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Prélogo

El registro de parametros meteorologicos en cultivos es de suma importancia para conocer el
estado bajo el cual éstos crecenugtifican de éstos y su incidencia en ciertas enfermedades

o plagas que los afectan. Una parte de la agricultura de precision se basa en el uso de estaciones
meteoroldgicas para conocer las variables del clima y del suelo y estudiar como afecta su
varialilidad espacial y temporal en los cultivos, a comparacion de la agricultura tradicional que
consideraba a los campos agricolas como homogéneos. Los insumos agricolas se pueden
utilizar de una manera mas racional y segun las necesidades reales de keismdanta

Otra ventaja del uso de estaciones meteoroldgicas en cultivos es que los datos registrados
pueden ayudar junto a otros a estudiar la evolucion de enfermedades y plagas para asi tomar
un plan de accion y evitar mayores pérdidas en la produccion.

Conel avance de la tecnologia ahora no solo es posible almacenar los datos registrados sino
también enviarlos a través de una red mévil para que estos luego puedan ser procesados. Como
iniciativa para una mejor produccién de cultivo de café se ha elegidtisefio e
implementacion de un sistema de seguimiento de parametros meteorologicos como partida para
otros futuros proyectos en los cuales se puedan utilizar y procesar estos datos.

Quisiera agradecer de una manera especial al M. Sc. Rodolfo RodriguezwWillam
Ipanaqué .Ademas al personal del laboratorio de Sistemas Automaticos de Control de la
Universidad de Piura por el apoyo en el desarrollo del proyecto.

Asimismo a todas las personas que de alguna u otra forma colaboraron en la elaboracion de
astetrabajo.



Resumen

Este trabajo plantea el disefio e implementacion de un sistema de medicién y monitoreo remoto
basado, principalmente, en la instalaciébn y operacién de una estacion meteorologica
automatica, para el seguimiento remotdatecondiciones ambientales bajo las cuales crece

una plantacion de café. La estacion esta dotada con los sensores correspondientes, para medir
los pardmetros del ambiente (Temperatura, Humedad Relativa, Radiacién Solar y Lluvia),
pardmetros del suelo (Te@eratura y Humedad del suelo a 3 diferentes niveles) y parametros

de la planta como la humedad de la hoja.

El seguimiento remoto de estos parametros permite conocer las condiciones ambientales bajo
las cuales crece la plantacién y relacionarlas con sul saproductividad. Esto, a su vez,
ayudara a decidir, con mejor criterio, a tomar acciones oportunas para aumentar la produccién
como regada, poda, fumigacion, fertilizacién entre otras.

El ambito de aplicacidén de este sistema es la sierra piurana,@ute sk cultiva Café y cuya
produccion se ha visto disminuida en los ultimos afios por enfermedades como la roya amarilla
y ojo de gallo. Gran parte de la disminucion de dicha produccién se puede atribuir a la falta de
cuantificacion del comportamiento fiédgico de la planta y a la variabilidad de parametros
ambientales, del aire y del suelo, que inciden en la salud de la planta (enfermedades y/o plagas),
asi como para decidir hacer una buena fertilizacién o un regado adecuado

Como resultado se presenfadesefio del sistema y la implementacion en campo de dicho
sistema, asi como también algunas relaciones que se pueden deducir y algunos parametros que
~~n importantes conocer en la agricultura.



Introduccion

Las variables climaticas juegan papel muy importante en diversos procesos naturales. En la
agricultura su importancia radica en que inciden en el crecimiento de los cultivos y produccién,
ademas, en la proliferacion de plagas y enfermedades en estos mismos. Estas afectan en forma
econdémca Yy tiene efectos negativos en el medio ambiente y la salud humana. Son las
responsables de por lo menos el 10% de las pérdidas de la cosecha global que implica el
sufrimiento de muchas personas que carecen de una alimentacién adecuada (Strange y Scaott,
2005). La enfermedad es una combinacién entre un patégeno virulento, un hospedante y un
clima favorable. A esto se le llama el triangulo de la enfermedad .El Hospedante: es el cultivo
al cual ataca la enfermedad o plaga .Su nivel de resistencia estéheelacsegin su etapa de
crecimiento y/ o con sus nivel de resistencia. El Ambiente son las condiciones climéticas que
muchas veces favorecen la proliferacion de las plagas. Los factores mas favorables para las
plagas son la lluvia, rocio, humedad relatademas de la temperatura que es responsable del
desencadenamiento de la infecciésporulacion y de la velocidad. También pueden ejercer
influencia el pH y temperatura del suelo.

Los Patégenos pueden ser hongos, bacterias o virus. Los requerimientosstearian segin

la especie asi como el periodo de infeccion.

I = intervencion del hombre con su manejo de los cultivos de cierta manera altera el medio
biente y las propiedades de la planta, entonces se considera que el hombre es un factor
adicional quaransforma el triangulo de la enfermedad en un tetraedro.

La ciencia que se encarga del estudio del triangulo de la enfermedad es decir de los patégenos,
del hospedante de los procesos que esto involucra y la manera de prevenir y o controlar las
plagas demanera que el efecto econdmico y ambiental sea el menor posible se llama:
fitopatologia. EI manejo integrado de plagas es una parte importante de esta ciencia y se
encarga de encontrar métodos cada vez mas eficientes para controlar plagas de manera que las
enfermedades tengan un impacto econdmicamente aceptable y los riesgos en la salud y el medio
ambiente sean bajos. Ademas se busca de preferencia predecir la enfermedad pues esto permite
reducir costos en pesticidas, menor riesgo de contaminacion amipentaarte de los
fertilizantes, pérdidas de los cultivos y por ende pérdidas econémicas. El control de la fenologia
de un cultivo también es importante pues de esta manera se puede saber el tiempo que demora
el cultivo de pasar de una etapa a otra yasealizar cosechas apresuradas o antes de tiempo



y tener como resultado una cosecha menos prospera. Para esto es necesario caracterizar cada
etapa fenoldgica del cultivo mediante observaciones y ademas mediante mediciones de los
parametros ambientalesmo la temperatura. Es en este punto donde las mediciones de
parametros ambientales toman importancia .Estas mediciones se hacen a través de estaciones
meteoroldgicas que proporcionan todos estos datos para luego ser analizados .Debido a que
muchos cultivose encuentran en zonas con acceso dificil las estaciones que se colocan son
estaciones automaticas que envian los datos mediante internet o alguna otra tecnologia para
enviar datos de un lugar a otro.

Uno de los inconvenientes de estas estaciones eggerafmente los datos se envian a correos
electrénicos sin tener la posibilidad de enviarlos directamente a una base de datos. Ademas si
bien es cierto estas estaciones cuentan con softwares de monitoreo remoto el costo de estos es
muy elevado. Siendo mupportante el monitoreo de estos pardmetros en plantaciones de café

se opto dentro del marco del aumento de la produccion del café, realizar este proyecto dentro
de una convocatoria del Concytec .Se disefid e implemento un sistema para obtener los
pardmetre ambientales de manera remota sin tener que viajar hasta el lugar de los cultivos.
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Capitulo 1
Importancia del cultivo de café en la region Norte del Peru y el uso de
tecnologias para seguimiento remoto

1.1El cultivo del café en el Peru

El café es uno de los productos agroindustriales de mayor exportacion del Pera (Figura 1).
Los principales mercados son Estados Unidos y la Union Europea constituyendo un 82% del
mercado total. Segun el MINAGRI (Ministerio de Agricultura y Riego) la proidmcde

café en grano en los ultimos afios ha evolucionado de la siguiente manera. (Figura 2). En el
2011 se dio la maxima produccion de café hasta la fecha, luego empezé a disminuir, esto se
le atribuye a las enfermedades como el ojo de gallo y roya fdel Gaemas por falta de
renovacion de cafetales. En el 2013 se declararon en estado de emergencia departamentos
como Ayacucho, Cajamarca, Cuzco, Piura entre otros por la notable disminucion de la
produccion del café en grano y se puso en marcha el pteonabde control de la Roya.



PERU: PARTICIPACION PORCENTUAL DE LOS PRINCIPALES
PRODUCTOS EXPORTADOS SEGUN VALOR FOB
2014

O Wvas frescas

W Café sin tostar, sin descaféinar
O Aguacates (paltas) , frescas o secas

ODemas cacao crudo en grano, entero o partido
E Preparaciones utilizadas para alimentacion de animales

M Esparragos, frescos o refrigerados

OQuinua, excepto para siembra

[OEspérragos preparados o conservados, sin congelar
O0tros

Fuente: SUNAT
Elaboracidn: MINAGRI - DGESEP - DEA

Figura 1 Participacion Porcentual de los principales productos exportadores segin valor FOB
Fuente: (SUNAT)

2005 2008 2007 2008 A0 AW 201 22 203 AW
Fuertte: MINAGR-HDGESEP-DEA
Hlaboracitn: MIMAGRI-DGRADEEIA * Prediminar

Figura 2 Produccion de café en grano 2002014
Fuente: (MINAGRI -DGESEP-DEA)



En el Perl los departamentos que méas producen café son Junin, San Martin y Cajamarca.
Piura al 2011 se encontraba como el décimo a nivel nacional en la produccion de café en
Peru. (Figura).En Piura las zonas cafetaleras mas destacadas son Canchaque, Montero y
Carmen de la Frontera y se cultivas los tipos de café arabiga, caturra y catimorres.

PERU: PRODUCCION DE CAFE SEGUN DEPARTAMENTOS - 2006-2011 (t)

Afos 2006 2007 2008 2009 2010 2011
TOTAL NACIONAL 273178 225992 273780 243479 264605 300494
JUNIN 73043 55582 2053 60792 25406
55875 S4B 55685 57272 604595

30334 30315 44473 48644 58653

35058 33353 30205 31812 35528

44548 21875 35623 20502 33248

6387 5181 7900 5818 7847

7431 5749 5784 G303 G452

4221 4435 4423 4405 4373

1352 1450 702 a7 2963

2621 2186 2929 3079 2248

2009 1945 2066 2142 2343

485 441 526 406 585 505

66 82 83 66 44 g4

35 33 44 36 29 40

8 5 10 13 8 !

Figura 3 Produccion regional del café
Fuente: Agenciasagrarias de las Direcciones /gerencias regionale©EEE-MINAG

En cuanto a la produccion y exportacién de café organico el Pera es el segundo después de
México segun informé el ministro de Agricultura y Riego, Benites &eta Internacional

del Café (Spealty Coffee Association of Amerie&&CAA2015. El café organico que se
produce en el Pera se cultiva sin pesticidas quimicos o alguna sustancia parcialmente toxica
0 nociva que implique un dafio al consumidor o al agricultor. Se busca garantizar la calidad
del grano y ademas contribuir a cuidado del medio ambiente.

1.2 Situacion actual de la zona de Coyon@€anchaque

A nivel regional Canchaque es uno de los distritos donde mas se produce café. En el 2012
fue declarada como | a "Capital del caf ® or
donde se produce café es José Gabriel Condorcanqui ubicada en el centro geblado
Coyona, distrito de Canchaque, provincia de Huancabamba, departamento Piura, consta de
250 familias de productores. Esta cooperativa funciona hace mas de 40 afios siendo su
principal actividad el cultivo del café .Es por esto que se eligio pedirdharaicion de esta
cooperativa para poder instalar la estacion meteorolégica en sus plantaciones. La figura 4
nos muestra la ubicacion (latitud y longitud) de este centro poblado.


http://gestion.pe/noticias-de-scaa-46721?href=nota_tag

Coyona

Latitud -5.30611
Longitad: -73.6169

Figura 4 Latitud y longitud de Coyona (Canchaque)
Fuente: (Google Maps)

Los cultivos de la asociacién José Gabriel Condorcanqui se encuentran a casi 20 min del
centro poblado de Coyona.Consta de 4 hectareas de plantaciones de café organico .Se hizo
una primera \gita para reconocimiento de lugar y ver las condiciones ambientales a las que
iba a estar sometida la estacion meteorolégica. La figura 5 muestra los cultivos de café,
ademas se tienen cultivos de platanos entre otros. Como parte del proyecto se lilisisin an

de suelo cuyos resultados se encuentran Anesto D.

Figura 5 Cultivo de Café en Asociacion José Gabriel Condorcanqui (Canchaque)
Fuente: Elaboracion propia



Figura 6 Cafeto en asociacion José Gabriel Condorcanqui (Canchaque)
Fuente: Elaboracion propia

La cooperativa tiene una planta de beneficio de café donde se realiza el fermentado (figura
7y 8) y secado de café (figura 9).

Figura 7 Vista frontal de la planta de beneficio.
Fuente: R. Rodriguez, Octubre 2014



Figura 8 Maquinaria de la planta de beneficio
Fuente: R. Rodriguez, Octubre 2014

Figura 9 Punto de llegada del café fermentado a la plataforma de secado.
Fuente: R. Rodriguez, Octubre 2014

1.3Descripcion de la produccién de café

El Café es un cultivo permanente es decir se siembra una vez y produce frutos hasta unos 20
afos. La primera cosecha es aproximadamente a los 2 afios pero puede alcanzar su
produccion normal de 2 a 3 afios (Figura 10).Es producido por el arbol del cafédemgue

a medir de 4 a 6 metros en AmériSa desarrolla desde los 600 hasta los 1,800 msnm en
casi todas las regiones geograficas del Pera.
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Figura 10 Etapas de crecimiento del cultivo café
Fuente: http://www.sgm-vitas.com/es

pe/nutrici%C3%B3nvegetaldeespecialidad/informaci%C3%B3nporcultivos/caf%C3%A9.aspx#tabs2

Las principales especies son dos el arabica (Coffea arabica) y el robusta (Coffea
Canephora).El café que se produce en Peru es la especie ardbiga y se le conoce en el mundo
comer ci

del

o] baj o

café viene explicada en la figura 11.

i
HINCHAZON DE
YEMAS

Las yemas florales,
localizadas en los
nudos de las ramas
laterales, muestran
un hinchamiento,
producto de su
alargamiento en
forma de estaquillas,
y luego cambian
de color verde a
blanco.

1
BOTON FLORAL

Las yemas florales
se abren aprecian-
dose los botones

florales. De cada

yema fleral por lo
general se forman
4 botones florales

1
FLORACION

Apertura de los botones
florales con pétalos
blancos.

|l a categor?2a
principalmente Tipica (70%), Caturra (20%), Catimores y Borbon(10%).La fenologia del

FRUCTIFICACION

Se inicia con el cuajade
de los frutos, donde al-
canzan un diametro de
3 a 5 mm. Estos frutos
contintan creciendo
hasta tornarse duros y
de color verde.Al final
de esta fase se aprecia
una semilla, comple-
tamente formada, de
pulpa blanca.

fotros

MADURACION

Los granos son suaves nuevamente y han
cambiado de color verde a verde amari-
llento, para finalmente tornarse ya sea rojo
vinoso o amarillo brillante, segun el cultivar.
La pulpa entre las semillas y la cascara es
dulce.

Figura 11 Crecimiento de la planta de Café
Fuente: MANUAL de OBSERVACIONES FENOLOGICAS - (SENAMHI)

S ua


http://www.sqm-vitas.com/es-pe/nutrici%C3%B3nvegetaldeespecialidad/informaci%C3%B3nporcultivos/caf%C3%A9.aspx#tabs-2
http://www.sqm-vitas.com/es-pe/nutrici%C3%B3nvegetaldeespecialidad/informaci%C3%B3nporcultivos/caf%C3%A9.aspx#tabs-2

1.3.1 Condiciones agroclimaticas

a) Temperatura:

El café es un cultivo de climas tropicales y subtropicales .Temperaturas mayores de 23 a 25
reduce la calidad, siendo optimas la temperatura entre 18 a 22. Debido a que mayor
Temperatura reduce la calidad deléade tiende a cultivar el café en las alturas a varios
msnm.

La temperatura también influye en los procesos de infeccion, colonizacion, esporulacion,
sobrevivencia de los patégenos. También en los procesos fisiologicos de la planta, como
fotosintesis, eyao-transpiracion, metabolismo entre otros.

b) Precipitaciones:

Las precipitaciones requeridas se encuentran entre los 1500 a 2500 mm, Se requiere minimo
de 120 mm al mes

Suelos que reciben altas precipitaciones se caracterizan por tener un pH &cid® gnpobr
nutrientes.

