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Resumen

Este trabajo propone un sistema de monitoreo de las variables ambientales como lo son la
temperatura ambiente, humedad relativa, temperatura del agua y presién atmosférica para
cuerpos de agua de dificil acceso, econémico, que permita el almacenamiento y transmision de
datos en tiempo real. Consta de un sistema de abastecimiento de energia solar para permitir una
autonomia continua y a largo plazo. Este sistema ha incorporado un médulo SIM900 que permite
la transmision a la plataforma en la nube de 10T ThingSpeak para acceder a la informacion en

cualquier momento.

Palabras claves: |oT, meteorologia, monitoreo meteorolégico, sistema inalambrico, variables

ambientales.



Abstract

In this work, we propose a system for monitoring environmental variables ambient temperature,
relative humidity, water temperature and atmospheric pressure for bodies of water that are difficult
to access, economical, that allows the storage and transmission of data in real time. Consists of
a solar energy supply system to allow continuous and long-term autonomy. The system has
incorporated a SIM900 module that allows transmission to the 10T cloud platform ThingSpeak that

can access the information in real time.

Keywords: 10T, Meteorology, Weather monitoring, Wireless system, Environmental variables.
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Introduccion

Este informe final de pasantia recoge el proceso de desarrollo y presenta los resultados de indole
académico correspondientes a la “Pasantia de investigacion en aplicacion de la electrénica para
el monitoreo de variables hidroclimaticas” realizada en el programa de Ingenieria Electrénica en

la Universidad del Magdalena.

En [1] concluyen que El Chino es un cuerpo de agua somero, hipersalino en el cual no se
presentaron estratos de temperatura y que de llegar a existir serian perturbados por cualquier
agente externo. También, menciona que debido a la influencia marina y la desecacion por las
bajas o nulas precipitaciones ocasionadas por el fenémeno de El Nifio en 2015, se encontraron
condiciones hipersalinas de hasta tres veces la salinidad media del mar [1]. Asi, es necesario
desarrollar un dispositivo electronico que permita acceder a variables ambientales en tiempo real
para entender el comportamiento meteoroldgico que en estas zonas se presenta y poder tomar
acciones al respecto.

La meteorologia estudia la atmésfera y sus fendbmenos — especialmente las condiciones del
tiempo y del clima — y las aplicaciones practicas de este estudio. Ademas de la fisica, la quimica
y la dinAmica de la atmdsfera, la meteorologia abarca muchos de los efectos directos de la

atmasfera en la superficie de la Tierra, los océanos y vida en general [2].

La climatologia es el estudio del estado fisico medio de la atmésfera y de sus variaciones
estadisticas en el espacio y en el tiempo, tal como se reflejan en el comportamiento

meteoroldgico en un periodo de muchos afios [2].

Una distincion debe hacerse entre la meteorologia y la climatologia, esta Ultima esta relacionada
principalmente con los promedios de las condiciones del tiempo y no con las condiciones

presentes.

El objetivo principal planteado en la pasantia fue desarrollar un dispositivo electrénico que puede
adquirir los pardmetros ambientales como la humedad relativa y temperatura del aire, la

temperatura del agua, la presion atmosférica y la profundidad de un cuerpo de agua.



Para desarrollar esta pasantia se propuso el siguiente objetivo general:
e Implementar un dispositivo electronico que permita la medicién, almacenamiento y

presentacion en linea de variables meteoroldgicas.

Cumpliendo los siguientes objetivos especificos:
1. Implementar un sistema de transmisién de informacién mediante red moévil celular para
enviar datos medidos a un sistema de almacenamiento en nube.
2. Evaluar el desempefio del dispositivo electrénico final en condiciones normales de
operacion.

3. Divulgar los resultados obtenidos.

Los alcances presentes para esta pasantia son:
e Desarrollar un dispositivo que mida las siguientes variables meteorol6gicas: temperatura
del aire, temperatura del agua, humedad, presion atmosférica.

e Presentar las variables en linea mediante la plataforma Thingspeak.

Las limitaciones presentes para esta pasantia son:
e El dispositivo no medira variables meteoroldgicas como la velocidad del viento y la
precipitacion.

e El dispositivo no esta diseflado para trabajar en condiciones de precipitacion.

El trabajo se encuentra conformado por tres capitulos donde se abordan las tematicas del
proyecto, dando inicio al capitulo | donde se presenta el planteamiento del problema, en este
apartado se aborda la descripcion y planteamiento del problema enfocado en que la calidad del
agua en algunos ecosistemas se puede ver afectada por factores meteoroldgicos, y estos a su
vez pueden afectar la flora y fauna. En el capitulo Il, se plantea la construccion de un dispositivo
electrénico como solucion al problema inicial, capaz de suministrar la informacién de las variables
meteoroldgicas pertinentes al caso. En el capitulo 1ll, se describe el proceso realizado para la
implementacion del dispositivo y las pruebas de este con los resultados obtenidos. Por dltimo, se
brindan  las conclusiones obtenidas de acuerdo con los resultados arrojados durante la

investigacion e implementacion del dispositivo disefiado.



