que tiene como objetivo general: coadyuvar y auspiciar
~ acciones entre CNEL-EP y la Universidad para llevar adelante el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica y
desarrollo tecnologico, innovacion y formacion cientifica; promover la contratacion de estudiantes egresados en la
Universidad, en concordancia con los procedimientos de seleccion de personal conforme a la normativa vigente; y,
~ promocionar e incentivar la incorporacién de estudiantes a la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad y
la divulgacién del conocimiento. El convenio tendrd una vigencia de 2 afios.
Qe cooperacion interinstitucional entre la UG y la Camara Provincial de Turismo del Guayas, que tiene por objeto
promover esfuerzos e intercambiar experiencias, conocimientos y beneficios entre los miembros de la Camara y la
Umvemdad El convenio tendra una vigencia de 2 afios. X
/ arco de cooperacion interinstitucional entre la Universidad de Guayaquil y el Instituto Nacional de Meteorologia e
a tiene por objeto lograr una cooperacion tg:ulca y cientifica adecuada, promover estudios y
[ de investigacion, planificar y ejecutar proyectos especificos, preparar y perfeccionar los recursos
umanos asi como fomentar el desarrollo de la capacidad institucional e intercambiar informacién permanente y
una sobre todos los eventos de entrenamiento y capacitacion que se ofrezcan en el pais y en el exterior. El
onvenio tendré una vigencia de 10 afios.

p,esente resolucion cuenta con visto bueno de la Comisidn Interventora, contenido en oficio No. CES-CIFIUG-2014-
0 0, de octubre 23 del 2014.

Atentamente,

-

el ssis Martinez

r. Presidente de Comision Interventora
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www.inamhl.gob.ec
Pichincha 307 y 9 de Octubre
Quinto Piso

Telefax: 042532315
guayoquil@ inamhi.gob.ec

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA Guavaauil Ecuador

Oficio PDG - 038
Guayaquil, 18 de noviembre de 2014

Sefor Doctor

Fernando Fiallos Sola, Mg.
Secretario General
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Ciudad.-

De mi consideracion:

En atencion a su Oficio No. 174-CU de 28 de octubre de 2014, recibido el 14 de
noviembre de 2014, mediante el cual informa de la decision afirmativa del Organo
Colegiado Académico Superior de esa Universidad, para la firma del Convenio
Marco de Cooperacion Interinstitucional entre la Universidad de Guayaquil y el
INAMHI, me permito informar que el Director Ejecutivo de este Instituto ha firmado
los cuatro ejemplares, de los cuales se remiten dos para los fines que estime
pertinentes.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Ing. Raul M'\Z“ﬁ;c
Coordmador Proceso Desconcentrado Cuenca del Guayas
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Anexo: Convenio firmado.

\\g MP
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
DIRECCION DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

UNIVERSIDAD DE q{&“ﬁ”“ Guayaquil, Abril 28 de 2015
SREEBASLE GRS Oficio DVS- 180

Recibido por: Mapivss e

Dr.
Fernando Fiallos Sola
Secretario General

Universidad de Guayaquil B R s
Presente.- s ‘;,L?‘;‘i“
. De mi consideracion:

Adjunto, mediante la presente, para su conocimiento y archivo, original
del CONVENIO DE COOPERACION TECNICA ENTRE EL INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA (INAMHI) Y LA
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL, debidamente suscrito por el Dr.
Héctor Roberto Cassis Martinez- Rector de la Universidad de Guayaquil
y el Met. Carlos Naranjo Jacome- Director Ejecutivo del Instituto de
Meteorologia e Hidrologia.

MISION.-

etatigicay Por la atencion a la presente, quedo de usted.

para lograr
acuerdos,
servicios u otras
que satisfagan a
las

dela
Colectividad.