Se necesita aire humedo y vientos de reducida fuerza. El brillo solar en la zona cafetera se
encuentra entre 1600 y 2000 horas de sol al aBoy(8.5 horas al dia).

1.3.2 Enfermedades frecuentes por factores climaticos

a) Ojo de Gallo:

Unade las enfermedades mas comunes de la planta de café es la llamada Ojo de Gallo, cuyo
nombre cientifico es Mycena citricolor (Berk. & Curtis) Sacc.

Se caracteriza por presentar manchas mas o menos circulares, visibles en el haz y en vez de
las hojasEsta manchas al principio son de color café oscuro y gris blanquecino cuando han
alcanzado su madure2e muestra en la figura 12 esta enfermedad en una hoja de café.



Figura 12 Enfermedad ojo de gallo
Fuente: http://www.anacafe.org/

Esta enfermad causa un debilitamiento de la planta como la caida de los frutos que reduce la
cosecha hasta un 80%.

El habitat frecuente es una zona con alta humedad y poca radiacion. El centro de
Investigaciones en Café (CICAFE) BéSalvador el desarrollo de la enfermedad tarda de

10 a 14 dias en la siguientes condiciones :temperatura diurna de 21.5° ,temperatura nocturna
de 18°, 90% de humedad relativa y luminosidad de 760 luxes.

b) Roya amarilla del Café:

Esta enfermedad @soducida por el hongo Hemileia vastratrix (Berk et Br.). Se caracteriza
porque las hojas presentan al principio manchas redondas de color amarillo palido que con
el tiempo crecen y se vuelven color naranja (figura 13).

Figura 13 Enfermedad Royal del café
Fuente: http://www.anacafe.org/
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Se desarrolla rapidamente por la cantidad de horas que permanece la superficie de la hoja
mojada debido a ambientes humedos y lluviosos.

1.3.3 Fertilizacidon del suelo y deficiencias por falta dautrientes

El valor del pH del suelo es de gran ayuda para la buena fertilizacion, pues nos indica la
deficiencia o excesividad de ciertos nutrientes por ejemplo: Valores entre 5 y 5.5 son
considerados adecuados, pues se tiene mayor disponibilidadreteatcomo NP-S;

valores menores a 5.0, puede causar toxicidad por aluminio o por manganeso o deficiencias
de P- Ca- Mg - K - B - Cu. Valores superiores a 5.5, pueden ocurrir deficienciasBle P
FeCu-Zn.

El metabolismo de la planta requiere pararsgimiento que ésta tome ciertos nutrientes del
suelo. Estos son 16 y son los siguientes:

Del aire y agua: el carbono, hidrogeno y el oxigeno, los otros nutrientes los toma del suelo.

Elementos mayores: nitrégeno, fosforo y potasio, por eso los fentdzéos incluyen como
principales.

Elementos secundarios: calcio, magnesio y azufre.

Elementos menores: se necesitan en pequefias cantidades pero son necesarias para el buen
desarrollo de la produccion de café, Boro Zinc, cobre, hierro, magnesio, clditmjeno,
manganeso.

Para reponer dichos nutrientes se necesita abonar el suelo, con la cantidad de nutrientes que
han sido extraidos por la planta sin embargo no se cuenta con esos datos pero se tiene de
otros paises y se toma en base a estos. Se muesdréigura 14 la relacion de elementos
extraidos en kg por Ha.

EXTRACCION DE ELEMENTOS MINERALES EN KILOS POR HECTAREA

Partes de
la Planta N [ K Ca Mg S
Tallo y Raiz 15 02 25 09 02 02
Ramas 14 02 20 06 03 01
Follaje 53 11 45 18 07 03
Frutos Maduros 30 03 35 03 03 03
TOTALES 112 18 125 36 15 09
& &

Figura 14 Relacion de elementos extraidos en kg por Ha.
Fuente: Gu2a t®cnica AAn8lisis de suelos y fertil
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Se debe tener en cueai@emas que estos nutrientes se deben aplicar segun la etapa de la planta.
Cada nutriente antes mencionado tiene mucha importancia en el crecimiento de la planta sea en
el crecimiento de las hojas, raices, tallos, frutos. El desarrollo y formacion detéssse da

en mayor parte por el Nitrogeno y el Potasio. En cuanto al crecimiento de la planta demas de
los dos anteriores influye el azufre y el manganeso.

A continuacion se muestra en las figuras 15,16 y 17, las deficiencias de estos nutrientes en la

planta de café:

Figura 15 Deficiencia del fésforo
Fuente: Gu2a t®cnica AAn8lisis de suelos y fertil

Figura 16 Deficiencia de Potasio
Fuente: Gu?a td@crsiuecd ofsAry8lifiegits | i zaci-n en cul tiwv



12

Figura 17 Deficiencia de Manganeso
Fuente: Gu2a t®cnica fAAng§lisis de suelos y fertil

1.3.4 Problematica actual en el cultivo de café

Existen doenfermedades que han disminuido la produccién de café en los ultimos afios y son
el ojo de gallo y la roya amarilla. Ambas son las responsables de que en el 2014 en Canchaque
provincia de Huancabamba (Piura) la produccion de Café baj6é hasta un 75% ecadisiadl
(Produccion de café en Canchaque desciende debido a plagas. 09 de Setiembre del 2014.EI
Comercio).

El sefior Sergio Neyra Gerente de la cooperativa durante una de las visitas nos mostrg algunas
plantas con el ojo de gallo (figura 18) y royal dafé (figura 19). Nos comenté que muchas
plantas en sus mejores tiempos producian hasta 18 quintales .Con el ojo de gallo disminuyo
hasta menos de 1 quintal. Las plantaciones que se encuentran a mayor altura sufren en la
mayoria de la plaga ojo de Gallobitto a un exceso de humedad y lluvias. Mientras que en
cafetales a menor altura se desarrolla mas la roya del café. Para el ojo de Gallo se aplica abono
organico (caldo viscosa) que es una mezcla de boro, calcio, sulfato de magnesio, manganeo y
un abono ayanico.

Existe una falta de cuantificacion de las variables climaticas en las zonas de produccion de café
para detectar enfermedades, plagas, realizar un regado adecuado o una mejor fertilizacién.



Figura 18 Planta de café con el ojo de gallo
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19 Hoja de café con Roya amarilla
Fuente: Elaboracion propia.

13
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1.4 Tecnologias utilizadas en el sector agricola
1.4.1 Estado del arte

A nivel internacional, el uso de estaciones meteorolégicas en cultivos es cada vez mayor y
son usadas para generar datos que sirven para modelar enfermedades (Bombelli,
C.E.2011),conocer las necesidades hidricas de las plantas y disefiar riegos automatizados
(Casto, P.M. et al., 2008),realizar pronéstico de cosechas entre otros .El modelamiento de
plagas ayuda a optimizar costos pues se pueden tomar acciones (fumigar, fertilizar, podar)
antes de que ocurran dichas plagas y asi evitar pérdidas grandes en laig@rodirc
Toscana Italia (Orlandini, S., et al., 2008) se calibré y validé un modelo matematico de
Plasmopara viticola que es una de las principales enfermedades que atacan los cultivos de
vid. Este modelo es una herramienta util para mejorar las esisatigpulverizacion y el

manejo de plagas. En (Castro, P.M. et al., 2008) se utilizé una estacién meteoroldgica para
mediante un balance hidrico poder realizar un riego automatizado y mejorar las necesidades
hidricas de los cultivos de calabaza y en (Agu&lJ et al., 2014) se utilizaron TICS junto

a una estacién meteoroldgica automatica Campbell dotada de sensores de humedad para
crear un sistema que pueda dar recomendaciones de regado a un cultivo de alfalfa ubicado
en el colegio de Postgraduados ennCias Agricolas en México. La informacion de la
estacion es enviada a una computadora donde se almacenan dichos datos en una base de
datos y se calcula la evapotranspiracion y se guarda también. Ademas se guardan los datos
de balance hidrico climético y m@stos datos se determina si la parcela necesita riego 0 no

y se envia un mensaje al celular del duefio de la parcela para que tenga conocimiento de esto
y realice las acciones respectivas.

A nivel de Latinoamérica en Brasil se disefié una red de sensal@&sbricos para el riego

de cultivos citricos y cultivos perennes como el café, concebido para ser de bajo costo y
confiable (TorreNeto,A. ,2005).En seis hectareas de cultivo se colocaron nueve nodos
sensores que tienen un sensor de temperatura y hudedaatlo. Esta informacion llega a

una estacion de campo que tiene conectada una estacion meteoroldgica. Por otro lado en
Colombia se disefié e implemento una Redes de Sensores Inaldmbricos Aplicadas a la
Optimizacion en Agricultura de Precision pamattvos de Café (Urbano, M. F., 2013). Los

datos que se pueden recolectar de esta estacidén permitiran conocer que parametros influyen
en la cosecha y en plagas que puedan presentarse. En el 2014 en Ecuador realizaron una
investigacién para obtener un prigpo de bajo costo de un sistema de riego agricola
automatizado, monitoreado y controlado remotamente desde cualquier parte del mundo.

1.4.2 Solucién propuesta

Ante este problema que ataca a los micro productores cafetaleros de Piura se disefio e
implemento ursistema de seguimiento de parametros ambientales que reporte las variables
desde la localidad de Coyona mediante el envio de los datos por correo electronico. Esta
herramienta ayudara a cuantificar las variables climaticas en las zonas de produccén de caf
para atacar las deficiencias de las agricultura artesanal.

Ademas si se piensa en un futuro la realizacion de modelos empiricos como ya se explico
anteriormente se necesita de una base de datos climaticos como registros de la enfermedad.
En este sentidel proyecto se dividio en tres etapas tal como se muestra en la figura 20.
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A continuacion en el capitulo 2 se muestra un esquema de la solucién propuesta en este
trabajo para el posterior tratamiento de plagas y enfermedades que producen una
disminucion dda produccion del cultivo de café.

Sistema de adquisicion de
los parametros
ambientales

Desarrollo Sistema de
comunicacion

Sistema de recepcion y
aplicacion Weh

Figura 20 Etapas del proyecto
Fuente: Elaboracién propia.






Capitulo 2
Descripcidon del Sistemd&emoto de Monitoreo de parametros
ambientales

2.1 Descripcion

El disefio del sistema remoto de monitoreo de pardmetros ambientales (Figura 21)
comprende tres sistemas: el sistema de adquisicion de los parametros ambientales a través
de una estacién meteorologica dotada de sensores como temperatura, humedad, radiacion
entre otros. El segundo es el sistema de comunicacion por el cual se envian los datos
obtenidos en la estacion a un correo electronico y el Gltimo sistema es el sistema de recepcion
y aplicacion Web para visualizar los datos desde cualquier equipo sétl,pcetular
conectado a la red de internet.

S. Adquisicion datos S. Recepcion Datos y aplicacion Web

Figura 21 Sistema remoto de monitoreo de parametros ambientales
Fuente: Elaboracién propia.



18

2.2 Sistema de adquisicion de logarametros ambientales

El sistema de adquisicion de los pardmetros ambientales (Figura 22) esta conformado por
unaestacion meteorolégica equipada con un datalogger Campbell modelo CR1000 que es el
encargado de almacenar los datos que leen los sensores. Su alimentaciérésgla trav

panel solar que almacena la energia en una bateria con capacidad de 12 V y consta de una
estructura donde se encuentran todos los sensores. Existen 6 sensores que miden lo siguiente:
humedad y temperatura del aire, radiacion, lluvia y humedaaidiel y de la hoja. La figura

22 muestra la estacion meteorolégica: el elemento a la izquierda es el pluvidmetro, se puede
ver el panel solar y el sensor de temperatura y humedad del aire. La caja que aparece contiene
el datalogger CR1000 junto con la bée

Figura 22 Sistema de adquisicién de los parametros ambientales
Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1 Datalogger CampbellScientific CR1000

Es el componente principal del sistema de adquisicion de datos. Puede medir casi cualquier
sensor con una respuesta eléctrica y luego convertirla a unidades de ingenieria, realizar
calculos y reducir los datos a valores estadisticos. Los datos son altagogm#a memoria

y se pueden transferir a una PC (Campbell Scientific, Inc. (20R3)000 Measurement and
Control Systemfuenta con un panel de conexion provisto de terminales para la conexion
de los sensores, la alimentacion eléctrica y periféricasmeinicacion. Los puertos RS232

y CS /O facilitan la coleccién de la data.

En la figura 23 se puede ver el datalogger instalado a modo de prueba en el campus de la
UDEP.
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(| CAMPRELL
lc_'ix SOENTIFIG
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Figura 23 Datalogger CR1000 En Campus UDEP
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se muestra un esquema del datalogger con las entradas y salidas que posee.

Entradas analdgicas:se pueden configurar en single ended (medida respecto a tierra) o
como diferencial (medida respecto a otro canaled&ada) .Se disponen 8 canales
diferenciales o 16 single endegigmpbell Scientific, Inc. (2013¢R1000 Measurement and
Control System )

Puerto R232:PuertoR232 conector para la computadora, encargado de la descarga de los
datos.

Conector de Energia:son los terminales que estan conectados a la bateria de 12 voltios que
es alimentada mediante un panel solar.

Puertos Digitales 1/O: posee 8 puertos tanto entradas digitales como salidas de control
.Entre sus funciones tenemos: interrupciones para eidivale dispositivos, conteo de
pulsos de alta frecuencia, comunicaciones-8Rlentre otrasGampbell Scientific, Inc.
(2013).CR1000 Measurement and Control System).

Se muestra en la tablauh resumen de los puertos que posee el datalogger CR1000.
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Tabla 1 Especificaciones CR1000

1. Modelo 2. Descripcién

4, 16 terminales Anal6gicos de Entrac
3 CR1000 5. 8 terminales Digitales I/O

6. 2 terminales Entradas Pulsos

Fuente: Elaboracionpropia.

Entradas Analozicas
Voltaje
VoltDhff
VoltSE
Termopar
TCDiff
TCSE
Puentes de medida E{Ix:ﬂ:!te
(usa Ex) BrFall
E‘Eﬂ - BrFullw
Br BrHalf | = Tierra analégica |
rHalf BrHalf3W

BrHalf3W .
BrHalfW BrHale W

Otras
PanelTemp
PeriodAvg
AM25T

Salidaz Excitacién

Toma de tierra &

C510
D5P4 (Tablas de
datos y salida)

Entradas Pulsos {
PulseCount
PulseCountReset

Entrada
.-"L]imen}tacic'r

Tierra
C57500 Control 1I'O Alimentacién (G) Puerto para
) - CSAT3 PortGet Periféricos
Salida 12V SDMINTS PortSet CardOut (Tablas de
g?“n_.n;l:mh].e SDMSpead FeadlO dates y salida)
PortSet SDMTrigger %::IIS
SWi2 5DI-12

Figura 24 Esquema CR1000
Fuente: Manual CursoCR1000 / LoggerNet
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2.2.2 Sistema De Alimentacién :Panel Solar y Bateria

La alimentacion del datalogger se puede dar por cualquier fuente de 12Vdc.El rango

permitido es de 9.6 a 16 Voltios .El sistema de alimentacion de la estacion meteoroldgica
ubicada en eladar depende Unicamente de energia solar .Cuenta con un panel solar SP10
de una potencia maxima de 10W. (Figura 25). Este panel alimenta la bateria recargable
PS100 de 12 Vdc 7Ahr (Figura 26).