1. Planteamiento del problema

El agua es un recurso natural para los ecosistemas y los seres vivos y es fundamental para el
sostenimiento de estos, no obstante, se encuentra constituida por numerosos elementos que
(dependiendo de varios factores) pueden aumentar o disminuir su calidad, dando como resultado

un deterioro del recurso que puede afectar a los diversos seres vivos que dependan de ella [3].

Los humedales son ecosistemas en donde el agua es el factor predominante y controlador del
medio, y la biodiversidad que se desenvuelve en torno a €l [4]. Son ecosistemas estratégicos que
sirven como almacenes hidricos, depuradores de aguas contaminadas y sirven como habitat de

una gran cantidad de fauna y flora [4].

En [1] se concluye que la Ciénaga El Chino “es un cuerpo de agua muy inestable, no existen
estratos de temperatura y de llegar a existir serian inmediatamente perturbados por el viento, la
lluvia o la hora del dia”. Es por esto que es necesario analizar los factores adecuados que pueden
poner en riesgo la estabilidad de estos cuerpos de agua que son afectados mayormente por

variables meteorolégicas.

La recoleccién y andlisis de la informacion sobre las variables meteorologicas que afectan la
calidad del agua se debe realizar mediante monitoreos constantes. En ocasiones estos procesos
se ven truncados por la complejidad de disponer equipo adecuado para captar y registrar la
informacion que se determiné necesaria para conocer la calidad del agua en las distantes

ubicaciones donde se requieren.

El monitoreo remoto se desarrolla principalmente para facilitar el acceso a datos o informacién
relevante teniendo en cuenta la complejidad de disponer el equipo necesario para recolectar la
informacion. De esta manera, se considera un sistema autbnomo de medicion, almacenamiento

y transmision de datos en tiempo real. Para posteriormente analizar determinadas variables y



sean parte de estudio por otras areas de investigacién como la biologia o la ingenieria ambiental
y sanitaria.



2.Construccion de dispositivo para la
adquisicion de variables meteorolégicas.

2.1 Descripcion general

Este dispositivo se desarroll6 para poder adquirir variables meteorolégicas en cuerpos de agua
mediante los sensores correspondientes, almacenarlos y transmitirlos mediante un

microcontrolador.

Este dispositivo permite sensar la humedad y temperatura del aire, la temperatura del agua, la
presion atmosférica, la profundidad y almacenarlas en una tarjeta de memoria no volatil SD
(Secure Digital) y transmitirlos al servicio en la nube de Thingspeak con un sistema controlador
de bateria y panel solar para lograr una autonomia energética.

2.2 Metodologia

Para la construccion del dispositivo se realiz6 una revision bibliografica sobre las
especificaciones generales de una estacion meteorolégica, donde se analizaron las
caracteristicas de las variables ambientales habituales que son objeto de medicién, los sensores
necesarios con sus rangos de operacion y consumo energético, la autonomia del dispositivo en

circunstancias habituales de operacién y los sistemas de transmisién de la informacion.

Sin tener en cuenta la accién humana, uno de los procesos que puede afectar la calidad del agua
son los procesos atmosféricos de evapotranspiracion [5]. Algunos factores que influyen en la
evapotranspiracion son la humedad y la temperatura [6]. Por esta razon las variables
meteorologicas que se tomaron en cuenta son la humedad y temperatura del aire, la temperatura
del agua y las variables de presion atmosférica y nivel de profundidad debido a la influencia que
pueden tener en las tres variables anteriormente mencionadas siendo estas el principal criterio

para la toma de las muestras.



2.3 Descripcion del sistemay desarrollo del hardware.

El dispositivo electrénico estd compuesto con los sensores electronicos para medir temperatura
ambiente y humedad relativa (ATM1001), temperatura del agua (DS18B20), presion atmosférica
(BMP190) y nivel de profundidad (HC-SR04).

Para captar los valores obtenidos por los sensores electronicos se utiliza la placa de desarrollo
Mega 2560, que transmite a través del médulo SIM900 de forma inalambrica al sistema en la
nube de Thingspeak, y una Shield DataLogger SD que contiene un lector de tarjeta SD para
respaldar la informacién en campo y un médulo RTC para respaldar el momento en el que se
obtiene la informacion. Para permitir que este sistema sea auténomo, tiene incorporado un
controlador de carga solar que esta conectado a una bateria, y un panel fotovoltaico. En la Figura

1 se presenta el diagrama de bloques del sistema propuesto.