Escrito por: »
CPA. Cinthia Fernandez V ,l/

Revisado y Aprobado por
Econ. Isauro Vivanco

Av. Kennedy S/n v Av. Delta (junto a la Facultad de Odontologia) Teléf. (04) 2390 931 Ext. 112



ANEXO 3. Capacitacion en el INAMHI

www.serviciometeorologico.gob.ec
}/ Pichincha 307 y 9 de Octubre
Quinto Piso

/‘ Telefax: 042532315 guayaquil@ inamhi.gob .ec
Guayaquil- Ecuador

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

INDUCCION A LA METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

AGENDA
HORA TEMA RESPONSABLE
13h30 — 14h20 | Introduccion a la Meteorologia y Ing. José Gonzélez
Climatologia
14h10 — 15h10 | Estaciones Hidrometeoroldgicas — Tec. Ronald Sarmiento

Radiosondeo

15h10 - 15h30 | RECESO

15h30 — 16h20 | Herramientas de Prondstico del Tiempo | MSc Arletis Roque

16h20 — 17h10 | Modelacion Numérica y Estadistica MSc Gabriela Escobar

Fecha: Lunes 7 de mayo de 2018

Lugar: Oficinas INAMHI Guayas
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www.serviciometeorologico.gob.ec

} Pichincha 307 y 9 de Octubre
/ . .

Quinto Piso

/‘ Telefax: 042532315

guayaquil@ inamhi.gob.ec Guayaquil- Ecuador
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Oficio RM-005-18
Guayaquil, a 4 de mayo de 2018

Sr. Mgs. Ing.

Abel Alarcon

Director de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas

Universidad de Guayaquil

De mis consideraciones:

Reciba un cordial saludo, a la vez que permitame solicitarle comedidamente se
digne autorizar el permiso respectivo para que los Docentes que se sefiala mas abajo
puedan asistir al evento de Induccion a la Meteorologia y Climatologia a realizarse
en las oficinas del INAMHI Guayas (Pichincha 307 y 9 de Octubre. Edificio Banco
Pichincha. Piso 5), el dia lunes 7 de mayo de 2018, en el horario de 13h30 a 17h30.

Cabe sefialar que el mencionado evento tiene como objeto brindar un vistazo
general e introductorio a temas de Meteorologia y Climatologia que incluye
aspectos de Modelacién Numérica, Herramientas tecnolégicas aplicadas, entre
otros que servird de base para una futura cooperacion mediante Practicas Pre
profesionales, Proyectos de Graduaciébn o Proyector de Investigacién
Interinstitucionales, aspectos que han sido dialogados inicialmente con el MSc José
Alonso, quien ha sido nuestro punto de contacto inicial y cabe dejar constancia de
su gran espiritu cooperativo.

Los docentes que asistiran al evento son:
ALONSO ANGUIZACA JOSE LUIS

CANIZALES PERDOMO BELKIS CHIQUINQUIRA
CHARCO AGUIRRE JORGE LUIS

PEREZ ESPINOZA CHARLES MIGUEL

TOMALA MAZZINI CRISTIAN ARGELIS

Por la favorable atencion anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

Ing. Raul Mejia
Coordinador Proceso Desconcentrado Guayas
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Con miembros del evento de Induccion a la Meteorologia y
Climatologia a realizarse en las oficinas del INAMHI
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ANEXO 4. Formulario de encuesta

Tema: Implementacion de una estacion meteoroldgica basada en hardware libre
para obtener datos climaticos y efectuar un andlisis comparativo con los reportes
online dado por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Estamos realizando una encuesta a los estudiantes que han visualizado nuestra pagina
web obteniendo datos mediante nuestro prototipo implementado.

10.

Agradecemos su colaboracion.

¢ Cémo se siente usted al visualizar el prondstico del tiempo a través de nuestro
aplicativo web?

Muy satisfecho |:| Satisfecho |:| Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|
¢COmo considera usted a nuestro aplicativo web que se encarga de realizar
comparaciones con Instituciones aprobadas?

Muy satisfecho |:| Satisfecho |:| Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|
éQué satisfaccion tiene al saber que el sistema permite almacenar los datos
obtenidos a través de nuestros sensores?

Muy satisfecho I:l Satisfecho I:l Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|
éQué satisfaccion tendria usted a través de nuestro aplicativo web que se
encarga de procesa informacidn en tiempo real mediante el hardware libre?
Muy satisfecho |:| Satisfecho |:| Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|
éComo se siente usted al visualizar el reporte historico de los datos climaticos
que han sido almacenados?