Figura 25 Panel Solar SP10
Fuente: https://www.campbellsci.com/sp10

Figura 26 Bateria PS100
Fuente: https://www.campbellsci.es/ps100

2.2.3 Sensores

Como ya se explicd anteriormente la estacion esta dotada por 6 sensores que miden las
variables masignificativas en el crecimiento de los cultivos y la proliferacion de las plagas.
Entre ellos esté el pluvibmetro, pirandbmetro, sensor de temperatura y humedad, sensores de
humedad del suelo y sensor humedad de la hoja. Se muestra a continuacion dadgioso

con sus especificaciones.
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a) Sensor de temperatura y humedad CS215:

Las mediciones de temperatura y humedad del aire se realizan con la sonda CS215 (Figura
27) que utiliza una tecnologia CMOSens para las mediciones. El sensor que utiliza es
Sensiion SHT75, mide la humedad mediante un sensor capacitivo y la temperatura se mide
con un sensor de brecha energétidatgsheet SHT7Humidity and Temperature Sensor

IC). Esta tecnologia se basa en los dieléctricos que pueden absorber o liberar agua
proporcional a la humedad relativa del medio y por ende cambia la capacitancia del
condensador .Este cambio se mide a través de un circuito electronico y de esta manera se
puede determinar la humedad del alredos los productos Sensirion se caracterizariagpor

fusion del elemento sensor y la electronica de acondicionamiento de sefial en un solo chip
CMOS de silicioProporciona medidas precisas y estables, el sensor se puede reemplazar en
el campo, tiene un bajo consumo .Si se va a utilizar en un ambienteres¢edebe utilizar

con un protector de radiacion tal como se muestra en la figura 28.

Figura 27 Sonda CS215
Fuente: h http://www.campbellsci.es/cs215

Figura 28 Sonda con protector
Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 2 nos muestra las caracteristicas de la sonda CS215, las unidades de medida, el
modelo, la temperatura de operacion y la precision del sensor.

Tabla 2 Sensor de temperatura y humedad

Sensor Modelo Unidades | Temperatura Precisién
Operacion
Sensor de CS215 Humedad % -40° a +70°C| %2% (rango 10% a
Temperatura 90%),
humedad +4% (rango 0% a
100%)

Temperaturg +0.3°C a 25°C;

°C +0.4°C (+5° a
+40°C);

+0.9°C €40° a
+70°C)

Fuente: Elaboracion propia.

b) Pluviémetro:

El pluviometro (Figura 29) TE25USW es un pluvibmetro tipo balancin .Su
funcionamiento es el siguiente: la lluvia se recoge por la parte superior a través de una
abertura, luego se canaliza a un dispositivo mecanico llamado balancinida ioneel se va
llenando este se va inclinando hacia un lado de manera que cierra un interruptor de manera
momentaneallexas Electronics ,Rainfall Sensdes un dispositivo robusto y fiable, de alta
precision y bajo costo.

Figura 29 Pluviémetro
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3 Especificaciones pluvimetro

Sensor Modelo Unidades Temperatura Precision
Operacion
Pluviémetro TR- mm 0to50°C 1.0% hasta 50
525USW mm/hr 0 menos

Fuente: Elaboracionpropia.

c) Pirandmetro:

ElI CMP3 es un sensor que mide la radiacion con una pila termoeléctrica en todo el espectro
(Figura 30) Cuenta con una cupula de cristal que lo protege de la lluvia pues desliza el agua
a través de ést®uede ser utilizado paraedir con luz solar directa, bajo las copas de
plantas, luz artificial, con cielo nublado y para mediciones de la radiacién reflejada
(Campbell Scientific, Inc.(2009) CMP3Pyranometer.)

Figura 30 Piranémetro
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4 Especificaciones Piranémetro

Sensor Modelo Unidades | Temperatura| Rango Precision
Operacién

Piranébmetro| CMP3 W/m2 -40°C a +80°C 300 a 5to 20

2800nm | pV/W/m?

Fuente: Elaboracién propia.



d) Sensor de humedad del suelo:

El CS616(Figura 31) mide el contenido volumétrico de agua en un medio poroso como el
suelo de 0 a la saturacion. Esta compuesta por dos varillas de acero de 30 cm conectadas a
un circuito electronico, el cual mediante la técnica TDR (Time Domain Reflectomedigy) mi

la humedad del suel@€ampbell Scientific, Inc. (2013)CS616 and CS625 Water Content

. Esta técnica mide el tiempo que recorre un pulso electromagnético a
través de las guias para luego mediante una calibracion relacionar efjevatta con el

Reflectometers

valor de la humedad_édieu J., 1986).

Figura 31 Sensores de humedad
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5 Especificaciones sensor de humedad del suelo

SENSOR MODELO Unidades Temperatura Precision
Operacion
Humedad del CS616 % VWC 0°a 70°C +2.5% VWC
suelo (Porcentaje de usando una
contenido calibracion
volumétrico estandar con
del agua) conductividad
eléctrica de
00. 5 d

Fuente: Elaboracién propia.
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e) Sensor temperatura del suelo:

El sensor de temperatura del suelo (Figura 32) es el sensor 107 que es un termistor
encapsulado dentro de una vaina rellenada con "epoxy".Se tiene 3 de estos sensores para
medir en 3 diferentes lugares la temperatura del suelo y encontrar relaciones qneaayude
entender la fisiologia de la planta.

Figura 32 Sensor de Temperatura
Fuente: https://www.campbellsci.es/107

Tabla 6 Especificaciones temperatura del suelo

SENSOR MODELO Unidades Temperatura Precision
Operacion
Temperatura 107 °C -35°a 50°C +0.2°Cde 0° a
del suelo 50°C

Fuente: Elaboracién propia.

f) Sensor de humedad de la hoja:

El sensor LWS imita a una hoja real, es una lamina delgada de fibra de vidrio de
aproximadamente 0.65 mm disefiado para aproxinadesepropiedades termodinamicas de

la mayoria de las hojas. Detecta mediante la constante dieléctrica de la superficie superior
del sensor pequefias cantidades de agua depositadas eGagspddll Scientific, Inc.
(2015).LWS Dielectric Leaf Wetness Semsd@e puede ubicar en la cubierta vegetal (Figura

33) o0 en la estructura de la estacion meteorologica.



Figura 33 Sensor de humedad de la hoja
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7 Especificaciones sensor humedad ¢k hoja

hoja

SENSOR MODELO Unidades Temperatura Precision
Operacion
Humedad de Ig LWS mV 20° to 60°C

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.4 Conexién y configuracion de sensores datalogger

Las configuraciones de los sensores para tomar medidas y para el almacenamiento de datos
se hacen generando un programa para el CR1000.Existen dos maneras de generar dicho
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programa una es usando el progre®mrt Cut (Figura 34) y otra utilizand@€RBasic

Editor. El primero nos permite generar programas simples a través de menus conducidos
y en 5 pasos tenemos ya el programa creado. En el programa se escoge los sensores a instalar

y configurar, los intervalos de medicién de almacenamiento de datos,estaslighidades

a medir, las maneras de procesar los datos: promedio, maximo, minimo. Se puede acceder
al Short Cut de manera directa si esta instalado como programa independiente o desde el

programaPC200W.Si se tiene el programa anterior se debe hacgudose detalla en el

Anexo A
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File Program Tools Help

Progress
2 Welcome to Short Cut. Short Cut will help
1. New/Open you generate a datalogger program. The
2. Datalogger basic steps are:
3. Sensors 1) Create New/Open Program
4. Outputs
5 tp 2) Select Datalogger
5. Finish
3) Select Sensors
Wiring 4) Select Outputs

Wiring Diagram ) ;
3 5) Finish/Compile the Program
Winng Text

Click New Program to begin.

New Program

| Click Open Program to open an existing
oo rrogan | Shert ot rogom

Previous Next b | Finish Help

Figura 34 Programa Short Cut Ventana inicial
Fuente: Elaboracion propia.

El programa queda guardado en una carpeta llamada SCWin y se guardan 4 archivos por
cada programa creado (Figura 35) .El programa con extex@®ihes el programa que se
puede editar con el CRBasic cuando se necesitan sentencias mas complejas. Earchivo
extensidon.SCW es un archivo que se puede abrir desde el mismo short cut en caso se
necesite modificar agregar sensores, eliminarlos de una manera més sencilla y rapida.

Inkle  Compati Vst ~ @
= { Cortar T nues elerent | ig Ab=ir HH setecciones toda
I—I auar adl = Facd acceas of # Mocktucar Mo seleccinnar ninguna
Coplar Peper . B Mgier Copear | Chminar Cxmblsr  Mumva Frapiedades n -
F] Fegar acceso chrectn = rombre  campeia - 45 Histaral O- Inwertr selecodn
Pailapaps Ceganizat Huies A Soliecs
C(—: = ) v Eaups » OS50} + Cornpbellsei ¢ SCWin v Busear & 50N y-]
S Favorites ™ MNombre ica.. Tipo i
& Descorge L osys ... Carpsta de archivos
B Escritorio T MoNamrel . Mechim CR|
i reDiive 1 programecae Wa.. Amhre CR
T Sibwos recientes |1 programecete P
W Sieylivre (1) L] programecafe som Wa.. Archre STW
B hySymeFalder || programecse TOF . Perhien TOF
& Gangle Diive 1 pruebz2
& Dropbm [E— Seleccione o srchivy del que deses obbener s vists
L] prusbed.som e
4 Diblictecas || pruehad TOF %17 Aeckin TOF
£ Darumantes et Ta.. Archig CRI
= Imdgenss L] et A, Parhiren DFF
o) Muiieca (] best sew . Archivg SCW
[ videos L] temt TOF A Barkine: TOF
| umiitled . Anchies CR1
& [quioo ] il s Bevhie DFF -
I osicg w £ ¥ .
13 dumantes |_ =]

Figura 35 Carpeta SCWin en la PC
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de tener el programa ya creado se envia al dataloggger selecciehdvogram
en el PC200Wal como se indica en la figura 36.

"IJI PC200W 3.3 Datalogger Support Software - CR1000 ( CR1000 |
File Datalogger Metwork Toals Help

0~ VBT OO

e [

Clock/Progran | Monior Data | Collect Data|
‘ l Datalogger Information Hhe
ER1000 D ] Datdlogger | 10/25/2007 24216 Fil
FC 10/25/2007 2:42:14 Prd

Direct Connect Connection
COM Por: COM1
[[] Pause Clock Update:

Datalogger Settings
Baud Rate: 115200
PakBus Address: 1 Datalogaer Time Zone Offsst
Security Code: 0 W
Extra Response Time: O3 ours Om G
Datalogger Program

Curent Program
quickstart. CR1

Send Program...
Retrieve Program...

ﬂll

Figura 36 Programa PC200W
Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5 Recoleccionde datos

Actualmente la manera de recolectar los datos que mide la estacion puesta a modo de prueba
en el campus de la Universidad de Piura es de manera manual es decir se tiene que ir al lugar
de la estacion (ubicada en la zona del radanectar la computadora al datalogger mediante

un cable RS232 y obtener los datos almacenados en el CR1000 (Figura 37).

El programa que se utiliza para la recoleccion es el PC200W.

Conexion RS232-USB
= &

Figura 37 Esquema de recoleccion de datos deanera manual
Fuente: Elaboracion propia.
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'-['-". PC200W 3.3 Datalogger Support Software - CR1000 [ CR1000 )

BEIES

File Datalogger Metwork Tools Help
& Dizconnect 3 ! ’
Clack Progann |}
a xjd Deite Pnrf_filglag Decimal Flaces: |2 E} Update Interval: | 00m 01 3
CRA000 = = -
RecMNum 23 RecMNum 1
TimeStamp | 14:458:05 TimeStamp 14:45:00
Batt_Volt 12.67 Batt_Wolt_Avw 1267
FTemp_C 25 65 Flemp_C_#A 2665
Temp_C 2596 Temp_C_fw 2612
Comectin T 0owss |
Figura 38 Ventana que muestra los datos en el PC200W
Fuente: Elaboracién propia.
Para recolectar | os datos de | a

38).Seelige que tabla se desea guardar y donde se desea guardar y seleccionamos Collect
para recuperar los datos. Se muestra una barra de progreso del envio de datos del dataloggger

estaci

a la pc (Figura 39) .Segun la cantidad de datos este proceso puede denusaninartos.
Finalmente se obtiene un archidat como el de la figura 40 con los datos guardados.

!I.-'I PC200W 3.3 Datalogger Support Software - CR1000 { CR1000 )

il Datalogger Mebwork Tools  Help

@Disgonnect 3 1 , E

e []

CEX

Clock/Program || Monitar D ata | Collect Data |
Caollect | 0%
CR1000
What to Collect
& Mew data from datalogaer
[Aopend to data files]
(O &l data from datalogger
[Fi=place data files)
Change T able's Output File
Table File: M amne
Onetin C:ACampbelscitPC200WCR1000_Onehin dat
[ Public C:ACampbelscitPC2000MCR 1 000_Public.dat
[ Status C:A\CampbelecitPC200WACR1000_Status. dat

Figura 39 Recoleccion de datos
Fuente: Elaboracion propia.

n
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Ei CR1000Cafe_OneMin: Bloc de notas - 0
Archive Edicion  Formate  Ver Ayuda

rTOﬁS”,"CRlBB@CaFe”,”CRi@BB",”632@6”,”CRiBBB.Std.Z?”,"CPU:QuickStaFt.CRl” o)
, 61698","OneMin™

"TIMESTAMP","RECORD", "BattV_Avg","PTemp_C_Avg","PTemp_C_2 Avg","Temp_C_Av
g"

"T5","RN","Volts","Deg C","Deg C","Deg C"

" > " 2 “AUg" 2 “AUg" 2 “AUg“ | "ﬁ'vg“

"2814-85-17 18:15:80",0,13.08,32.16,32.17,38.95
"2814-85-17 18:16:80",1,13.607,32.25,32.25,31.83
"2814-85-17 18:17:80",2,13.07,32.28,32.28,31.39
"2814-85-17 18:18:80",3,13.687,32.34,32.34,31.25
"2814-85-17 18:19:00",4,13.87,32.35,32.35,31.84
"2814-85-17 18:28:00",5,13.87,32.3,32.3,30.6
"2814-85-17 18:21:80",6,13.08,32.22,32.22,30.49
"2814-85-17 18:22:80",7,13.08,32.24,32.24,31.8@7
"2814-85-17 18:23:00",8,13.08,32.3,32.29,31.34
"2814-85-17 18:24:00",9,13.87,32.38,32.37,30.8
"2814-85-17 18:25:00",18,13.67,32.43,32.42,31.82
"2814-85-17 18:26:80",11,13.88,32.45,32.45,38.9
"2814-85-17 18:27:007,12,13.89,32.44,32.44,38.5
"2014-85-17 16:28:00",13,13.09,32.41,32.41,36.72
"2014-85-17 16:25:80",14,13.09,32.39,32.39,30.78
"2014-85-17 16:30:00",15,13.09,32.4,32.4,32.75
"2014-85-17 16:31:00",16,13.09,32.4,32.4,32.27
"2014-85-17 16:32:00",17,13.09,32.44,32.44,32.13
"2014-85-17 16:33:00",18,13.09,32.47,32.47,32.53
"2814-85-17 18:34:80",19,13.69,32.53,32.53,32.73
"2814-85-17 18:35:80",20,13.69,32.6,32.6,32.88
"2814-85-17 18:36:80",21,13.88,32.67,32.67,32.5
"2814-85-17 18:37:00",22,13.68,32.74,32.74,32.15
"2814-85-17 18:38:00",23,13.68,32.79,32.79,32.35
"2814-85-17 18:39:80",24,13.68,32.85,32.85,32.28
"2814-85-17 18:48:80",25,13.68,32.92,32.92,32.67
"2814-85-17 18:41:00",26,13.688,32.96,32.96,32.79
"2814-85-17 18:42:00",27,13.68,33.82,33.82,32.66

Figura 40 Archivo .dat
Fuente: Elaboracion propia.

Este archivo tiene las mediciones recolectadas por el datalogger CR1000. Luego éste puede
ser trasladado a Excel para un analisis de los datos.

Ademas de guardar los datos en un archivo .dat, también se pueden keé&rsalddos que
han sido guardados por el registrador desde que empez6 a funcionar hasta el momento que
se estan revisando.

2.3 Sistema deComunicacion

Los datos obtenido actualmente de la estacion meteorologica Campbell son datos obtenidos

manualmente, la manera de poder tener estos datos de manera remota y automatica es
disefiando un sistema el cual permita obtener en cualquier parte los datos métesrolog

para esto se necesita comunicar el datalogger con un médem y este médem debe enviar un
email con todos los datos que se han guardado hasta ese momento (Figura 41). Este proceso
no es online pues existe una demora de tiempo al enviar datos almaceadalaserto
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tiempo. Los datos se envian a través del médem a un correo electronico predestinado cada
dia.