/ g /Q\ \ Datalogger

/\K_\/\'/N
CJThingSpeak

SIM900

bmp180 DS18B20

# i

ATM1001 HC-SRO4

.

Sistema Fotovoltaico

Panel Solar - R
Regulador

Bateria

Figura 1: Diagrama de bloques



2.3.1 Implementacion del procesamiento de la informacion

Arduino es una placa electronica de codigo abierto basada en hardware y software faciles de
usar, incorpora un microcontrolador reprogramable que permite leer entradas, procesar la
informacion, y realizar acciones mediante las salidas. Esto permite establecer conexiones entre

el microcontrolador y los diferentes sensores y actuadores de una forma simplificada.

El Arduino Mega 2560 es una placa de desarrollo del microcontrolador ATmega2560. Tiene 54
pines de entrada / salida digital (de los cuales 15 se pueden usar como salidas PWM), 16
entradas analdgicas, 4 UART (puertos serie de hardware), un oscilador de cristal de 16 MHz, una

conexién USB, un conector de alimentacién, un conector ICSP, y un botén de reinicio.

En la Figura 2: Arduino Mega 2560 podemos observar el Arduino que se implemento, vy las

especificaciones técnicas del mismo en la Tabla 1.

MADE
INITALY »

(\ﬂ“

B - —-- .

.

VA AW

Figura 2: Arduino Mega 2560



Microcontrolador ATmega 2560
Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limite) 6 — 20V

Pins 1/0 Digitales 56 (15 PWM)
Entradas analdgicas 16

Corriente DC para cada pin 1/0O 20 mA
Corriente DC para pin de 3.3V 50 mA

Tabla 1: Especificacién técnica - Arduino Mega 2560.

2.3.2 Implementacion de los sensores.

El sensor de humedad y temperatura AMT1001 (Figura 3) est4d basado en métodos de
calibracion muy precisos y de ultima tecnologia de microprocesadores. Este sensor garantiza
una excelente estabilidad en la lectura de los datos a largo plazo para asi conectar la sefal de

salida a una tarjeta de desarrollo Arduino o microcontrolador. Sus especificaciones técnicas estan

dadas por la Tabla 2 [7].

Figura 3: Sensor AMT1001




Sefial de salida

0.6-2.7v DC

Rango de operacion Humedad 20 — 90% RH | Temperatura O — 50°C
Precision Humedad + 5% RH Temperatura + 1°C
Resolucién o sensibilidad Humedad 1% RH Temperatura 1°C
Repetibilidad Humedad + 1% RH Temperatura+ 1 °C

Tiempo de respuesta 10 s (promedio)

El sensor de temperatura DS18B20 (Figura 4) proporciona mediciones de temperatura en grados
Celsius de 9 a 12 bits, se comunica a través de un bus de 1-Wire que, por definicion, requiere
solo una linea de datos (y tierra) para comunicarse con un microprocesador central. Ademas, el
DS18B20 puede derivar energia directamente de la linea de datos ("autoalimentado"), eliminando

la necesidad de un conductor adicional. Sus especificaciones técnicas estan dadas por la Tabla

31[8].
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Fuente de alimentacion | 3 -5.5V DC

-10°C a 85°C +0.5

Error del termdmetro -30°C a 100°C | #1

-55°C a 125°C | +2

Tabla 3: Especificaciéon técnica — DS18B20

El sensor de presidbn atmosférica y altura BMP180 (Figura 5) se basa en tecnologia
piezorresistiva para robustez EMC, alta precisién y linealidad, asi como estabilidad a largo plazo.
El puerto y protocolo de comunicacion seria I12C, define la trama de datos y las conexiones fisicas
para transferir bits entre 2 dispositivos digitales, lo permite una facil integracion del sistema con
un microcontrolador. Sus especificaciones técnicas estan dadas por la Tabla 4 [9].

Figura 5: Sensor BMP180

Fuente de alimentacién | 1.8 - 3.6V DC

Rango de presién 300 a 110hPa

Rango de altura +9000 a — 500 con relacién al nivel del mar

Tabla 4: Especificaciéon técnica— BMP180

El médulo ultrasénico HC - SR04 usado para medir distancia (Figura 6) permite una medicion

sin contacto de 2 a 400 cm, con una precision de rango que puede llegar a los 3 mm. Los mdédulos



incluyen transmisores ultrasénicos, receptor y circuito de control. Sus especificaciones técnicas

estan dadas por la Tabla 5 [10].