Muy satisfecho I:l Satisfecho I:l Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|
éConsidera importante la ayuda de un servidor web que nos facilita el acceso a
nuestra base de dato en cualquier momento?

Muy satisfecho |:| Satisfecho |:| Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|
éQué satisfaccion tendria usted de saber que su EMA sea portable?

Muy satisfecho I:l Satisfecho I:l Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|
¢COomo se siente al visualizar los resultados y observar el funcionamiento del
aplicativo web para el beneficio de otras entidades?

Muy satisfecho |:| Satisfecho |:| Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|

¢Como siente usted que el desarrollo de una estacion meteoroldgica basada en
hardware libre se pueda hacer comparaciones con los datos de una estacion
real?

Muy satisfecho I:l Satisfecho I:l Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|

éEsta usted satisfecho que la informacidn brindada sobre las Predicciones
Meteorolégicas automatizadas dependan de conexion a internet?

Muy satisfecho |:| Satisfecho |:| Insatisfecho |:| Muy insatisfecho |:|
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ANEXO 5. Prototipo de nuestra estacién Meteorologica

automatica
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ANEXO 6. Manual de usuario

d

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION METEOROLOGICA BASADA EN

HARDWARE LIBRE PARA OBTENER DATOS CLIMATICOS Y EFECTUAR

UN ANALISIS COMPARATIVO CON LOS REPORTES ONLINE DADO POR
EL INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.

MANUAL DE USUARIO
PROYECTO DE TITULACION

PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:
INGENIERO EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

AUTOR(ES):

ADRIAN ALBERTO MARTINEZ CRESPIN
BRENDA YOCELIN MONCAYO SANCHEZ

TUTOR:
ING. ALONSO ANGUIZACA JOSE LUIS, M.Sc.

GUAYAQUIL - ECUADOR
2018
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MANUAL DE USUARIO

INTRODUCCION

En el siguiente manual se observa la funcionalidad de nuestro prototipo de
Estacion Meteorologica Automatica y el aplicativo web donde se registra la
informacién emitida por las variables meteorolégicas y visualizar el analisis
comparativo. Manual que se dirige a Entidades o Instituciones que requieran
elaborar un prototipo de EMA. En el documento se detalla el seguimiento del
software para el usuario con sus respectivas opciones.

EXPLICACION DEL SISTEMA WEB PASO A PASO

llustracion 22
Ingreso de la pagina web

¥ Data-Alalytics-UG X

<« C | ® Noesseguro | 35.225.57.193/#

22 Aplicaciones D Repositorio Universic )’ VULGARIN_MARIA T [} cubierta_metereolog METEOROLOGIAY C. s OTT Pluvio®S-OTT - [ Estacion Meteoroléc Tipos de investigacic  [F] Los 15 tipc

Estacion de control.

=] & %, LAS PENAS
Mapa Satélite s %4 g ra
Cal
Calle 8 No Lo
a
SAN PEDRO g Montay, a
LOMAS < 8 “o | apera @
Malecon del Salado @ a e . o &
RRC > ROCA PARROQUIA s
FERROVIARILA T P DR B RaoTAS
kS % Ocryg, - CONCEPCION &
3 X Rio Day)
v 5 e p
° @ Vieto, ¥ Rio g
4 a 58 Mo, E Uayag
3 PARROQUIA 9 S
DE OCTUBRE S 2
Te. ur
a = Mal 000 @ K
s 2 = & +
\RROQUIA g 5 : &
RDANETA $e -
Googlewn, <@ cany i Q. Datos de mapas ©2018 Google | Términoa deuso  Noric

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Una vez que se accede a la pagina web el usuario podra visualizar el contenido

de nuestra pagina web desde el inicio, la ubicacion en la que se encuentra nuestra
EMA.

DETALLE DE LOS DATOS

El aplicativo web de nuestra Estacion Meteorologica Automatica presenta el
siguiente contenido:

e Campo de Valores

e Grafico de Valores
e Comparar Valores
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llustracion 23
Detalle los datos

[ Dats-Alalytics-UG x all=|@] ®
< C | ® Noseguro | 35.225.57.193 *|0 O @ % @ :
GUAYAQUIL (FACULTAD CCMMFF) ﬂ? x

Valores. | Seleccione v Graficar Valores. | Seleccione. v Comparar Valores. | Seleccione.