" Datalogger CR1000
Correo Electrénico

Figura 41 Sistema de Comunicacion
Fuente: Elaboracion propia.

2.3.1 Médem Enfora GSM 318

Se utiliz6 un médem marca Enfora que se configura mediante comandos AT para poder
enviar los datos a través de correo electrénico. Para que éste pueda funcionar se debe ademas

configurar con el datalogger CR1000.

Figura 42 M6dem Enfora
Fuente: Elaboracién propia.

La configuracion del médem Enfora se explica eAredxo B .Se necesitd un cable serial

para la conexién a una pc y ademas que la pc tenga el programa hyperterminal o un programa
similar. Mediante comandos AT serifica la potencia y calidad de la sefial , se verifica la
tarjeta SIM ,la seleccidon del operador el registro a la red GPRS , se verifica la banda , la
velocidad de conexion del hyperterminal entre otros parametros que se explican con mas
detalle en elAnexo BLos parametros que se deben conocer con certeza para luego
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configurar el datalogger en el DEVICE CONFIGURITY segun la compafia que se ha
elegido para el paquete de datos son los datos referidos a la APN correspondiente a la SIM
CARD que se esta utdiando.

# COLAN MOVISTAR 1PRULBA - Hyper Terminal
Fle Edk Wiew Cal Transfer Help

0= & DB |

0K
EIfCGDCUNT?
EEfCGDCUNT=l.”IP"."nouistar.De”."".@.ﬁ

at+cgact?
+CGACT: 1.0

Ok
at+cgact=1,1
114

gE%cgnco=1.”mouistar‘nouistar",l
atkcappp=3

0K

atfactive=1

atthostif=2

Ok

atiw

Ok

atxl

0K
atd=99x==1i

I
% ®

(Cornected 00:01:54 ANST 115200 8-K-1 hUM

Figura 43 Configuracion por comandos AT
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 43 muestra la configuracién del médem mediante los commandos AT .La sentencia
AT+CGDCONT=1,"IP","APN","",0, permite ingresar el APNe la sim a utilizar y el
comando AT%CGPCO=1,"username,password”,1 permite ingresar el usuario y contrasefia
de la red APN.Estos valores son definidos por la empresa de telefonia movil en el caso de
MOVISTAR tal como se muestra en la figura 43.Luego deesey todos los comandos que

se explican en el anexo B y si no se obtiene ningun error al ingresar la dltima sentencia que
es ATD*99***1# el mddem esta ya configurado y se procede a desconectar la llamada a el
hyperterminal .

2.3.2 Paquetede datos

La compafiague se utilizo para el plan de datos que permite el envio de los correos
electrénicos es movistar (Figura 44) pues se comprob6 que para Coyona lugar donde esta
ubicada la estacion no llega la sefial de claro. Los datos que se necesitan saber para
configura el médem son los parametros de la red APN de dicha SIM.
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Figura 44 Chip Movistar
Fuente: Elaboracién propia.

2.3.3 Programa deldataloggerpara envio de datos por correo

Como se explico anteriormente al datalogger se le envia un programa creado en short cut y
almacenado en la carpeta SCWin de formato .CR1 .A este programa se le debe afiadir unas
lineas de programacion para configurar el encendido y apagado del modenvip eleen

datos al correo(Ver Anexo B). Para poder editar un programa creado en short cut
necesitamos ingresar al progra@RBasic Editor que viene dentro del Loggernet.La figura

45 muestra la ventana principal del CRBasic Editor. Se abre el archivo con extensién .CR1
trabajado en el short cut y en la ventana de entrada se puede ir escribiendo el cédigo. En la
parte derecha muestra ademaganel de instrucciones que facilita la programacién en caso

de no saber las sentencias o las variables a utilizar.

# CRBasic Editor - [C:\Campbaliscil

@Bk Edt Search Corple Template [nsmacton Dpii

olalal el | ol-emnl Alewl s

Ventana de entrada de 4G
programa 2

ofiin
vgSpa

EHalIW Panel de
instrucciones

,GUE L0 CootRapart

CallTable [inellin)
:::::::: [Tablez) Covarace

[ersior] |
Gl Lol CFCaTo e

i) Area de mensajes

CACAMPBELLS CRLOGGEANE TAEX1.CRT - Compied DK

Lne 2okt 19 311085 N B CICAMFEE LLSCTLDGEERNETIERLCRL

Figura 45 CRBasic Editor
Fuente: Elaboracién propia.

Al programa original que se hace en el short cut dsedagrega sensor por sensor se le
agrega el codigo para envio de las tablas por correo electronico. Se afiadié las siguientes
constantes para el envio: la direccion del servidor, los correos a los que llegan los datos y el
correo desde donde se enviardateo electronico.
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Const ServerAddr="200.48.235.2"

Const TolAddr="rodolfo.rodriguez@udep.pe, fisica.ingenieria@udep.pe,
estacion.coyonagudep.pe”

Const FromAddr="fisica.ingenieria@gudep.pe”

Const Subject="Correo de datos met. cafe Coyona"

Const UserName="fisica.ingenieria”

Figura 46 Constantes para envio de correos
Fuente: Elaboracién propia.

También se agreg6 una subrutina para activar y desactivar el Puerto swl2 para la
comunicacién del médem por un tema de ahorengegia.La sentencia que hace el envio
de los datos al correo es la que se muestra en la figura 47:

‘configuracion para el envio de datos al correo verificando la hora para encender
el modem, enviar el correoc y apagar el modem

SlowSequence

Scan (1,Min,B,8)

‘A las 6:30 am enciende el modem celular

If IfTime (396,1448,Min) Then

Call reiniciar

EndIf

'si son las 6:48 am envia correo electronico

If IfTime (4600,1440,Min) Then

If listo=1 Then

Mensaje="Datos Estacion Radar"+CRLF+CRLF

Mensaje=Mensaje+"Se esta enviando correo con datos del dia"+Status.StationMName
+CRLF+CRLF

Mensaje=Mensaje+"La hora del datalogger es: "+5tatus.Timestamp

EmailSuccess=EMailSend
{ServeriAddr,ToAddr,FromAddr,Subject,Mensaje, LastFilelame, Userlame, Password,Result)

Figura 47 Subrutina para médem y envio de correo
Fuente: Elaboracién propia.

2.3.4 Configuracion médem y datalogger

La configuracion para que el datalogger reconozca al médem se hace en el programa Device
Configurity(Figura 48) .Esta configuracion se realiza conectando la pc al datalogger
mediante un cable serial RS232. Se explica con mayor detall@amxa C.
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“| CR1000

pibec

phec 10 e €atabegger o & Fover T port. A e pin cabie shauid al50 b comecte
recurerents have been met. select the spproprats sens port m the fe? panel and press e

| Mehe dansiogger has ar NS or 230 . #sCS y be poasible 1o coect to
te ang o o

2kog that
Inthe

Figura 48 Programa Device Configurity (Pantalla inicial)
Fuente: Elaboracion propia.

Se deben configurar los parametros de la pesi@®IP en la tabla PPP(Figura 49). Los
datos a colocar para la comunicacion con el médem sea de manera exitosa son los siguientes:

Direccion 1P:200.48.235.2

Usuario: movistar

Contrasefia: movistar

Marcacion del Médem: +++;;;at$hostif=0;at$areg=1;;atd*99***1#

Reguesta de la Marcacién del Médem: CONNECT

Device Configuration Utility 1.18 =101 %]
Fle Options Help
Device Type Deployment | Logger Cantrol | Daka Monkor | Send 05 | Settings Editor | Terminal |
[AIWZ00 Series =
Coean j— Datalogger | ComPorts Settings TEP/IP | pet Services | advanced |
cozss

Corzz0 Ethernet prp

% IF Address: [0.0.0.0 ConfigiPort Used: [Rsz3z 2
cr10x
cr 10pe Subnet Mask: [255,255.255.0 1P Address: [200.48.235.2

R 10%-TD

[C200 Serles 1P Gateway: [0.0.0.0 User Mame: fovetar
[CR23X

[CR235-PB ) l—
[CR25%-TD DNS Server 1; [0.0.0.0 Passward; |eeessses
(CR3000

[CRS000 DNS Server 2: [0.0.0.0 Madem Dial String: [0=1;;atd*oa+++14
(CRS10

R L TCPIIP Info: Madem Dial Response: [CONNECT

(CRE00 Series PPP IP: 0.0.0.0

CRa000) PPP gw: 0.0.0.0 PakBusiTCP Password: ,—
cs4sn ppp state: dialing - dialing =l

C5650 Series

(CWEL00

(CWSZ20

(CWS5S55

(C/S200

it || pppDial =

IR S it Specifies the dial string that would follow ATD (e.g., %777 for Redwing COMA) or a list of AT commands seperated by *' (e.g

joorie ATV1,AT+CGATT=0,ATD"99=14) that will be used to initialise and dial through a modem befare a PPP connection is attempted. A blank

string indicates that no dialing will take place and will configure the datalogger to "listen” for PPP connections (basically to act as a senver)
Baud Rate Avalue of "PPP" will indicate to the datalogger that no modem dialing should take place but that it should PPP communication 5
115200 . .

oty | el | Factory Defauts | ReadFie Summary
£ 7nicio ] PC200Y 4.1 Datalogger .. || (O Device Configuration ... ES || # ) 14gam. BN
C

Figura 49 Programa Device Configurity
Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.5 Posibles no envios

Si luego de configurar el médem, el datalogger y de escribir las instrucciones en el programa
no se envian los correos electrénicos, lo primero que debemos hacer es ver en el monitor
data del PC200W el error que sale en la variBlelgult.

A continuaciénse mencionan los diferentes tipos de error posibles con las soluciones.
a)Failed to connect:

Si nos sale este error debemos primero cerciorarnos que el chip tiene plan de datos activos
es decir que esté vigente el plan o recarga que se le hace.

También debemos verificar si el cable cruzado esté bien conectado y asegurado al médem
para que pueda tener la comunicacion correcta.

Por ultimo si teniendo el chip los datos habilitados y el cable esta asegurado, se debe
inspeccionar el cable por denfporque puede que no se dé la conexidon debido a que se
encuentren algunos cables desoldados.

b) Correo mal escrito:

Otro error que se pueda presentar y por ello no se envien los archivos es escribir el correo
electronico incorrectamente (Figura 50) .Ester nos dira que no se ha podido enviar el
correo a XXxX@xxxxx en este caso lo que debemos hacer es revisar el correo y escribirlo
correctamente en el programa del datalogger.

T PC200W 4.1 Datalogger Support Software - CR1000 { ==0 x|

File Datalogger Metwork Tools Help

No=re WER QD BHRE @O
a Clock/Program ~ Monitor Data | Col\ectDatal
Aid‘d Dej\ela Pnrlz_f-glag Decimal Places: I2 ¥ Update Interval: I 00m01s _|::[
CAFE = - =
Rechum 344[T107_C2 | 31.26|Rechium | 344
SR | resem x|
enviar P
COLN LastFileName ¢ [ TURieesult 0.02
a listo 554 5.7 .1 <abad.alameda@amail.com=: Relay access de =
hWensaje
COLANZ EmailSuccess
8| L o
CR1000 FTemp_C
Temp_C Bpply Concel |
a AIrTC
PpT— RH. IS OISR Y =R
Rain_rmm 0.00Slrk] 0.09

‘—--,.,,';f T107_C1 32581

CR10Udep

‘ Connection Time 0:08;23

f__'lni(in| | ) colan | " NEZ140829.cr1: Blo... | " CRI000Cafe6, CR1: | &7 PC200W 4.1 Datal... | £] Dacumentat - Micro. .. | | s || % 5 B & ) oss3pm. B

Figura 50 Variable Result n el PC200W
Fuente: Elaboracién propia.
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2.4Recursos Software Utilizados

2.4.1 Visual Studio

Es un entorno de desarrollo para generar aplicaciones de Windows, Android, aplicaciones
web, etcDisefiadores, editores, depuradores y generadores de perfiles inteGatigs.

de C#, C++, JavaScript, Python, TypeScript, Visual Basic, F#, etc. Se utilizé Visual Studio
2012 para el desarrollo de las aplicaciones en lenguaje c#.

Se utilizé la siguiente libreria para el proyecto, para la descarga de los datos adjuntos de un
correo eletrénico.

a)Openpops3:

Biblioteca escrita en c# con una implementacion completa de un cliente pop3. Facil acceso
a correo electronico en el servidor POP3 en cuestion de minutos. Tiene las siguientes
caracteristicas :POP3 ,decodificacion MIME robusta SSCFk $in formato soportado

2.4.2 Base de Datos Mysq|l

Mysql es un gestor de base de datos muy simple, de alto rendimiento y tiempo reducido de
puesta en marcha. Esta desarrollado en C/C++ y esta disponible en diferentes plataformas
como Linux,Windows, 10S, HYx, Sco. Posee las siguientes caracteristicagppugde

utilizar como clienteservidor o incrustado en aplicaciones. , cuenta con un rico conjunto de
tipos de datos, soporta multiples métodos de almacenamiento de las tablas, con prestaciones
y rendimiento diferentes para poder optimizar el SGBD a castaaoncreto, entre otras.

Se utiliza para aplicaciones de entretenimiento como para aplicaciones comerciales .Es open
source bajo licencia GPL. Es una de las base de datos mas usadas en internet por su alta
estabilidad y por su continuo mejoramiento endimcidad de respuesta.

2.4.3 Java

Lenguaje de programacion creado en 1990 por Sun Microsystems .Es muy popular y
valorado porque se puede ejecutar en diferentes plataformas como: Windows, Mac OS,
Linux o Solaris.

Es un lenguaje independiente de la platafosegyuede programar una vez y luego correr

en cualquier sistema operativo. A los programas de java se les denomina portables pues
pueden ejecutarse en cualquier ordenador o dispositivo movil independiente del sistema
operativo. Esta caracteristica ha hegoe muchas empresas desarrollen sus sistemas de
informacion en internet con java.

La evolucion de java ha sido muy rapida y se han desarrollado soluciones en diferentes
ambitos tecnoldgicos que se han agrupado en ediciones distintas como: J2SE (Java 2
Startard Edition) o J2EE (Java 2 Enterprise Edition) o J2ME (Java 2 Micro Edition).
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2.4.4 Entorno de programacion

Para el desarrollo de las aplicaciones en java se necesita una herramienta llamada entorno y
sus siglas en ingles son IDE (Integrated Development BEnemd en el cual se pueden
realizar las siguientes acciones: editar el codigo, Compilarlo, Ejecutarlo, Depurarlo. Hay de
distribucion libre como: eclipse, netbeans, Blue J.

En el proyecto se ha utilizado IDE NetBeans 8.0, creado también por Sun Micr@system

2.4.5 Analisis del Sistema
a) Requisitos:

La estacion meteoroldgica ubicada en la ciudad de Coyona Canchaque debe enviar correos
con datos los cuales deberan ser almacenados y visualizados a través de una aplicacion
web.A continuacion se detalla los requisifinales del proyecto:

Creacion de la base de datos.

Posibilidad de registrarse para acceder a ciertas funciones segun sea el rol del
usuario.

1 Visualizacién de la ubicacion y datos principales de la estacion.
1 Uso de los graficos para representardatos de la estacion meteorolégica.
1 Visualizacion de los parametros ambientales en tablas segun fecha escogida.

T
T

b) Modelo caso de usos:
Técnica inventada por Ivar Jacobson con el fin de identificar los requisitos funcionales de
un sistema .Describe lostares y sus relaciones en el sistema. En otras palabras se resume
quien (actor) usa el sistema y qué pueden hacer.