Figura 6: modulo ultrasénico HC - SR04

Fuente de alimentacion 5v DC

Corriente de operacion 15mA

Frecuencia de operacién 40Hz

Rango 2cmadm

Angulo de medicion 15°

Tabla 5: Especificaciéon técnica— HC SR04

2.3.3 Implementaciéon del sistema de respaldo de la informacion

El sistema de respaldo de la informaciéon en campo se lleva a cabo por una shield Data Logger,
gue estd compuesta por un lector de tarjetas SD y un médulo RTC (Real Time Clock). Como se

observe en la Figura 7.



Figura 7: Shield Data Logger

El modulo RTC incluye el chip de 8 pines, el cristal rectangular de 32 KHz y un portapilas. El
soporte de la bateria debe contener una bateria para que el RTC realice un seguimiento del
tiempo cuando se desconecta la energia del Arduino. Utilice cualquier celda de moneda
compatible con CR1220 de 3 voltios. El lector para tarjetas SD puede adaptarse a cualquier
almacenamiento SD de 32 MB hasta 32 GB (cualquier tarjeta formateada en FAT16 o0 FAT32).

2.3.4 Implementaciéon de la comunicacidon inalambrica.

El médulo SIM900 (Figura 8) es un mdédulo GSM / GPRS de cuatro bandas que funciona en
frecuencias GSM 850 MHz, GSM 900MHz, DCS 1800MHz y PCS 1900 MHz, SIM900 cuenta con
GPRS multi-ranura clase 10 / clase 8 (opcional) y es compatible con esquemas de codificacion
GPRS CS-1, CS-2, CS-3y CS-4. Cada uno de ellos tiene diferentes medidas de codificacién de
correccion de errores, que se han optimizado para distintos ambientes de radio. Sus
especificaciones técnicas estan dadas por la Tabla 6 [11].

Figura 8: Modulo SIM900



Fuente de alimentacion 3.2-48V DC

Corriente de operacion 1mA

Operacién normal: -30°C ~ + 80°C

Rango de temperatura | Operacion restringida: -40°C ~ -30°C Y +80°C ~ 85°C

Temperatura de almacenamiento: -45°C ~ + 90°C

Tabla 6: Especificaciéon técnica — SIM900

2.3.5 Implementacion del sistema de autonomia energética.

Se utiliza un sistema de controlador de carga solar para proporcionar la energia necesaria

mediante baterias y un panel solar para lograr una mayor autonomia energética.

El controlador de carga Solar Charger Controller entrega la energia del panel solar a la bateria
de 12 0 24V, ya sea que cargue baterias individuales o en par en serie. Es un controlador de
carga PWM (pulse-width modulation, o en espafiol modulacion por ancho de pulso) que produce

una mejor eficiencia de carga e incrementa la esperanza de vida de la bateria.

' SOLAF

Figura 9: Solar Charger Controller



Voltaje de las baterias 12V | 24v

Corriente de carga 10A
Corriente de descarga 10A
Méaximo voltaje de entrada 50V => bateria de 24V —

25V => Bateria de 12V

Salida USB 5V a3A
Autoconsumo <10mA
Temperatura de operacion -35°C ~ +60°C

Tabla 7: Especificacion técnica — Solar Charger Controller

2.3.6 Plataforma para almacenamiento en la nube.

ThingSpeak es un servicio de plataforma de analisis de 0T como se ve en la Figura 10. Permite
agregar, visualizar y analizar flujos de datos desde la nube. Puede enviar datos a ThingSpeak
desde dispositivos 10T, crear una visualizacion instantanea de los datos en directo y enviar alertas

usando el protocolo HTTP sobre internet o via LAN.

Cloud

...

Dispositivos loT Navegador

Figura 10: Sistema en la nube ThingSpeak



3. Implementacion del dispositivo, y prueba del
dispositivo.

En el proceso de implementacion y prueba del dispositivo desarrollado, no se pudo acceder a las

zonas de interés debido a la situacion de pandemia por el coronavirus SARSCoV-2.

Las pruebas del sistema de almacenamiento y visualizacion en la nube se realizaron mediante
la plataforma Thingspeak y el sistema de almacenamiento en campo se realizé con una Shield
DataLogger SD y una memoria SD de 16GB. En la prueba, se logré recoger la informacién de
los sensores durante 24 horas con un intervalo de 15 minutos entre medidas debido a que las
variables pueden presentar modificaciones por fenbmenos meteoroldgicos y es necesario tener

un monitoreo continuo de los valores.

3.1. Almacenamiento de datos en terreno.

El almacenamiento de datos en terreno resultdé con un archivo de Datos.txt que mediante el
programa Microsoft Office Excel se puede visualizar la informacion como se observa en el anexo
A.