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Campo de Valores

En el campo de valores se visualiza toda la informacion de los datos almacenados
en nuestra base de dato sobre nuestras variables del clima.
Seleccion del campo de valores:

¢ Valores sensados a las variables climatoldgicas
¢ Intervalos de tiempo de mis variables climatol6gicas
e Histdrico de los datos almacenados

llustracion 24
Campo valores

[ Data-Alslytics-UG x &=l 5 |
& C | ® Noseguro | 3522557133 w0 0O @ % i
GUAYAGUIL (FACULTAD CCMMFF) ﬂ; x
Valores. Seleccione. v Graficar Valores. Seleccione v Comparar Valores. Seleccione.

Historico

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
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Cada seleccion contiene los datos que han sido registrados por el Arduino y
guardados a la base de datos

llustracién 25
Registros datos sensados

¥ Data-Alalytics UG x allol@ = |
€ C | ® Noseguro | 35.22557.193 7|0 @« 9 :

GUAYAQUIL ‘:"—CJ_TLDCCN‘JFF:&E x

Valores | Intervalossmin - v|  Graficar Valores.  Seleccione v Comparar Valores. | Seleccione.. ¥

Fecha Hora Humedad Relativa (%) Presion Atmosferica (hPA) Temperatura Aire (‘C)

29/08/2018 165800 66 100928 2647

29/08/2018 165300 658 100929 26.03

29/08/2018 16:47.00 656 100935 2626

29/08/2018 16:42:00 661 1009.34 2648

29/08/2018 16:37.00 651 100944 26.07

20/08/2018 16:32.00 661 10094 2652

29/08/2018 1627.00 662 1009.32 2653

29/08/2018 1621:00 1009.28 2593

29/08/2018 16:16:00 6 100931

29/08/2018 161100 66 100927

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Grafica de Valores

En la grafica de valores se puede apreciar el comportamiento de los datos de
cada variable en la siguiente seccién como son:

e Tiempo Real

e |ntervalos de 5 minutos
e |ntervalos de 1 hora
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llustracion 26
Grafica de Valores

I Data-Alalytics-UG x

&  C|®Noseguro | 35.22557.193

GUAYAQUIL (FACULTAD CCMMFF) &E

Valores Intervalos 5 min v Graficar Valores. Tiempo real v Comparar Valores. Seleccione.

Seleccione

Tiempo real

Intervalos 5 min
Intervalos 1 hora

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

v

Se muestra la gréfica de las variables climatol6gicas que fueron registradas por
nuestro Arduino de acuerdo al intervalo de tiempo que se requiera consultar, y asi

se mostrara mediante un diagrama estadistico.

llustracion 27
Grafica de variables climaticas

¥ Data-Alalytics-UG X

la]l=l@] ¢

< G | © Noseguro | 35.22557.193

%0 O Q%3

GUAYAQUIL (FACULTAD CCMMFF, m;

Valores. ntervalos 5 min M Graficar Valores. ntervalos 5min -~ ¥ Comparar Valores. | Seleccione.. ¥

Datos con intervalos de 5 minutos

[ Temperatura Humedad Presion
1200
1000
800
600
400
200
, T s 2 b
& $ & & & B $ & & & @
$ K & . E
© @ & 3 & G ¥ & & o o
< < < o < < < < < < s
& & & = & & & & & & &
o & R P & R N o R R N
& & & & & & & & & & &
Ferha Hora

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

x
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Comparar Valores

En esta opcion se realiza la comparacion de cada una de mis variables con
datos de una estacion meteoroldgica validada en nuestro pais por el lapso de
una hora.

llustracion 28
Comparacion de variables

I Data-Alalytics-UG %

&« C | @ Noseguro | 35.225.57.193

GUAYAQUIL (FACULTAD CCMMFF) &E

Valores. Seleccione v Graficar Valores Seleccione v Comparar Valores. Seleccione v

Seleccione...
Temperatura
Humedad

Presion

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

De acuerdo a la comparacion de las variables climatoldgicas que se realiz6 con la
data de nuestro hardware libre (Arduino) y la data que se obtuvo de forma externa
de la plataforma INAMHI se visualiza el siguiente resultado.