. Crear Tipo
crear usuarios de medicion Crear parametro

Visualizar
informacién

% s

Administrador Usuario

Figura 51 Casos de usos
Fuente: Elaboracién propia.
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Especificaciones de caso de Uso:

Tabla 8 Caso dauso para crear Usuario

CREAR USUARIOS
Actor Administrador
Objetivos Se registra los datos del Usuario tal como nombres y apel
Asociados usuario y una clave para ingresar al sistema. Ademas el rc
tendra en el sistema: Administrado, usuario.
Secuencia 1. Inicio sesion.
2. Ingresar datos de los usuarios.
Normal 3. Se registra el usuario.
4. Actualiza base de datos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9 Caso de uso para crear pardmetro

CREAR PARAMETRO
Actor Administrador
Objetivos Registra losdatos de los parametros que se medirdn €
Asociados estacion como radiacion, humedad, lluvia etc.
Secuencia 1. Inicio sesion.
2. Ingresar datos de parametros.
Normal 3. Se registra el parametro.
4. Actualiza base de datos.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10 Caso de uspara crear tipo medicion

CREAR TPO MEDICION
Actor Administrador
Objetivos Registra el tipo de medicibn que se va a registrar es
Asociados medicion del suelo, medicion del ambiente o de la planta.
Secuencia 1. Inicio sesion.
2. Ingresar datos dipo de medicion.
Normal 3. Se registra el tipo de medicion.
4. Actualiza base de datos.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11 Caso de uso para visualizar informacién

VISUALIZAR INFORMACION

Actor

Usuario

Objetivos
Asociados

Visualizar informacion de los datos desktacion meteorologici
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Secuencia 7. Ingresa a la direccion web al navegador.
8. Ingresa su usuario y puede ver la informacion public
Normal 9. Cierra la pagina y termina visualizacion.

Fuente: Elaboracién propia.

2.4.6 Disefo de la base de Datos
a) Disefo debase de datos Conceptual:

El modelo conceptual es una descripcion de la estructura de la base de datos. Es
independiente del sistema Gestor de base de datos a utilizar.

Identificacion de entidades:

Tabla 12 Entidades del Sistema

Alias No tiene

Descripcién Almacena informacién de los usuarios ¢
han sido ingresados al sistema

Ocurrencias Un usuario puede tener solo un rol.

[EntdadRol ]

Alias No tiene

Descripcién Almacena informacién de los roles g
puede tener un usuario

Ocurrencias Un rol puede estar asignado a ningu

uno o muchos usuarios.

Alias No tiene

Descripcién Almacena informaciéon del medio en
gue se hace la medicidn es decir puedg
en el suelo, aire, hoja.

Ocurrencias Un tipo_medicion puede tener uno
muchos paradmetros.

Alias No tiene

Descripcién Almacena la informacion referente a
parametros que esta midiendo la estac

Ocurrencias Un parametro es de uno o muchos tipo
medicion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Identificaciéon de las relaciones:

Tabla 13 Relaciones del Sistema

Entidades Intervinientes

Entidad Cardinalidad
Usuario *
Rol 1

Entidades Intervinientes

Entidad Cardinalidad
Parametro *
Tipo_medicion *

Fuente: Elaboracion propia.

Identificacion y asociacion de atributos con una entidad o relacion

Se muestran las tablas correspondientes a cada una de las entidades con sus respectivos
atributos, ademas se especifica el tipo de dato, la restriccion es decir si es clave primaria o
no, si se permite que sea un dato nulo o0 no y una descripcion.

Tabla Usuario:

Se define esta tabla para guardar los datos de los usuarios que accederan al sistema sean
administradores o publico en general.

Tabla 14 Tabla Usuario

Usuario

Atributo Tipo Restriccion Permitir Nulo  Descripcion

ID Int Pk No Identificador de
Usuario

Nombre Caracter(45) No Contiene el
nombre del
usuario

Apellido_Paterno | Caracter(45) No Contiene el
Apellido
paterno del
usuario



Apellido_Materno | Caracter(45) No Contiene el
apellido
materno del
usuario

Usuario Caracter(45) No Contiene el
nombre que se
le asigna a un
usuario para
identificarlo.

Clave Caracter(45) No Contiene la
clave para el
inicio de sesién

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla Rol:

Se define para asignar roles a cada usuario por ejemplo administrador.

Tabla 15 Tabla Rol

Atributo Tipo Restriccion Permitir Descripcion
Nulo
Id Int PK No Identificador del Rol
Nombre Caracter(45) No Contiene | nombre del
rol asignado a un
usuario Por

ejemplo:Administrador

Abreviatura Caracter(45) No Contiene la abreviatura
del nombredel rol
.Ejemplo Admin

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla Usuario-Rol:

Se define para asignar el rol a un determinado usuario.

Tabla 16 Tabla UsuarieRol

UsuaricRol

Atributo Tipo Restriccion Permitir Nulo Descripcion

Id Int PK No Identificador del
UsuarieRol

ROL_ID Int No Contiene el
Identificador del
Rol

UDUARIO_ID Int No Contiene el
Identificador del
usuario

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla Parametro:

Se define para guardar los pardmetros a medir por la estacion meteorolégica tal como
radiacion, lluvia, temperatura.

Tabla 17 Tabla Parametros

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros

Atributo Tipo Restriccion Permitir Descripcion
Nulo
ID Int PK No Identificador del
parametro
CODIGO Caracter(45) No Contiene el
Identificador del
parametro
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UNIDAD Caracter(45) No Contiene las
unidades ingenierile:
de las mediciones

NOMBRE Caracter(45) No Contiene el nombre
del parametro
ambiental Ejemplo:
radiacion, humedad.

DESCRIPCION | Caracter(45) Si Contiene una
descripcion del
parametro.

Tabla Tipo Medicion:

Se define para guardar el tipo de medicion que hay sea una medicion en el ambiente, en el
suelo o en la hoja.

Tabla 1 Tipo_medicién
Tipo_medicitn
Atributo Tipo Restriccion Permitir Nulo Descripcion

Id Int PK No Identificador del
tipo de
medicién

Nombre Caracter(45) No Contiene el
nombre del tipo
de medicién
Ejemplo: hoja
,aire o suelo

Descripcion Caracter(45) No La descripcion
del tipo de
medicién

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla Medicién:

Se defingpara guardar los valores de las mediciones realizadas por la estacion.

Tabla 2 medicion

Atributo Tipo Restriccion Permitir Nulo  Descripcion

Id Int PK No Identificador de
la medicion

Valor Double No Contiene el
valornumérico

de la medicién

Fecha Date No Contiene la
fecha de la
medicién

Hora Time No Contiene la
hora de la
medicion

Parametro_lId Int No Identificador
del parametro

Tipo_Medicion_Id Int Identificador
del tipo de
medicion

Fuente: Elaboracionpropia.

Diagrama E-R del modelo conceptual:

Usuario 0 ! Rol
Parametro |~ @ - Tipo_medicion

Figura 52 Diagrama E-R
Fuente: Elaboracién propia.




47

b) Disefio de base de datos modelo logico:

Eneste modelo todas entidades se vuelven una tabla. Se transforma el modelo conceptual al
modelo légico a través de la eliminacion de relaciones muchos a muchos, relaciones uno a
muchos, relaciones complejas, relaciones recursivas entre otras. Esto arggaecion de

tablas nuevas intermedias.

En este caso la relacidiiene se convierte en una tabla que contiene los identificadores de
la tabla usuario y de la tabla rol. Tal como se muestra en la figura.

La relacionEs dese convierte en una tabla que ¢ené los identificadores de la tabla
parametros y la tabla tipo medicién .Ademas contiene sus atributos tal como se muestra en
la figura.

c) Disefio de base de datos Modelo fisico:

Comprende el proceso de produccion y descripcion de la implementacioodddbidgico.

En este paso se debe seleccionar el sistema informético sobre el que se va a trabajar .Dado
que se trata de un modelo relacional, la implementacion se realiza en MYSQL
Workbench.En este caso contamos con 6 tablas por un lado estan lasefaliiess a los
usuarios y los roles (Figura 53) y por otra las tablas que contienen los datos de las mediciones
(Figura 54).

I rol \
ID INT
NOMERE VARCHAR(45)
r T ABREVIATURA VARCHAR(45)
|
"~ usuario_rol ¥ { 3
ID INT |
ROLID INT T
#USUARIC_ID INT
T | usuario ¥
ID INT

APELLIDO_PATERNO VARCHAR(45)
4| ¥ APELLIDO_MATERNO VARCHAR(45)
USUARIO VARCHAR(45)

CLAVE VARCHAR(45)

I
I
I NOMBRE VARGHAR(45)
I
I

Figura 53 Diagrama base de datos Usuari®ol
Fuente: Elaboracién propia.
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_| tipo_medicion v _| parametros v
ID INT D INT
> NOMBERE VARCHAR(45) » CODIGO VARCHAR(45)
» DESCRIPCION VARCHAR(45) > UNIDAD VARCHAR(45)
T A T > NOMBRE VARCHAR(45)

DESCRIPCION VARCHAR(45)

—_——

|

A A

:I medicion v
ID INT

2 VALCR. DOUBLE
» FECHA DATE
» HORA TIME
@ PARAMETRO_ID INT
@ TIPO_MEDICION_ID INT

Figura 54 Diagrama base de datos DE mediciones
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla tipo medicién se han definido 3 campos (Figura 55) y estas son suelo, aire y hoja
.y en la tabla parametros se refiere como ya se explicoantente al parametro fisico es

decir humedad, temperatura, radiacion, etc. (Figura 56).Estos datos se ingresaron en el
mismo Heidi mediante consultas para definir los parametros y tipos de medicion ya que mas
adelante se utilizaran para guardar los datogenientes de la estacidbn meteoroldgica.

st Unnamed\datoscafe\tipo_medicion\, - HeidiSQL 8.3.0.4694 = =@ =]
Archivo Editar Buscar Herramientas Ayuda P Donate (51 Updste available
#-F LHRE28 2-2RHEONHNOOYX P -E-BEa A= 0
| Filtro de bases de di||=] Filtro de tablas r =i| Host: 127.0.0.1 | Base de datos: datoscafe
4 T, Unnamed A | Tabla: tipo_medicion =& Datos P Consutta®
information_schema P '3 HH ¥ Ordenacién % Columnas ¥ Filtre
cdcol
# ID NOMBRE DESCRIPCION
comisesa n
SUELO
4 || datoscafe 304.0 KiB 2 ARE
|| medicion 192.0 KiB 3 HOlA
|| parametros 16.0 KiB
rol 16.0 KiB
|| tipo_medicion 16.0 KiB
usuario 16.0 KiB
usuario_rol 48.0KiB
mysql
performance_schema
phpmyadmin v
52 SHOW CREATE TABLE ~
53 UPDATE “dat : ometro' WHERE ~ID'=3;
54 SELECT "ID°, 0 FROM “datoscafe’. parametros’ WHERE ID =3r
55 SHOW CREATE TAB on
56 SELECT * FROM "d: LIMIT 1000;
57 SHOW CREATE TABLE ~ on”;
v
11 (=) Connected: 03:40 h RMySQL 5.6.16  Activo durante: 03:41 h o Preparado.

Figura 55 Diagrama base de datos DE mediciones
Fuente: Elaboracién propia.
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s Unnamed\datoscafe\parametros, - HeidiSQL 8.3.0.4694 =1 (= >
Archivo Editar Buscar Herramientas Ayuda P Donate 3} Update available
E-FI BB 2-2REONNOOvXP-A-HEhm A= O
Filtro de bases de di|[=] Filtro de tablas =i Host: 127.0.0.1 Base de datos: datoscafe

4 T, Unnamed ~ | Tabla: parametros £E Datos b Consulta™

informnation_schema w b L] ¥ Ordenacién % Columnas ¥ Filtro
cdeol
I CODIGO UNIDAD MNOMBRE DESCRIPCION
comee= . 1 oo c TEMPERATURA
4 | datoscafe 304.0 KiB 2 002 % HUMEDAD
| medicion 152.0 KiB 3 003 wmz2 RADIACION piranometro
| parametros 16.0 KiB 4 004 mm lluvia luvia
rol 16.0 KiB 5 005 ce Temp_1 temperatura punto 1
tipa_medicion 16.0 KiB 6 006 ce Temp_2 temperatura punto 2
usuario 16.0 KB 7 007 ce Temp_3 temperatura punto 3
usuario_rol 2.0 KiB 8 008 % hum_1 humedad punto 1
| 9 009 % hum_2 humedad punto 2
mys:
¥=4 10 010 % hum_3 humedad punto 3
performance_schema
phpmyadmin v

49 SHOW CREATE TABLE “dato -

50 SELECT * FROM “dz

51 /% Aff: ed

52 SHOW

53 UPDATE “d

54 SELECT e’ . param etroz’ WHERE or=3

w

35 (5) Connected: 03:40h T MySQL 5616  Active durante: 03:40 h = Preparado.

Figura 56 Diagrama base de datos DE mediciones
Fuente: Elaboracion propia.

2.5Disefio de la aplicacién de almacenamiento de datos

La estacion meteorolégica Campbell ubicada en el radar de la Universidad de Piura envia
correos electronicos con la informacion recopilada de todos los sensores. Al correo
electrénico vene adjunto un archivo txt con todos los datos que se han especificado enviar
desde la estacion. Lo primero que se hizo fue crear una aplicacién que permita descargar los
archivos adjuntos de un email. Para hacer las pruebas se cred un correo conroaénta G
para simular el correo a donde llegan los datos de dicha estacién.

Correo:abad.alameda@gmail.com
Contrasefacaferemotol2

Para ingresar a los servidores de Gmail o Hotmail existen librerias algunas gratis otras con
costo para poder tener acceso ilimitado y descargar datos adjuntos como Mail.dll, mailkit,
entre otras .La primera opcion fue utilizar la libreria Imap pero skijgran inconveniente

gue cuando se pudo ingresar y leer los correos estos no se podian descargar, no registraba
los archivos adjuntos cuando solo habia uno, por ende se tuvo que buscar otra solucion. La
solucion que se encontré y se utiliza en esta apdinaes utilizar la libreria openpop.Net

antes explicada, ésta nos permite tener acceso a los correos tanto al cuerpo, al asunto como
a los archivos adjuntos y ademas es libre.

Se utilizé una aplicacion inicial para probar su funcionamiento. Se dispusmale
herramienta (codigo) a través de la web que permite descargar archivos de un email y se
utilizo en nuestra aplicacion. Esta aplicacion lo que hace es conectarse al servidor de Gmail
con el correo y la contrasefia mencionadas anteriormente. Al presiobaton los datos
adjuntos se descargan a una carpeta destinada llamada PRUEBA. La figura 57 a la izquierda
nos muestra el archivo enviado desde otro correo con el archivo adjunto llamado café y la
figura a la derecha nos muestra la descarga del aratijunto en el correo.
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LB FEaA - =K
- [+ ] [ ] [ ] Maove to Inbox = . : o

Prueba descargar archivo

ﬁ Ana Sofia Abad Alameda <znasofiaabada @ 525 PM

Prueba de descarga de archive adjunto.

Al t )
E CAFE.txt ' _—

Figura 57 Envio y Descarga de archivos adjuntos Prueba 1
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 58 nos muestra la segunda prueba que se realizd, como se puede ver se descargo
el archivo y semantiene el anterior. Cabe recalcar que no es una descarga automatica

.Demora un aproximado de 15s la descarga.

- 5] [1] [] Move to Inbox
- - EN

Prueba descargar archivo 2

T Ana sofia Abad Alameda <anasolaabadat @ 534 PM

Prueba de descarga de archivo adjunto

B cofezixt 4

Figura 58 Envio y Descarga de archivos adjuntos Prueba 1
Fuente: elaboracién propia.