3.2. Sistema de almacenamiento y visualizacion en la nube.

La plataforma ThingSpeak permite, almacenar, analizar y visualizar los datos recolectados por
los sensores. La direccion para ingresar a la plataforma es la siguiente:
https://thingspeak.com/channels/1236399



https://thingspeak.com/channels/1236399

3.2.1. Almacenamiento en la nube.

Para almacenar y descargar la informacién en la nube, Thingspeak nos ofrece los formatos de
texto mostrados en la Figura 11 y descritos a continuacion: JSON que es un formato de texto
basado en la notacion de objetos utilizada en Javascript, XML que es un lenguaje de marcado
gue permite representar informacién y CSV que es un formato de texto en el que se pueden
representar los datos en forma de tabla separando los datos con comas. La plataforma permite
descargar la informacion indepentendientemente por variable, o la de todas las variables en un

mismo archivo como se puede evidenciar en el Anexo B.

Export recent data

Sims00 Channel Feed;

Fiald 1 Data: Distancia

Field 2 Data: Presian

Held 3 Data: Hurnedad

Field 4 Data: Temperatiura el Gine

Fizld 5 Data: Temperatura del Agua

Figura 11: Almacenamiento en la nube

3.2.2. Visualizacion de datos en tiempo real

La visualizacion de la informacion es obtenida en tiempo real, que lo que permite es procesar y
transmitir la informacién al ritmo en la que se suministra por los sensores, de esta manera se
establecié una comunicacion entre el dispositivo electronico que recolecta y envia cada variable
meteorologica, las cuales estan representadas por las figuras: Figura 12: Medicion del nivel,
Figura 13: Medicion de la presién atmosférica, Figura 14: Medicién de la humedad relativa,
Figura 15: Medicion de latemperatura aire, Figura 16: Medicion de latemperatura del agua

y el servidor en la nube de ThingSpeak.
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Figura 12: Medicién del nivel de profundidad
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Figura 13: Medicion de la presion atmosférica
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Figura 15: Medicion de la temperatura aire
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Figura 16: Medicion de la temperatura del agua

3.3. Implementacién

En la Figura 17 se observa la implementacion del dispositivo, en el Anexo A tenemos la Tabla
8 y la Tabla 9 donde se visualizan los datos registrados tanto en la tarjeta SD y en la plataforma

de ThingSpeak, respectivamente.

Figura 17: Implementacion



3.4. Socializaciéon

Para desarrollar el objetivo especifico 3. Divulgar los resultados obtenidos. Se invit6 a comparieros
del area de ingenieria para exponer los resultados de la “Pasantia de investigacidén en aplicacion
de electrénica el monitoreo de variables hidrocliméticas” en la cual se pudo lograr con éxito y
claridad la socializacion. Se logro evidenciar la viabilidad de desarrollar e implementar este
dispositivo por parte de otras areas del conocimiento.

A continuacién, se deja la evidencia en video de la socializacion realizada:

https://universidadmag-

my.sharepoint.com/personallybeltrang unimagdalena edu co/ layouts/15/onedrive.aspx?id=%