llustracién 29
Comparacion de la temperatura

§ Data-Alalytics-UG x alle|d@]| 3

&« C | @ Noseguro | 35.225.57.193 %0 O QNS

Arduino-Max: 29.1
Winamhi-Max 28.1
W Arduino-Min: 27.2

Inamhi-Min. 27.8

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
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llustracion 30
Comparacion de la humedad

/¥ pata-slaiytics-uG x \\ Bll=lel =
= C | ® No sequro | 35.225.57.193 %0 O @« @
‘GUAYAQUIL (FACULTAD CCMMFF) mﬁ x
Valores. | Seleccione v|  Graficar Valores. | Seleccione v CompararValores | Humedad ¥
Comparacion de humedad % =
M Arduino-Max Inamhi-Max [ Arduino-Min [ Inamhi-Min
85
= 26/08/2018 21:00:00
. Nduln};Max 753
&
Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
llustracion 31
Comparacion de la presion atmosférica
/ k patmaiayics-uG * \{ =@l
= G | © Noseguro | 35.22557.193 %00 @«
GUAYAQUIL (FACULTAD CCMMFF) mi x
Valores. | Seleccione v Graficar Valores. | Seleccione. v Comparar Valores. | Presion v

Comparacion de presion hPA

I Arduino-Max Inamhi-Max

1014

27/08/2018 00:00:00
Arduino-Max: 10135

1013
Winamhi-Max 1012.7
1012
101
8
5
s
1010
1009
1008
1007
& & & & & & 5 & 5 & & & &
& & & & & & & & S & &
& 3 & & S U > & S N & > &
& & & & ® & @ & & ® N 2 I
o ™) i) ™) ) ™) N o ™) o ™) ﬂ? o
g & g & i & i g i i & S g
& & & & N & & & & & & & &
v v v v W L L L L b4 L + b7

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
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ANEXO 7. Manual técnico

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION METEOROLOGICA BASADA EN

HARDWARE LIBRE PARA OBTENER DATOS CLIMATICOS Y EFECTUAR

UN ANALISIS COMPARATIVO CON LOS REPORTES ONLINE DADO POR
EL INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.

MANUAL TECNICO
PROYECTO DE TITULACION

PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:
INGENIERO EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

AUTOR(ES):

ADRIAN ALBERTO MARTINEZ CRESPIN
BRENDA YOCELIN MONCAYO SANCHEZ

TUTOR:
ING. ALONSO ANGUIZACA JOSE LUIS, M.Sc.

GUAYAQUIL - ECUADOR
2018
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PRESENTACION

Manual técnico que se elabora de acuerdo a nuestro proyecto de
“IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION METEOROLOGICA BASADA EN
HARDWARE LIBRE PARA OBTENER DATOS CLIMATICOS Y EFECTUAR UN
ANALISIS COMPARATIVO CON LOS REPORTES ONLINE DADO POR EL
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA”. Con el beneficio
de ayudar a la optimizacion de recursos como lo son las grandes estaciones
meteoroldgicas, esta elaboracién de un prototipo de Estacion Meteoroldgica

Automaética nos permitird registrar informacién y visualizarla en un aplicativo web.

Este manual técnico sobre la elaboracion de una EMA que mediante nuestro
hardware libre (Arduino) que sensara mediante circuitos eléctricos las variables
climéticas. Este manual se dirige a las personas que tengan manejo técnico en
cuanto a el equipo utilizado y por medio de un aplicativo web que me captara la
informacion registrandola en la base de dato y esta pueda ser consultada sin

ningun problema.