Para poder acceder a los de una manera mas facil y rapida se procedié a guardar los datos
descargados del correo a una base de datos que ya explicamos anteriormente. En este caso
trabajaremos con MYSQL.AI codigo diescargar datose le agrego leer el afgb txt y
ademas se agrego las sentencias para ir guardando los datos que se iban leyendo.
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El archivo txt que se descarga es el de la figura 59. Este archivo contiene las 4 primeras filas
con las etiquetas de cada dato, se puede ver que no estan orgienedoara esta aplicacion

no seran de utilidad, por eso no se tomaran en cuenta las 4 primeras filas. Cabe recalcar que
este bloc de notas contiene informacion de los siguientes datos:Fecha,Hora ,Indice,Voltaje
bateria, Temperatura panel, temperaturandeupla,temperatura del aire, humedad
relativa,lluvia,tep del suelol, tempe suelo 2, temp suelo 3,humedad suelol,constante
dieléctrica 1,humedad suelo 2,constante dieléctrica 2,humedad suelo 3,constante dieléctrica

3,Humedad hoja Mv,tiempo tal secado,tiemmptermedio.tiempo mojado ,radiacion
promedio, radiacion total.
£ cafe30: Bloc de notas o & [ =
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
"TOA5","63206Cafe”,"CR1000", "63206", "CR1000.5td. 27", "CPU:CR1@00Cafe6.CR1","44451" , "Tablel" Ll
"TIMESTAMP","RECORD", "BattV_Awg", "PTemp_C_Avg","Temp_C_Avg","AirTC_Avg","RH","Rain_mm_Tot","T107_C1_Awg","T107_C2 Avg","T107_C3 Avg","VW_1 Avg","PA uS_1 Avg","VW_2_Avg
“TS","RN", "Volts","Deg C","Deg C","Deg C"," mm","Deg C","Deg eg C", "uSec™,"%", "uSec”, %", "uSec”, "mV", "Minutes”, "Minutes", "Minutes™, "ki/m*2", "k] /m"2"
"Avg”,"Avg", "Avg”, "Avg”,"Smp"™, "Tot", "Avg", "Avg","Avg", "Avg","Avg","Avg", "Avg","Avg","Avg","Avg", "Tot","Tot","Tot", "Avg","Tot"
"2015-12-02 00:19:00",1062,12.58,18.5,18.27,18.086,97.4,8,20.91,21.13,21.11,14.56,22.47,15.75,22.94,16.43,23.2,287.4,0,0,10,0,0
"2015-12-02 00:29:00",1063,12.58,18.51,18.26,18.87,97.3,0,20.9,21.12,21.11,14.56,22.47,15.75,22.94,16.43,23.2,287,0,0,10,0,0
"2015-12-02 00:30:00",1064,12.58,18.51,18.26,18.05,97.1,0,20.87,21.11,21.1,14.56,22.47,15.75,22.94,16.43,23.2,286.4,0,0,10,0,0
"2015-12-02 00:49:00",1065,12.57,18.52,18.29,18.11,96.9,0,20.86,21.1,21.1,14,56,22.47,15.75,22.94,16.43,23.2,286,0,0,10,0,0
"2015-12-82 00:50:00",1066,12.57,18.53,18.3,18.11,96.7,08,20.84,21.1,21.11,14.56,22.47,15.75,22.94,16.43,23.2,285.4,0,0,10
"2015-12-02 01:00:00",1067,12.57,18.53,18.29,18.14,96.6,0,20.82,21.09,21.1,14.56,22.47,15.75,22.94,16.43,23.2,285.3,0,0,10,0,0
"2015-12-02 01:10:00",1068,12.57,18.53,18. 25,18.69 96. 6,,2@ 8, 21 @8, 21 1, 14 56, 22 47, 15 75, 22 94,16.43, 23 2, 284 8, E El 1E El l
"2015-12-02 01:20:00",1069,12.56,18.53,18.22,18.85,96.6,0,20.79,21.08,21.1,14.56,22.47,15.76,22.94,16.43,23.2,284.6,0,0,10,0,0
"2015-12-02 91:30:00",1070,12.56,18.51,18.19,18.08,96.5,0,20.77,21.87,21.1,14.56,22.47,15.77,22.95,16.44,23.2,284.3,0,3.417,6.583,0,0
"2015-12-02 01:49:00",1071,12.56,18.49,18.15,18.02,96.5,0,20.76,21.06,21.1,14.56,22.47,15.76,22.94,16.43,23.2,283.9,0,10,0,0,0
"2015-12-02 @1:50:00",1072,12.55,18.47,18.1,17.99,96.5,8,20.74,21.06,21.1,14.56,22.47,15.76,22.94,16.44,23.2,283.8,0,10,0,0,0
"2015-12-82 02 ",10873,12.55,18.44,18.04,17.89,96.5,0,20.72,21.085,21.1,14.55,22.47,15.76,22.94,16.44,23.2,283.3,0,10,0,08,8
"2015-12-82 82:18: “,1574,12.55,18.4,17.98,17.82,96.4,8,25.71,21.3,21.1,14.55,22.47,15.75,22.911,16.4-4,23.2,282 9,8,10,8, a 8
"2015-12-02 02:29:00",1075,12.54,18.36,17.94,17.82,96.5,0,20.69,21.83,21.1,14.56,22.47,15.77,22.94,16.44,23.2,282. 5,@,1@,@,@,@
"2015-12-02 ©2:39:00",1076,12.54,18.32,17.85,17.72,96.5,0,20.67,21.82,21.1,14.55,22.47,15.76,22.94,16.44,23.2,282.1,0,10,0,0,0
"2015-12-02 02:49:00",1077,12.53,18.28,17.81,17.69,96.5,0,20.66,21.01,21.1,14.56,22.47,15.75,22.94,16.43,23.2,281.6,0,10,0,0,0
"2015-12-02 02:50:00",1078,12.53,18.23,17.79,17.67,96.4,0,20.64,21.01,21.1,14.56,22.47,15.77,22.94,16.44,23.2,281.1,0,10,0,0,0
"2015-12-82 03:00:00",1079,12.53,18.19,17.74,17.64,96.3,0,20.63,21,21.1,14.56,22_.47,15.76,22.94,16.44,23.2,280.6,0,10,0,8,0
"2015-12-82 03:108:00",1080,12.52,18.15,17.66,17.56,96.5,0,20.61,20.99,21.1,14.56,22.47,15.77,22.94,16.44,23.2,280.3,0,10,0,8,0
"2015-12-02 ©3:29:00",1081,12.52,18.11,17.64,17.55,96.5,0,20.59,28.98,21.89,14.56,22.47,15.77,22.94,16.43,23. 2 279.9,0,1€,8,0,0
"2015-12-02 ©3:39:00",1082,12.51,18.87,17.64,17.55,96.4,0,20.58,208.97,21.89,14.57,22.47,15.76,22.94,16.44,23.2,279.3,0,19,0,0,0
"2015-12-02 ©3:49:00",1083,12.51,18.04,17.63,17.54,96.2,0,20.56,20.96,21.08,14.57,22.47,15.76,22.94,16.43,23.2,278.8,0,10,0,0,0
"2015-12-02 03:50:00",1084,12.51,18.901,17.58,17.49,96.1,8,20.54,20.96,21.08,14.57,22.47,15.74,22.93,16.43,23.2,278.5,0,10,0,0,0
"2015-12-02 @4:00:00",1085,12.5,17.97,17.49,17.42,96.1,0,20.52,208.94,21.08,14.57,22.48,15.71,22.92,16.43,23.2,278.3,0,10,0,0,0
"2015-12-02 04:108:00",1686,12.5,17.93,17.49,17.36,95.9,8,28.51,20.94,21.08,14.57,22.48,15.73,22.93,16.43,23.2,277.7,0,10,0,8,0
"2015-12-02 04:20:00",1687,12.5,17.9,17.54,17.49,95.7,0,20. 49,25.93,21.@8,14.57,22.48,15.74,22.911,16.113,23.2,277 2,8,10,8,0,0
"2015-12-02 04:30:00",1088,12.49,17.89,17.54,17.47,95.7,0,20.47,20.92,21.08,14.57,22.48,15.74,22.94,16.43,23.2,277.2,0,10,0,0,0
"2015-12-02 04:40:00",1089,12.49,17.87,17.5,17.53,95.7,0,20.45,20.91,21.08,14.57,22.48,15.74,22.94,16.43,23.2,277.1,0,10,0,0,0
"2015-12-02 @4:50:00",1090,12.49,17.85,17.52,17.63,95.6,0,20.43,20.91,21.08,14.57,22.48,15.74,22.93,16.43,23.2,276.5,0,10,0,0,0
"2015-12-02 05:00:00",1091,12.48,17.84,17.51,17.61,95.8,0,20.42,20.89,21.87,14.58,22.48,15.73,22.93,16.43,23.2,276.5,0,10,0,0,
"2015-12-02 @5: .48,17.83,17.49,17.65,96,0,20.4,20.89,21.67,14.58,22.48,15.73,22.93,16.43,23.2,276.5,0,10,0,0,0
"2015-12-082 @5: .48,17.82,17.53,17.66,96.1,0,20.38,20.87,21.86,14.57,22.48,15.71,22.92,16.42, 23 2, 276 5 a, 1E B,B,B
.
] ;

Figura 59 Archivo txt
Fuente: Elaboracion propia.

Sin tomar en cuenta las 4 primeras filas, empezamos a leer desde la linea 5, linea a linea y
se almacena en unadena mediante el método readline de la clase StreamReader. Como los
datos vienen como estéan en la figura 59 se procedi6 a utilizar el método String.Split para
obtener las cadenas de texto que se requieren que estan delimitadas por ciertos caracteres
comola coma y el espacio.

strind] arreglolineas = line.Split(, ' );

Con la linea anterior lo que hacemos es guardar en un array las cadenas que estan delimitadas
con la comay el espacio y este array esta formado por las siguientes columnas:

Tabla 20 Array

Fecha

Hora

indice

Voltaje
Bateria

Temp
1

Temp2

Temp Aire

HR

Lluvia

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[8]

[9]

[10]

Temp
suelo 1

Temp
suelo 2

Temp
suelo 3

HR
suelo 1

CDh1

HR
suelo 2

CDh2

HR
suelo

CD3
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[11] | [12] [13] [14] [15] | [16] [17] [18] |[19]
H.hoja | Tiempo| Tiempo| Tiempo | Radiac| Radiac
secado | inter mojado | prom | total
[20] | [21] [22] [23] [24] | [25]

Fuente: Elaboracién propia.

Segun estos indices los valores que se leen en los txt se agregan a un string que luego
mediante una consulta sql se ildmacenando a la base de datos. Es decir cuando se ejecuta

el programa de visual studio se descarga el adjunto del correo y automaticamente los valores
de este txt se guardan en la base de datos de mysq|l.

DQ WindowsFormsApplication5 - Microsoft Visual Studio

Inicio répido (Ctrl+Q) p = & x
ARCHIVO  EDITAR VER PROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPG SO HERRAMIENTAS PRUEBA ANALIZAR VENTANA  AVUDA
-0 W-EE M b Iniciar - Debug =~ AnyCPU - A imE e
2 ix EJE(ular_SQL.(s Farm1.cs [Disefio] Program.cs
" 2 WindowsFormsApplication5.Form1

- @, timer1_Tick_1{object sender, Eventirgs €)

echa, hora, valor,parametro_id,tipo medicion id) values ('* + fecharadar + "', '™ + horara dar + "', " + Tempera_aire + "','1',
echa, hora, valor,parametro_id,tipo_medicion_id) values ('* + fecharadar + "', ' + horara dar + "', " + humedad_aire + "','2", g

o
echa, hora, valor,parametro_id,tipo_medicion_id) values ('" + fecharadar + "', '™ + horara dar + "', '" + tempera_suelol + "','5', s

echa, hora, valor,parametro_id,tipo_me

n_id) values ('" + fecharadar + "', '™ + horara dar + "', '™ + tempera_suelo2 + "','6",

echa, hora, valor,parametro_id,tipo_medicion

_id) values (" + fecharadar + "', '* + horara dar + "', " + tempera_suelod + "','7', #

echa, hora, valor,parametro_id,tipo_medicion_id) values ('* + fecharadar + "', ' + horara dar + "', "+ 1luvda + ", 0A, T20);

Resultados Lista de errores

Figura 60 Sentencia sgbara guardar datos
Fuente: Elaboracion propia.

Se cred una pequeiia aplicacion para comprobar que el archivo se descargaba y se
almacenaban los datos en la base de datos. La aplicacion cuenta con un boton iniciar y
detener para el timer .También tidnes ventanas para ingresar la hora minutos y segundos

a la que va a empezar a realizar la funcion de descargar los datos y almacenarlos. En el
texbox se va mostrando el tiempo y las sentencias que indican que se estan guardando los
datos. Para que se artda mejor lo explicaremos de la siguiente manera. Colocamos en las
ventanas 1:11:12 (Figura 61), eso quiere decir que cuando el programa encuentre que la hora
actual es la que se ha ingresado empiece a realizar la tarea de descargar y guardar los datos
enla base de datos. Presionamos iniciar y la aplicacién empieza a mostrarnos la hora actual

hasta que lee que la hora actual es igual a la hora ingresada descarga los datos y empieza a
guardar los datos.
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Jd WindowsFormsApplication5 (Ejecutando) - Microsoft Visual Studic

L g Form1 = B St
I
iniciar finalizar
hora min seg
i 1 1 12

valor parametro_id tipo_medicion_id) values
(20150507, "00:30:00°, "24 86"1",°2)
insert into medicion fecha, hora.

valor parametro_id tipo_medicion_id) values
(20150507, "00:30:00°, "24 86"1",°2)

13 Form1.resx
B ¥z Forml

Figura 61 Aplicacion para descargar y guardar datos en base de datos
Fuente: Elaboracion propia.

En el programa HEIDISQL podemos observar que los datos del txt se han guardado
correctamente en la base de datos (Figura 62).

Sst Unnamed\datoscafe\medicion\, - HeidiSQL 8.3.0.4694
Archive Editar Buscar Herramientas Ayuda

-SRI Z-ALhEOGNNOOvXP-E-BEf A= ;0

il Filtro de bases de di| =] Filtro de tablas 7 =i Host: 127.00.1 | | | Base de datos: datoscafe | [ ] Tabla: medicion Datos | b Consulta 5
4 T Unnamed datoscafe.medicion: 1,919 filas en total (aproximadamente), limitado a 1,000 W Siguientes KM Mostrartodo | %

b information_schema

> ID VALOR  FECHA HORA # PARAMETROID  # TIPO_MEDICION_ID

> cdeol 24.2 2015-04-27 02:20:00 2 3

4l datoscafe 320.0 kg 1744 2315 150427 02:30:00 1 2

[Z] medicien 240.0 KiB 1745 74.72 2015-04-27 02:30:00 2 2

|=] parametros 16.0 KiB 1746 23.44 2015-04-27 02:30:00 1 1

= rol 16.0 KiB 1747 23.38 2015-04-27 02:30:00 1 1

] tipe_medicion 16.0 KiB 1748 23.33 2015-04-27 02:30:00 1 1

usuario 16.0 KiE 1749 24.34 2015-04-27 02:30:00 3 2

wsuario,rol 160 KB 1750 24.15 2015-04-27 02:30:00 2 3

» sl 1751 22.95 2015-04-27 02:40:00 1 2

1752 75,43 2015-04-27 02:40:00 2 2

> performance_schema 1753 23.21 20150427 02:40:00 1 1

b (4 phpmyadmin 1754 23.15 2015-04-27 02:40:00 1 1

b test 1755 23.15 2015-04-27 02:40:00 1 1

»  webauth 1756 24.75 2015-04-27 02:40:00 3 2

1757 23.95 2015-04-27 02:40:00 2 3

1758 22.75 2015-04-27 02:50:00 1 2

1759 77.5 2015-04-27 02:50:00 2 2

1760 23.01 2015-04-27 02:50:00 1 1

1761 22.95 2015-04-27 02:50:00 1 1

1762 2298 2015-04-27 02:50:00 1 1

1763 24.65 2015-04-27 02:50:00 3 2

1764 23.32 2015-04-27 02:50:00 2 3

1765 22.63 2015-04-27 03:00:00 1 2

1766 73.15 2015-04-27 03:00:00 2 2

1767 2292 2015-04-27 03:00:00 1 1

1768 22.37 2015-04-27 03:00:00 1 1

31 SHOW CREATE TABLE ooty
© LIMIT 10007

32 SELECT * FROM “dat
33 SHOW CREATE TABLE
34 SHOW TABLE STATUS LIEKE 'medicion’;

1:1 () Connected: 00:06 h i\ MySOL 5.6.16  Activo durante: 00:06 h

Figura 62 Datos en el HeidiSQL
Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas podemos verificar que se han guardado correctamente los datos si comparamos los
datos del txt (figura 64) con los datos en el Heidi (figura 63).El parametro 1 y tipo de
medicidn 2 se refiere a langeratura del aire, pardmetro 2 y tipo de medicion 2 se refiere a

la humedad del aire y asi sucesivamente. Se puede corroborar con el archivo que los valores
comprenden al pardmetro y tipo de medicion correcta.