2Fpersonal%2Fybeltrang%5Funimagdalena%5SFedu%5Fco%2FDocuments%2FGrabaciones%
2FSocializaci%C3%B3n%20de%20la%20Pasant%C3%ADa%20de%20investigaci%C3%B3n%
20en%20aplicaci%C3%B3n%20de%20electr%C3%B3nica%?20el%20monitorec%20de%20vari
ables%20hidroclim%C3%Alticas%2D20210617%5F163206%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20
12a%20reuni%C3%B3n%2Emp4&parent=%2Fpersonal%2Fybeltrang%5Funimagdalena%5Fedu
%5Fc0%2FDocuments%2FGrabaciones&originalPath=aHROcHM6Ly91bmI2ZXJzaWRhZG1hZ
ylteS5zaGFyZXBvaW50LmNvbS86djovZy9wZXJzb25hbC95YmVsdHIhbmdfdW5pbWFnZGFs
ZW5hX2VkdV9jby9FYO0xIZWRZa08xdE91WHcwMjlvSWZRd0JZZWhSZVZvb0JRek9mOFVIadh
YY2NRP3J0aW1IPTFOelhBdjB4MIVn
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https://universidadmag-my.sharepoint.com/personal/ybeltrang_unimagdalena_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fybeltrang%5Funimagdalena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FGrabaciones%2FSocializaci%C3%B3n%20de%20la%20Pasant%C3%ADa%20de%20investigaci%C3%B3n%20en%20aplicaci%C3%B3n%20de%20electr%C3%B3nica%20el%20monitoreo%20de%20variables%20hidroclim%C3%A1ticas%2D20210617%5F163206%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&parent=%2Fpersonal%2Fybeltrang%5Funimagdalena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FGrabaciones&originalPath=aHR0cHM6Ly91bml2ZXJzaWRhZG1hZy1teS5zaGFyZXBvaW50LmNvbS86djovZy9wZXJzb25hbC95YmVsdHJhbmdfdW5pbWFnZGFsZW5hX2VkdV9jby9FY0xlZWRZa08xdE91WHcwMjlvSWZRd0JZZWhSZVZvb0JRek9mOFVIa0hYY2NRP3J0aW1lPTFOelhBdjB4MlVn
https://universidadmag-my.sharepoint.com/personal/ybeltrang_unimagdalena_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fybeltrang%5Funimagdalena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FGrabaciones%2FSocializaci%C3%B3n%20de%20la%20Pasant%C3%ADa%20de%20investigaci%C3%B3n%20en%20aplicaci%C3%B3n%20de%20electr%C3%B3nica%20el%20monitoreo%20de%20variables%20hidroclim%C3%A1ticas%2D20210617%5F163206%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&parent=%2Fpersonal%2Fybeltrang%5Funimagdalena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FGrabaciones&originalPath=aHR0cHM6Ly91bml2ZXJzaWRhZG1hZy1teS5zaGFyZXBvaW50LmNvbS86djovZy9wZXJzb25hbC95YmVsdHJhbmdfdW5pbWFnZGFsZW5hX2VkdV9jby9FY0xlZWRZa08xdE91WHcwMjlvSWZRd0JZZWhSZVZvb0JRek9mOFVIa0hYY2NRP3J0aW1lPTFOelhBdjB4MlVn
https://universidadmag-my.sharepoint.com/personal/ybeltrang_unimagdalena_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fybeltrang%5Funimagdalena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FGrabaciones%2FSocializaci%C3%B3n%20de%20la%20Pasant%C3%ADa%20de%20investigaci%C3%B3n%20en%20aplicaci%C3%B3n%20de%20electr%C3%B3nica%20el%20monitoreo%20de%20variables%20hidroclim%C3%A1ticas%2D20210617%5F163206%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&parent=%2Fpersonal%2Fybeltrang%5Funimagdalena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FGrabaciones&originalPath=aHR0cHM6Ly91bml2ZXJzaWRhZG1hZy1teS5zaGFyZXBvaW50LmNvbS86djovZy9wZXJzb25hbC95YmVsdHJhbmdfdW5pbWFnZGFsZW5hX2VkdV9jby9FY0xlZWRZa08xdE91WHcwMjlvSWZRd0JZZWhSZVZvb0JRek9mOFVIa0hYY2NRP3J0aW1lPTFOelhBdjB4MlVn
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4.Conclusiones

Se implement6 un dispositivo con la tecnologia open source de Arduino tanto en hardware como
en software, lo que facilitaria la replicacién de dispositivos de este estilo permitiendo que con la
investigacion suficiente realizar proyectos ambientales similares, por parte de otras areas de
investigacion como la biologia, o la ingenieria ambiental y sanitaria para analizar las mismas u

otras variables meteoroldgicas que se dan en los cuerpos de agua.

Las muestras que se almacenaron en el servidor de ThingSpeak se pueden visualizar en tiempo
real, desde cualquier lugar con conexién a internet. Y gracias al sistema de respaldo de la
informacion se pueden acceder a todas las muestras que no lograron transmitirse. Ambas

muestras se pueden trabajar como archivos CSV lo que facilita trabajar entre las mismas.

Durante las pruebas realizadas se obtuvo una recoleccion de sesenta y cinco (65), muestras por
cada variable meteoroldgica, de los cuales se evidencié un almacenamiento del 100% en la
memoria asignada (SD), asi mismo, se registra que sesenta y dos (62) de los datos se
almacenaron en la nube de la plataforma Thingspeak, por lo cual , se deja evidenciado que el
95% del total de las muestras recolectadas realizaron el registro por medio del dispositivo de
transmisién, demostrando de esta manera el desempefio eficiente del dispositivo en cuanto a las

proyecciones, la recoleccién y el almacenamiento de datos totales.






A.

Anexo: Tablas de recoleccidn de la

informacion.