ASPECTO TECNICO DEL HARDWARE ARDUINO

Descripcion del Hardware

Herramientas por utilizar:
e Arduino uno r3
e Sensor de Humedad y Temperatura DHT21
e Sensor de presion atmosférica BMP180
e Modulo de Wi-Fi ESP8266
e Panel Solar
e Controlador de carga panel solar 12/24V 102
e Bateria FP1228 (12V 2.8Ah/20hr)
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CONEXION DE MI HARDWARE LIBRE

Se utilizé el Arduino uno r3 para cargar la informacion a cada uno de mis sensores
y la alimentacién por paneles solares y el regulador de voltaje requerida para cada
uno de mis sensores y asi poder evitar tener una sobrecarga en mi dispositivo

Arduino.
Diagrama de conexion de mi hardware libre

Se procede realizar la instalacion de los sensores en el Arduino para obtener los
datos de cada uno, asi como un médulo wifi que me permitira enviar esta
informacién a través del internet y estos a su vez seran mostrados en la pagina
web.

llustracion 32
Grafica de conexiéon hardware libre

Panel
Solar6 v
Bateria de 12v

ARDUINO
UNOR3

SENSOR
TEMPERATURA
Y HUMEDAD
DHT21

Regulador de
Panel Solar

Reductor de
Voltaie

Elaborado: Adrian Martinez & Brenda Moncayo

Fuente: Adrian Martinez & Brenda Moncayo
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ASPECTO TECNICO DE DESARROLLO DEL SISTEMA WEB

Descripcion de la Pagina

HomeController.php: Es para mostrar la pagina principal, el marcador,
Google maps, graficas.

DataController.php: Es para mostrar la vista de datos historicos.

Data.php: Sirve para mostrar las variables de mi tabla juntas con sus
propiedades.

Place.php: Sirve para guardar las propiedades de la vista.

Web.php: Es la ruta que recibe el Socket que hace las peticiones en
tiempo real.

Welcome.blade.php: Donde estén los disefios HTML, JavaScript.

PostdataEvent.php: Para crear la funcion broadcast para crear el canal
con el Arduino.

Node_modules: Estan las librerias de JavaScript del lado del servidor.

Chart js: Es la libreria del Open Source para la creacién de las graficas
del entorno web.
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BASE DE DATOS

llustracion 33
Diagrama de entidad-relacion

DIAGRAMA DE BASE DE DATO

Descripcion de las tablas del Sistema Web

UML
PLACES
’CC id_Places integer

latitud float Data

fongitud float ’L'f id_Data integer

Provincia varchar Humedad float

Propietario varchar Temperatura float INAMHI

Altitud float Presion float ’:-’ id_Inamhi integer

Tipo varchar id_Places integer date_time Datetime ()

Estado char create_at datetime Humedad_inst float

update_at datetime Humedad_min float

Humedad_max float
Presion float
Temperatura_inst float
Temperatura_min float
Temperatura_max float

Nombre de la Tabla PLACES
Descripcién Tabla de el marcador del lugar de mi pagina
Nombre de Campo Tipo de dato |Integridad | Descripcion
id_Places Integer pk
Latitud Float
Longitud Float
Provincia varchar
Propietario varchar
Altitud Float
Tipo varchar
Estado Char
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Nombre de la Tabla

Data

Descripcion Se encuentra todos mis datos sensados por
el Arduino
Nombre de Campo Tipo de dato |Integridad | Descripcion
id_Data Integer fk
Humedad Float
Temperatura Float
Presion Float
Id_Places Integer fk
create_at Float
update_at Varchar
Nombre de la Tabla INAMHI

Descripcién Se encuentra todos mis datos sensados por
el INAMHI
Nombre de Campo Tipo de dato |Integridad | Descripcion
id_Inamhi Integer fk
date_time Datetime()

Humedad_inst Float
Humedad_min Float
Humedad_max Float
Presion Float
Temperatura _inst Float
Temperatura _min Float
Temperatura _max Float
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INSTALACION DEL SISTEMA WEB EMA

Se utilizan las siguientes herramientas para la pagina web.

e Maquina Virtual en la Nube con acceso remoto a escritorio

e Para nuestro Servidor Web se lo hizo en un Sistema Operativo Linux
Ubuntu 17.10 LTS

e Gestor de Base de Datos MySQL WORKBENCH en donde se almacenara
toda la informacion de mi sitio web.

e Apache Http Server Es un servidor web de codigo abierto

e Sublime text para el disefio de la pagina web como editor de texto y editor
de cddigo fuente

e PHP Framework php Larabel de cédigo abierto para desarrollar nuestro

servicio web con PHP de forma estructurada
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