st Unnamed\datoscafe\tipo_medicion', - HeidiSOL 8.3.0.4694 o || B &
Archivo Editar Buscar Herramientas Ayuda P Donate (21 Update available
d-F OhREB|I2-AHRBIOeNNO0OOvX P -E-HEth A=’ O
i Filtro de bases de di|[=] Filtro de tablas ¢ = Host: 127.00.1 | || Base de datos: datoscafe | | | Tabla: tipo_medicion Datos ’ Consulta™ | =g
4 T, Unnamed 1 SELECT * FROM ° * ORDER BY "FECHL® ASC, EL® ASC =
s information_schema .
> cdcol || medicion (5x1,584)
> comisesa ~ 1D VALOR FECHA HORA # PARAMETRO_ID & TIPO_MEDICION_ID
4 ;| datoscafe 34.0KiB 1 13.06 2015-12-02 1 2 ~
| =] medicion 152.0 KiB 2 974 2015-12-02 2 2
|=| parametros 16.0 KiB 3 .91 2015-12-02 5 1
ral 16.0 KiE 4 21,13 2015-12-02 [ 1
. - . 5 2111 2015-12-02 7 1
| =] tipo_medicion 16.0KiB
16.0 KiB 6 0 2015-12-02 4 2
usuaric DK
) 7 2874 2015-12-02 2 3
usuario_rol 48.0KiB 8 1456 2015-12-02 8 1
L mysg| 9 1575 2015-12-02 9 1
P performance_schema 10 16.43 2015-12-02 10 1
> phpmyadmin 1 0 2015-12-02 3 B
b || test 12 13.07 2015-12-02 1 2
. webauth 13 7.3 2015-12-02 2 2
14 209 2015-12-02 5 1 w
52 SHOW CREATE TABLE ° ~
53 UFDATE { ranometro”’ WHERE
54 SELECT "ID', ‘CODIGO®, "UNIDAD", BRE", ‘DESCRIFCION® FROM “datoscafe”. 10" =3; v
(2} Connected: 03:41 h T MySQL 5.6.16  Activo durante: 03:42 h o Preparado.
Figura 63 Datos en el HeidiSQL
Fuente: Elaboracion propia.
H ©- =
INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  Equipe Iniciar sesién
S c = = = [V S Bx [§] ZAuowm - A
Calibri i A == % Seajustertedo Genera! - —: B Y B o T
0 By - [E3] < o B H El [] Rellenar - z H
Pegar o N K 5. H- Hop- = &= 3= [ Combinarycentrar - - 9 e <% %  Formato Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- - candicional ~ como tabla > celda~ - N N € Borrar - filtrar ~ seleccionar =
Portapapeles Fuente i) Alineacién ] Nimero F] Estilos Celdas Modificar ~
A B c D E F G H J K L M N o P~
1 |ToAS 63206Cafe  CR1000 63206 CR1000.5td.2 CPU:CR1000( 44451 Tablel
2 [TIMESTAMP RECORD  Battv_Avg PTemp C AvTemp C_AVEAIrTC Avg RH Rain_mm_TcT107 C1 AvgT107 C2 AviTI07 C3_AVEVW 1 Avg PA US_1 AVVW 2 Avg PA UuS 2 Av,VW 3 A\
3|18 RN Volts DegC DegC DegC % mm DegC DegC DegC % usec % usec %
4 Avg Avg Avg Avg Smp Tot Avg Avg Avg Avg Avg Avg Avg Avg
5 | 02/12/201500:10 12.58 125 12.27 18.06 97.4 0 20.91 2113 2111 14.56 2247 15.75 22.94 1€
5 | 02/12/201500:20 12.58 18.51 12.26 18.07 97.3 0 20.9 2112 2111 14.56 2247 15.75 22.94 1€
7 | 02/12/2015 00:30 12.58 18.51 18.26 18.05 97.1 0 20.87 2111 211 14.56 22.47 15.75 22.94 1€
2 | 02/12/201500:40 12.57 18.52 18.29 18.11 96.9 0 20.86 211 21.1 14.56 22.47 15.75 22.94 1€
9 | 02/12/2015 00:50 12.57 18.53 18.3 18.11 96.7 0 20.84 211 2111 14.56 2247 15.75 22,94 1€
10| 02/12/2015 01:00 12.57 18.53 18.29 18.14 96.6 0 20.82 21.09 211 14.56 2247 15.75 22,94 1€
11 02/12/201501:10 12.57 18.53 12.25 18.09 96.6 0 208 21.08 21.1 14.56 2247 15.75 22.94 1€
12| 02/12/201501:20 12.56 18.53 12.22 18.05 96.6 0 20.79 21.08 21.1 14.56 2247 15.76 22.94 1€
13| 02/12/2015 01:30 12.56 18.51 18.19 18.08 96.5 0 20.77 21.07 211 14.56 22.47 15.77 22.95 1€
14| 02/12/2015 01:40 12.56 18.49 18.15 18.02 96.5 0 20.76 21.06 211 14.56 22.47 15.76 22.94 1€
15| 02/12/201501:50 12.55 18.47 18.1 17.99 96.5 0 20.74 21.06 211 14.56 2247 15.76 22,94 1€
16| 02/12/2015 02:00 12.55 18.44 18.04 17.89 96.5 0 20.72 21.05 211 14.55 2247 15.76 22,94 1€
17| 02/12/2015 02:10 12.55 184 17.98 17.82 96.4 0 20.71 21.03 211 14.55 2247 15.75 22,94 1€
18| 02/12/201502:20 12.54 18.36 17.94 17.82 96.5 0 20.69 21.03 21.1 14.56 2247 15.77 22.94 1€
19| 02/12/2015 02:30 12.54 18.32 17.85 17.72 96.5 0 20.67 21.02 21.1 14.55 22.47 15.76 22.94 1€
20| 02/12/201502:40 12.53 18.28 17.81 17.69 96.5 0 20.66 21.01 211 14.56 22.47 15.75 22.94 1€
21| 02/12/2015 02:50 12.53 18.23 17.79 17.67 96.4 0 20.64 21.01 211 14.56 2247 15.77 22.94 1€
22| 02/12/201503:00 12.53 18.19 17.74 17.64 96.3 0 20.63 21 211 14.56 2247 15.76 22,94 1€
23 NA21AIINIE A3AA 1289 10.1E 1756 17EE as € n anE1 anoa 211 EV RIS 2247 1837 2704 12 T
cafe30 ] y
LsTo EH M -——+ 0%

Figura 64 Datos del txt
Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 Disefo de la aplicaciéon
2.6.1 Desarrollo de la aplicacion WEB

La aplicacion Web que se desarrollo es una plataforma sencilla que permita ver de manera
rapida y clara los datos obtenidos por los sensores de la estacion meteoroldgica. El disefio
de la pagina web es un disefio minimalista el cual nos permite una faegacan es
sencilla pero cumple su funcionalidad para la cual fue creada .A continuacion se detallan
algunos de los formatos y estilos que tiene la pagina.

Se utilizé la fuente Verdana, el alineado es centrado el fondo de las paginas es de color
blanco, & cabecera es de color verde y la fuente es de color blanco.

A continuacion se detallan todas las ventanas de la aplicacion web.
a)Ventana de ingreso de usuario:

La ventana de ingreso (Figura 65) permite a los usuarios definidos el ingreso al sistema
.Pam poder ingresar se debe escribir el usuario y contrasefia correcta y seguidamente
presionar fAEntraro. En caso de que se ingre
que las credenciales estan erroneas .En caso de que se escriba otro usuarieeque n
encuentra en la base de datos registrados aparece un texto que indica que el usuario no existe
.La importancia de una ventana de ingreso radica en que existe cierta informacion y
funciones que solo le interesan a ciertos usuarios. Se disefio de msta puees podemos

tener un usuario administrador que es aquel que puede hacer cambios en el sistema agregar
mas sensores o eliminarlos y podra acceder a reportes mas detallados, mientras que podran
haber usuarios que solo podran ver los datos de la estagiiacer cambios algunos.

{8l [ localhost/mon
% Universidad de Piura CS300: Specification...  [| Prototipo de sensor ... /i movistaren linea [ Biblioteca - Universi.. Q Redesde Almacena.. 7 SAN (Red de dread...

jout ¥ % o7 B

- — 3
(O REOMDEUNAESTACI ONFIVIGIER

» —-. = OV NA-EAN A QUE
- : - - R
UNIVERSIDAD~ % 1 e e
DE PIURA < ==

Usuario ciba|

Contrasefia s

Figura 65 Login de la aplicacién Web
Fuente: Elaboracién propia.
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b)Ventana de inicio:

En esta ventana se muestra informacion acerca de la ubicacion de la estacion. Se puede
acceder a ellaaciendo click en ESTACION METEOROLOGICA COYONA.

«

Appt % Universidsd de Piura CS300: Specification... ) Pratotipa de sensor mavistar enlinea [ Biblioteca - Universi § Redes de Almacena.. 7 SAN (Red de drea d.

ESTACION METEOROLOGICACOYONA  Config  DatosActuales  Historial

La estacion meteorologica se encuentra ubicada en la cooperativa
Agraria Cafetalera Jose Gabriel Condorcanqui en el centro Poblado de
Coyona Jdistrito de Canchaque % provincia de
Huancabamba,departamento de Piura Esta cooperativa funciona hace
mas de 40 anos siendo su principal actividad el cultivo del cafe.Esta
estacion nos permite monitorear los parametros ambientales que
influyen en las enfermedades y plagas de este cultivo para poder
relacionar estas variables y la severidad de las enfermedades y tener

un sistema de alerta temprana de la roya yotras enfermedades.

La estacion cuenta con un sensor de temperatura y
humedad del aire, 3 sensores de humedad del suelo, 3

sensores de temperatura del suelo,un pluviometro,un
piranometro

Figura 66 Ventana de inicio
Fuente: Elaboracion propia.

c)Ventana de Configuracion:

Muestra tres iconos los cuales son Parametros, Tipo Medicién y Usuarios y roles .Estos tres
pueden ser editados por el administrador de la web cuando se utilicen mas sensores, cuando
Se requiere cambiar un usuario o0 agregar uno.

[<3K B . localhost/monitoreo/admin/catalogo/menu_maestros.htm Lo (1

% Universidad de Piura C5300: Specification.. | Protatipo de sensor movistar en linea [ Biblioteca - Unwversi.. Q Redesde Almacena. 2 SAN [Red de area d

ESTACION METEOROLOGICACOYONA  config  DatosActuales  Historial

Parametro: Tipo Medicion Usuarios y Roles

Figura 67 Ventana de configuracion
Fuente: Elaboracién propia.
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d)Parametros:

La tabla pardmetros explicada anteriormente muestra el parametro ambiental a medir en
cualquier medio (agua, suelo, aire).En esta tabla tenemos temperatura, humedad y radiacion
tal como se muestra en la Figura 68.En caso de que la lista sea un poco extensa y se requiera
editar un parametro se tiene en la parte superior derecha un boton llamado Filtros .El boton
Nuevo activa una nueva ventana (Figura 68) donde llenan los canmpgsoplar agregar

otro parametros.

[« W [ localhost/monitoreo/admin/catalogo/parametrom/listar.htm 77

& Universidad de Piura ~ CS300: Specification... || Prototipo de sensar movistaren linea [ Biblioteca - Universi—. & Redes de Almace

ESTACION METEOROLOGICACOYONA  config  DatosActuales  Historial

| —
Parimetros
10 ¥ |registros por pagina
# & chdigo Nombre Descripcidn
1 001 TEMPERATURA Em
002 HUMEDAD (e
3 003 RADIACION aun no llega el sensor G
# Codigo Hombre Descripcidn
Mostrando 1 hasta 3 de 3 registros
- .

Figura 68 Ventana parametros
Fuente: Elaboracion propia.

En caso de que la lista sea grande, se necesitara hacer una busqueda del parametro a editar o
actualizar para eso existe el bofifimos, en el cual se puede ubicar un elemento parametro
mediante la blusqueda de su ID, cédigo o de su nombre (Figura 69).
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[< 3K W [ localhost/monitorec/admin/catalogo/parametrom/listar.htm fa sy

2 Universidad de Piura C5300: Specification... [ Prototipo de sensor ... mawistar en linea [ Biblicteca - Universi... g Redes de Almacena.. 7 SAN (Red de drea d...

ESTACION METEOROLOGICA COYONA  Config Datos Actuales Historial G salir

Inicio | Parametros

[rew | e

Filtros

L cadigo Nombre

Parametros

’10—' registros por pagina
w & Chdigo MNombre Descrpclén

i 001 TEMPERATURA (3]
2 002 HUMEDAD o
3 003 RADIACION aun no llega el sensor Go
# Codigo Nombre Descripcion

Mostrando 1 hasta 3 de 3 registros

Primero Anterior - Siguients Ultimo

Figura 69 Busqueda por filtros
Fuente: Elaboracion propia.

Si se desea agregar un nuevo paramettizise junto al botdn filtros el botén Nuevo para
adicionar un nuevo parametro. (Figura 70).

[<IE W 1 localhost/monitoreo/admin/catalogo/parametrom,/form.htm % o7
renlinea W B e v S Redes de Almac

ESTACION METEOROLOGICA COYONA Config Datos Actuales Historial

Iniclo | Parametros | Muevo

Nuevo
Codigo Ingrese codigo
Unidad Ingrese unidad
Nombre Ingrese nombre
Descripcion Ingrese descripcion

Guardar Cancelar

Figura 70 Boton Nuevo Pardmetro
Fuente: Elaboracion propia
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e)Tipo Medicion:

La tabla Tipo Medicion se refiere a el medio dondensdira los parametros .Por ejemplo

si el parametro es humedad vy el tipo de medicion es suelo quiere decir que se medira la
humedad del suelo y de igual manera para las otras variables .En este caso se tienen tres
medios que son el suelo, el aire y la hgja.este caso al igual que en el anterior se puede
utilizar el botén de nuevo en caso de que se quiera agregar un nuevo tipo de medicion y un
boton de filtros si se desea hacer una busqueda mas rapida.

[« 3 W [ localhost/monit linfcatalogo/tipomedicion/listar htm s 77 B

| Prototipo de sensor ... movistar en linea [ Biblioteca - Universi.. Q Redes de Almacena.. 7 SAN (Red de drea d...

ESTACION METEOROLOGICACOYONA  Config  DatosActuales  Historial

Tipo Medicidn
10 ¥ |registros por pagina

7 *  Nombre Descripcidn
1 SUELD Gm
2 RIRE
3 HOJA

# Nombre Descripcidn

Mostrando 1 hasta 3 de 3 registros

Figura 71 Tipo de Medicién
Fuente: Elaboracion propia.

f)Ventana Gréaficas:

Ventana en la que se muestran los parametros del aire, del suelo y de la hoja .Tal como se
ve en la figura 72 se debe elegir el grafico que se desea observar .Se utilizé la libreria
JfreeChart para plotebos graficos mostrados.
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B Estacion Meteorolégica.

oo S0 a ) o WM, " % o8B W o @) o ;
€« (< B W [ localhost/monitoreo/admin/historial/menu_historial.htm B v v W™ =

Apps % Universidad de Piura CS300: Specification: ] Prototipo de sensor movistar en linea Biblioteca - Universic. & Redes de Almacenan:  » | B Other bookmarks

ESTACION METEOROLOGICA COYONA

Config Graficas G salir

Inicio Graficas
Grafica Temperatura Grafica Humedad Aire Grafica Radiacion Gréfica LLuvia
e
e e st

prevry
"

Gréfica Temperatura Gréafica Temperatura
Suelo 1 Suelo 2
@sud0 00 o 30
— s iy uz st
m—:. ’1 R
-

Figura 72 Ventana de graficas
Fuente: Elaboracion propia.

g)Elegir Fechas:

Al momento de elegir que grafica deseamos obtener aparece una ventana que nos pide
ingresar la fecha .Hay una fecha inicial y una fecha final. Luego de elegir el rango de fechas
que se desea graficar se presiona Enviar para obtener los resultados.