Fecha Hora Distancia | Presion | Humedad Temper.atura Temperatura

del aire del agua
6/05/2021| 7:0:13 146cm 1011mb | 78.00% 28.00°C 29.00°C
6/05/2021| 7:15:28 148cm 1012mb 78.00% 28.00°C 29.00°C
6/05/2021| 7:30:13 147cm 1012mb | 78.00% 28.00°C 29.00°C
6/05/2021| 7:45:29 148cm 1012mb 78.00% 28.00°C 29.00°C
6/05/2021 8:0:14 148cm 1012mb 77.00% 28.00°C 29.00°C
6/05/2021| 8:15:29 147cm 1012mb | 78.00% 29.00°C 29.00°C
6/05/2021| 8:30:14 147cm 1012mb 78.00% 29.00°C 29.00°C
6/05/2021| 8:45:30 147cm 1012mb | 78.00% 29.00°C 29.00°C
6/05/2021 9:0:14 148cm 1012mb 78.00% 29.00°C 29.00°C
6/05/2021| 9:15:30 148cm 1012mb | 77.00% 29.00°C 29.00°C
6/05/2021| 9:30:14 146cm 1013mb 77.00% 30.00°C 30.00°C
6/05/2021 | 9:45:30 148cm 1013mb 77.00% 30.00°C 30.00°C
6/05/2021 | 10:0:15 147cm 1013mb | 78.00% 30.00°C 28.00°C
6/05/2021| 10:15:0 148cm 1013mb 77.00% 30.00°C 28.00°C
6/05/2021 | 10:30:3 147cm 1013mb | 77.00% 30.00°C 28.00°C
6/05/2021| 10:45:7 147cm 1013mb 77.00% 30.00°C 28.00°C
6/05/2021| 11:0:10 146cm 1013mb | 77.00% 30.00°C 28.00°C
6/05/2021| 11:15:13 147cm 1013mb | 77.00% 30.00°C 28.00°C
6/05/2021 | 11:30:29 147cm 1012mb 77.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021| 11:45:13 147cm 1012mb | 78.00% 30.00°C 29.00°C




6/05/2021| 12:0:29 147cm 1012mb 77.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 12:15:14 147cm 1012mb 77.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 12:30:29 147cm 1011mb 77.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 12:45:14 146cm 1011mb 76.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 13:0:30 l46cm 1011mb 76.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 13:15:15 147cm 1011mb 75.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 13:30:0 148cm 1011mb 75.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 13:45:3 147cm 1010mb 75.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 14:0:7 148cm 1010mb 74.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 14:15:10 148cm 1010mb 73.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 14:30:13 149cm 1010mb 73.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 14:45:29 146cm 1010mb 73.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 15:0:13 147cm 1009mb 74.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 15:15:30 146cm 1009mb 73.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 15:30:14 147cm 1009mb 72.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 15:45:30 147cm 1009mb 73.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 16:0:14 147cm 1009mb 73.00% 31.00°C 30.00°C
6/05/2021| 16:15:31 147cm 1009mb 72.00% 31.00°C 30.00°C
6/05/2021| 16:30:15 148cm 1009mb 70.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 16:45:0 148cm 1009mb 70.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 17:0:3 148cm 1009mb 69.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 17:15:7 148cm 1009mb 68.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 17:30:10 147cm 1009mb 68.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 17:45:13 148cm 1009mb 69.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 18:0:29 l46cm 1010mb 71.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 18:15:14 149cm 1010mb 73.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 18:30:30 147cm 1010mb 73.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 18:45:14 147cm 1010mb 74.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 19:0:30 147cm 1010mb 75.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 19:15:14 148cm 1010mb 75.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 19:30:30 147cm 1010mb 75.00% 31.00°C 29.00°C




6/05/2021 | 19:45:15 148cm 1010mb 75.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021 20:0:0 149cm 1010mb 71.00% 31.00°C 29.00°C
6/05/2021| 20:15:3 147cm 1011mb 70.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021| 20:30:7 147cm 1011mb 70.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021| 20:45:10 150cm 1011mb 70.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021| 21:0:13 149cm 1011mb 70.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 21:15:28 146cm 1012mb 71.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 21:30:13 148cm 1012mb 72.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 21:45:29 147cm 1012mb 71.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021| 22:0:14 148cm 1012mb 71.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 22:15:29 147cm 1012mb 71.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 22:30:14 146cm 1012mb 71.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 22:45:30 147cm 1012mb 72.00% 30.00°C 29.00°C
6/05/2021 | 23:0:15 146cm 1012mb 72.00% 30.00°C 29.00°C