B Estacion Meteorolégica C " e ") l b_ ' AN PN S an €) o

K. LI W [ localhost/monitoreo/admin/imagenprueba/formelegirfecha.htm B v v W =

| -ii Apps X Universidad de Piura - CS300: Specifications '] Prototipo de sensor movistaren linea  Biblioteca - Universic. & Redes de Almacenar  » | 8] Other bookmarks
t

ESTACION METEOROLOGICACOYONA  Config  Graficas G salir

\

Inicio / Elegir Fechas
Elegir Fechas

Fecha inicial 2015-12-04

Fecha final 2015-12-11

iReporte deldiaz

m SR

Figura 73 Ventana elegir fecha
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 74 y 75 se puede observar las graficas de temperatura del aire y radiacion

respectivamente. Se han tomado los datos del 4 al 10 de Diciembre.

w

C NN Iocalhost/monltoreo/adm|n/|magenprueba/mostranmagen htm
Apps % Universidad de P

| Prototipo d ar en linea Biblioteca - Universid.  Q Redes de Almacens

Temperatura(°C))

Tiempo(Minutos)

Figura 74 Grafica Temperatura del Aire
Fuente: Elaboracion propia.

¥ mostrarimagenradiaciol >

) ‘-

C N DIocalhost/monltoreo/adm|n/lmagenprueba/mostrarlmagenradlacuonhtm

Bibliotec

e Alr

400 450 500 S50 600 650 700 750 800 850 900 950
Tiempo(Minutos)
=i

1,000

Figura 75 Gréafica Radiacion
Fuente: Elaboracion propia.






Capitulo 3
Pruebas Preliminares y mediciones en laboratorio

Antes de llevar la estacibn meteorolégica a su ubicacion final en Coyona se instal6 ésta en
la zona del radar ubicada en la Universidad de Piura para verificar su correcto

funcionamiento. Se coloco el datgher en una caja hermética y se hizo la configuraciéon
correspondiente (Anexo A).

Figura 76 Datalogger
Fuente: Elaboracion propia.
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Dicha caja se colocé en un poste tal como se aprecia en la figura y se afiadié aie brazo
fierro para colocar el termo higrometro y el piranometro. El Pluvidmetro se coloco cerca
donde no habia interferencia en caso de que llueva. El panel solar se colocé en el techo del
modulo donde encuentra en el radar. Los sensores de humedad y dattempambién

fueron colocados en esta zona.

Figura 77 Estacién a modo de prueba en Udep
Fuente: Elaboracion propia.

Para asegurar el buen funcionamiento de la estacion meteoroldgica se propuso como objetivo
comparar lecalidad de informacién obtenida en forma simultanea por esta estacién y una
estacion NRG que se encuentra en la zona hace afios, a través de la estimacion de dispersion
de datos y confiablidad.

Dicho médem se conect6 al dataloggger con un cable cruzad@ R&283&limentado por el
puerto swl2 que permite encender y apagar el médem segun sea programado.

La estacion NRG que se encuentra en el campus de la Udep toma datos también cada 10
minutos .Estos datos estan en formato NRG.Mediante un programa se yereldsrdatos
y exportarlos como txt.
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Figura 78 Datos de estacion NRG
Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Comparacion de la temperatura

Para realizar este analisis se tomaron datos de 1 al 20 de Agosto del 2015, periodo en cual
seencontraba la estacion a modo de prueba en el campus Udep .Se analizaron las series datos
diarios de temperatura y humedad relativa.

Temperatura del 1 al 20 de Agosto del 2015

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ I I
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11
Dias (Agosto)
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Figura 79 Datos diarios de temperatura
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 79 y 80 se puede ver que el comportamiento de los valores diarios de la estacion
Udep y la estacion de prueba son consistentes .Ademas lo podemos comprobar con el
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coeficiente de correlacion que resultdé ser 0.9752(Figura 81).Ambas tienenneb mis
comportamiento con ciertas diferencias en los maximos y minimos. Se calcularon
parametros estadisticos como la media, mediana, desviacion estandar, valores maximos y
minimos y estos resultaron muy semejantes en las dos estaciones (Tabla 21).
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Figura 80 Correlacién datos de temperatura
Fuente: elaboracién propia

Results

Linear model Poly1:
f{x) =pi1*x +p2
Coeffidents (with 95% confidence bounds):
pl=0.3016 (0.8963, 0.9068)
p2=  2.713 (2.552, 2.834)

Goodness of fit:
S5E: §33.4
R-square: 0.9752
Adjusted R-sguare: 0.9752
RMSE: 0.5381

Figura 81 Resultados de la correlacion
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21 Parametros estadisticos de datos de temperatura

Estaciones

Prueba Udep
Media 22.6725104 23.1540278
Mediana 20.96 21.6
Desviacion estandar 3.74511353 3.41911618
Minimo 17.54 18.3
Maximo 33.17 32.5

Fuente: Elaboracién propia.

3.2Comparacion de la Humedad

La figura 82 muestra los valores de humeddativa registrados por la estaciéon Udep y la
estacion a modo de prueba ubicada en el radar. Se puede observar que las dinamicas son las
mismas con un cierto desfase en los valores maximos o minimos (Tabla 22 ).EI coeficiente
de correlacién nos da también valor cuantitativo de la relacion entre estas dos variables
.Este tiene un valor de 0.9505.

Humedad Relativa del 1 al 20 de Agosto del 2015

W—r—71T—7 1 1 1 [ [ 1 [ 1 T T [ 1 [ [ T _—[—°
— EPruebaHume

— EUdepHume ||

—

—
.

D
jae

<
1\;
22
==_

J 7

1

40~ 1 q

30l [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Dias(Agosto)

Figura 82 Datos diarios de Humedad Relativa
Fuente: Elaboracién propia.
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Results

Linear model Poly1:
f{x) =p1*x +p2
Coeffidents (with 95% confidence bounds):
pl=  1.068 (1.053, 1.077)
p2 = -3.759 (-4.394, -3.124)

Goodness of fit:
S5E: 2.752e+04
R-sgquare: 0.9505
Adjusted R-square: 0.9505
RMSE: 3.083

Figura 83 Resultados de la correlacion
Fuente: Elaboracion propia.

r r -
90 * EUdepHume vs. EPruebaHume|
untitled fit 1

40 50 60 70 80 90
FPriiehaHiime

Figura 84 Correlacion de humedad relativa
Fuente: Elaboracién propia.

Se calcularon parametros estadisticos como la media, mediana, desviacion estandar, valores
mAaximosy minimos y estos resultaron muy semejantes en las dos estaciones.



Tabla 22 Parametrosestadisticos de datos de humedad relativa

Fuente: Elaboracion propia.

Estaciones
Prueba Udep
Media 70.1840521 71.194513¢
Mediana 76.36 78.05
Desviacion
estandar 12.6896569 13.9003121
Minimo 38.13 39.2
Maximo 93 94.4

3.3Comparaciéon de Radiacion

Para realizar este analisis se tomaron datos de 4 al 10 de Noviembre del 2015, periodo en
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cual se encontraba la estacion a modo de prueba en el campud_dfigura 85 muestra

los valores de radiacion registrados por la estacion Udep y la estacibn a modo de prueba
ubicada en el radar. Se puede observar que las dinamicas difieren pero esto se explicara a
continuacion. Ambas gréficas tienen los mismos ealtiasta un punto donde se empieza a
notar la diferencia entre ellas, esto se debe a que el pirandbmetro de la estacion de prueba no
se encontraba en un lugar totalmente despejado es decir recibia sombra por eso la diferencia

de valores justo en las horasnde hay sol.
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Figura 85 Datos diarios de radiacion
Fuente: Elaboracién propia.
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La grafica 86 nos muestra la correlacion, se puede observar que los datos estan dispersos y
lejos del fit 1. Exactamente el coeficienteaberelacion es 0.62, tal como se indica en la
figura 87 .
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Figura 86 Correlacién de datos de radiacion
Fuente: Elaboracién propia.

Results

Linear model Poly1:
f(x) =p1™ +p2
Coefficents (with 95% confidence bounds):
pl=  0.163 {0.155, 0.1709)
pd = 13.9 {10.99, 16.81)

Goodness of fit:
S5Er 1.478e+06
R-square: 0.6171
Adjusted R-square: 0.6167
RMSE: 38,33

Figura 87 Resultados de la correlacion
Fuente: Elaboracion propia.

Se calcularon pardmetros estadisticos como la media, mediana, desviacion estandar, valores
mMAaximos y minimos y estos resultaron muy diferentes por el hecho de que un sensor estaba
bajo sombra y el otro no (Tabla 23).



Tabla 23 Parametros estadisticos de datos de radiacion

Estaciones

Prueba Udep
Media 48.5813497 212.797224
Mediana 0 6.6
Desviacion estandal 61.9115504 298.41728
Minimo 0 0
Maximo 290 988.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo 4
Instalacion y mediciones en campo

4.1 Ubicaciéon

La estacion meteoroldgica se instalé en el centro poblado de Canchaque, Coyona ubicado
en la provincia de Huancabamba, exactamente dentro de la parcela de un socio de la
asociacion Jos8abriel Condorcanqui por las razones que ya se expusieron en el capitulo 1.
Se hicieron varias visitas preliminares a este lugar con la finalidad de determinar el servicio
de telefonia que habia en la zona .Luego de pruebas de envio de datos se coaalyd qu
servicio de telefonia que existia era Movistar.

Se procedié a buscar un lugar adecuado (figura 88) para la instalacion de la estacion
meteoroldgica, lugares con poca densidad de arboles grandes para que estos no influyan en
las mediciones de pluviénrety pueda llegar energia al panel solar y ademas un lugar donde
haya mas plantas de Café. Se eligio un lugar cerca a la casa del Sefior Neyra. Cabe recalcar
gue se ha escogido este lugar por sus condiciones adecuadas para colocar la estacion y por
un temade seguridad pues siempre en dicha vivienda hay alguien quien pueda estar atento a
la estacion.
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Figura 88 Ubicacion de la estacion
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Lista De Implementos Para Instalacion De EstacioMeteorologica

Se describe una lista de materiales y herramientas a utilizar para la instalacién de la estacion.
Pala y pico: para poder excavar la tierra y hacer el hueco donde ira la estructura.

Guantes: para proteccion de las personas que haran laditstal

Alicate: para cortar alambre que se utilice en la instalacion.

Cortador: para cortar el sobrante de los cintillos u otros materiales.

Martillo: en caso se necesite clavar algo.

Pinza: para sujetar alambres que se utilizan para asegurar la estacion.

Desarmadores: muchos de los sensores utilizan tornillos, se usara esta herramienta para
sujetarlos o aflojarlos segun sea el caso.

Escalera: para colocar el sensor de radiacion y el temo higrometro.

Los materiales mas usados para instalar la estacionestatas, soga, Cinta aislante,
Cintillos Alambre y Silicona
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4.3 Estructura soporte de la estacion meteorolégica

La estructura que soporta el registrador de datos y los sensores estd conformada por un
mastil, el cual es de tubo de acero de 3 pulgadas apraxmnesude de diametro. El tubo debe

estar pintado con pintura epéxica que es una pindudaiiabilidad y resistencia y ademas

evita el fendmeno de oxidacion en ambientes altamente hiumedos. La8fgura muestra

un esquema de la estructura de la estat@base tiene 1 metro de longitud y 50 centimetros
seran enterrados y los otros 50 centimetros estaran a partir de la superficie .Esta parte cuenta
con tornillos regulables que al moverlos permitira que la base se mantenga unida al mastil
principal. Por ato lado el mastil principal tendra instalado el sensor de radiacion y el
termohigrémetro.

r 111"5 pulg T [ 0.10 metros

0.8 metros
3 metros
3 pulgadas
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\

0.5 metros |~ |
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—

Figura 89 Estructura Soporte de la estacion
Fuente: Elaboracién propia.
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4 41nstalacion

La estacion meteoroldgica que se encontraba en la zona del radar a modo de prueba en la
UDEP se procedié a desmontar sin desconectar los sensores para poder llevar en cajas los
sensoregunto con el datalogger (Figur@9

Figura 90 Caja con sensores
Fuente: Elaboracion propia.

Se instal6 el martes 24 de noviembre del 2015. Lo primero que se hizo es colocar la base de
la estructura metélica (Figurd)que es el soporte del datalogger y de los sensores. La base
esta enterrada 50 centimetros y 50 centimetros de ésta esta sobre la superficie tal como se
explico en el punto anterior. Luego se coloca la estructura principal que tendra el sensor de
radiacion el termo higrémetro y el datalogger.

Figura 91 Instalacion de la base de la estructura
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 92 Instalacion de la estructura principal
Fuente: Elaboracién propia.

El siguiente paso fue anclar el registrador de da&tmgifa 93 a la estructura mencionada
anteriormente. Primero se pensé en colocarlo a una altura de 1 metros aproximadamente
pero luego por motivos de seguridad para evitar la miatidnm de otras personas se decidio

subir esta altura a 1.30 aproximadamente .El datalogger esta dentro de una caja
completamente hermética de plastico que tiene en la parte posterior una plancha de acero
por la cual se pudo anclar al poste de la estractbe pasaron dos abrazaderas que se
atornillan para ejercer presion y que ajustada la caja al poste (Bfyura

Figura 93 Instalacion de la estructura principal
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 94 Instalacion de la estructura principal
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente sobre la caja que contiene el datalogger se coloc6 un techo de aluminio para que
proteja a éste de las lluvias frecuentes que se dan en este lugar.

Figura 95 Instalacion del techo de la caja de datalogger
Fuente: Elaboracion propia.
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El siguiente paso fue colocar los sensores de radiacion y el termohigrometro sobre la
estacion. Se colocaron cintillos parados cales no queden colgando(Figura 96 y 97).

Figura 96 Instalacion de los sensores de radiacion
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 97 Instalacion de los sensores termo higrometro
Fuente: Elaboracion propia.
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Se instalaron también 3 sensores de humedad del suelogratung del suelSe procedid

a hacer un hueco cerca de una planta de café para introducir dichos sensores. Se colocaron a
60, 40 y 20 cm debajo de la superficie del sueldafigura98se puede apreciar la medicion

de los primeros 60 cm para colocar los sensores. En la figura 99 se muestra colocado el
sensor d humedad y temperatura. Luego de esto se vuelve a rellenar con la tierra que se
extrajo evitando las piedras.

Figura 98 Instalacion de los sensores de humedad y temperatura del suelo
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de introducir el primer sensor se vuelve a llenar hasta obtener una altura de 40cm se
colocan los dos sensores wselve a llenar hasta tener una altura de 20 cm y finalmente se
colocan los ultimos sensores.

Figura 99 Entierro de los sensores de humedad
Fuente: Elaboracion propia.



81

El sensor de humedad de la hoja se colocé en unia glarcafé tal aqoo se puede ver en la
figura 100.Este se asegurd con cintillos para su seguridad. Simula una hoja mas de la planta.

Figura 100Sensor de la hoja
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente el dltimos senspor instalar era el pluviometro, a este se le adjunto el panel
solar para que ambos puedan ir colocados en el techo de la casa del sefior Neyra pues en ese
lugar los arboles no interfieren en la medicion de la lluvia y paralqu@nel capte mas

energia slar (Figura 101).

Figura 101 Instalacién panel solar y pluvimetro
Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de instalar todos los sensores se procedié a corroborar que el registrado de datos
funcione correctamente para est@gpecto la laptop a través del cable RS232 al datalogger

y mediante el programa PC200W en la pestafia de monitor data se observo que la estacion
estaba en perfecto funcionamiento y que estaba lista para hacer las pruebas de envio de datos.
Lo siguiente quse hizo es enviar un programa al datalogger para que a una hora determinada
se encienda el modem , se envié la informacion y se apague el médem .La prueba se ajusto
para que el envio se haga a las 2.30 pm y se pudo comprobar mediante un mévil que dicho
envio se realiz6 con éxito .En la figura 104 se puede observar el correo electronico que llegé

a estacién.coyona@udep.pe .Se aprecia que el archivo que se envi6 solo fue solo de 2k pues
se guardaron datos solo de 10 minutos para poder hacer esta pruebaelcmgprobar el

envio de datos a través del médem, se procedio a enviar el programa final al datalogger para
que los datos se guarden cada dia y se envien a las 6.40 am todos los dias.

Figura 102Pruebas de envio
Fuente: Elaboracién propia.

Cabe recalcar que los datos que fueron enviados este dia martes 24 no seran tomados para
su posterior analisis pues pueden presentar alteracion al momento de haber sido instalada la
estacion meteoroldgica.








































































































































