Tabla 8: Archivo Datos.txt almacenado en la memoria SD




created_at fieldl (field2| field3 |field4 | field5
2021-05-06 07:03:35 UTC | 147 | 1010 77 29 29
2021-05-06 07:18:51 UTC | 146 |1010| 76 29 29
2021-05-06 07:33:35 UTC | 147 |1010| 77 29 29
2021-05-06 07:48:51 UTC | 148 |1010| 76 29 29
2021-05-06 08:03:35 UTC | 147 |1010| 77 29 29
2021-05-06 08:18:51 UTC | 147 |1010| 79 29 29
2021-05-06 08:33:36 UTC | 148 | 1010 79 29 29
2021-05-06 08:48:51 UTC | 147 | 1010 79 29 29
2021-05-06 09:03:36 UTC | 148 |1010| 80 29 29
2021-05-06 09:18:52 UTC | 147 |1010| 81 29 29
2021-05-06 09:33:36 UTC | 147 |1010| 81 29 29
2021-05-06 09:48:52 UTC | 147 |1010| 82 29 29
2021-05-06 10:03:36 UTC | 147 |1010| 83 28 29
2021-05-06 10:18:52 UTC | 147 |1011| 83 28 29
2021-05-06 10:33:37 UTC | 147 |1011| 83 28 29
2021-05-06 10:48:22 UTC | 148 1011 | 83 28 29
2021-05-06 11:03:25 UTC | 148 1011 | 83 28 29
2021-05-06 11:18:28 UTC | 146 | 1011 | 77 28 29
2021-05-06 11:33:39 UTC | 148 | 1011 | 78 28 29
2021-05-06 11:48:35 UTC | 146 | 1011 | 78 28 29
2021-05-06 12:03:50 UTC | 148 | 1012 | 78 28 29
2021-05-06 12:18:35 UTC | 147 | 1012 | 78 28 29
2021-05-06 12:33:51 UTC | 148 | 1012 | 78 28 29
2021-05-06 12:48:35 UTC | 148 | 1012 | 77 28 29
2021-05-06 13:03:51 UTC | 147 |1012| 78 29 29
2021-05-06 13:18:35 UTC | 147 |[1012| 78 29 29
2021-05-06 13:33:51 UTC | 147 |1012| 78 29 29
2021-05-06 13:48:36 UTC | 148 [ 1012 | 78 29 29
2021-05-06 14:03:51 UTC | 148 | 1012 | 77 29 29
2021-05-06 14:18:36 UTC | 146 | 1013 | 77 30 30
2021-05-06 14:33:52 UTC | 148 | 1013 | 77 30 30




2021-05-06 14:48:37 UTC | 147 [ 1013 | 78 30 28
2021-05-06 15:03:22 UTC | 148 | 1013 | 77 30 28
2021-05-06 15:18:25 UTC | 147 | 1013 | 77 30 28
2021-05-06 15:33:28 UTC | 147 [ 1013 | 77 30 28
2021-05-06 15:48:31 UTC | 146 |1013| 77 30 28
2021-05-06 16:03:34 UTC | 147 | 1013 | 77 30 28
2021-05-06 16:18:50 UTC | 147 |1012 | 77 30 29
2021-05-06 16:33:35 UTC | 147 [ 1012 | 78 30 29
2021-05-06 16:48:51 UTC | 147 (1012 | 77 31 29
2021-05-06 17:03:35 UTC | 147 1012 | 77 31 29
2021-05-06 17:18:51 UTC | 147 (1011 | 77 31 29
2021-05-06 17:33:36 UTC | 146 [ 1011 | 76 31 29
2021-05-06 17:48:51 UTC | 146 (1011| 76 31 29
2021-05-06 18:18:21 UTC | 148 | 1011 | 75 31 29
2021-05-06 18:33:24 UTC | 147 |1010| 75 31 29
2021-05-06 18:48:27 UTC | 148 | 1010 | 74 31 29
2021-05-06 19:04:20 UTC | 148 | 1010| 73 31 29
2021-05-06 19:18:34 UTC | 149 |1010| 73 31 29
2021-05-06 19:33:49 UTC | 146 |1010| 73 31 29
2021-05-06 19:48:34 UTC | 147 | 1009 | 74 31 29
2021-05-06 20:03:50 UTC | 146 | 1009 | 73 31 29
2021-05-06 20:33:51 UTC | 147 | 1009 | 73 31 29
2021-05-06 20:48:35 UTC | 147 | 1009 | 73 31 30
2021-05-06 21:03:51 UTC | 147 | 1009 | 72 31 30
2021-05-06 21:18:36 UTC | 148 | 1009 | 70 31 29
2021-05-06 21:33:21 UTC | 148 | 1009 | 70 31 29
2021-05-06 21:48:24 UTC | 148 [ 1009 | 69 31 29
2021-05-06 22:03:27 UTC | 148 [ 1009 | 68 31 29
2021-05-06 22:18:30 UTC | 147 [ 1009 | 68 31 29
2021-05-06 22:48:49 UTC | 146 |1010| 71 31 29
2021-05-06 23:03:34 UTC | 149 |1010| 73 31 29

Tabla 9: Archivo Feed.csv descargado de la plataforma Thingspeak.
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