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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo registrar en tiempo real los valores del
indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa con el fin de contar con
un historial climatologico. Se implementd un sistema de adquisicion de datos con la
tarjeta Arduino UNO, el Arduino Ethernet Shield, los sensores de radiacion ultravioleta,
temperatura y humedad relativa, que esta conectado con el servidor CentOS Linux. Los
datos se obtienen con una frecuencia de 3 muestras de 1 minuto y se almacenan en una
base de datos de MySQL disefiada con el programa DBDesigner. Una vez almacenado
los datos, el tratamiento de ésta, permite disefiar tablas detalladas, graficos y un mapa
interactivo haciendo uso de Google Maps API (Application Programming Interface). Las
interfaces web fueron desarrolladas en los lenguajes PHP (Hypertext Preprocessor),
JavaScript, HTML (HyperText Markup Language) y CSS (Cascading Style Sheets).
Luego de realizar la contrastacion y el andlisis estadistico aplicando la prueba T de

Student a los datos se obtuvo como resultado t,, =0.141 para el indice de radiacion
ultravioleta, t, , = 0.572 para la temperaturay t, , =—0.548 para la humedad relativa con

o =0.05 de nivel de significanciay v =94 grados de libertad, siendo los valores criticos

+74 00500 = +1.9855 por loque t;,, t, y t,, se encuentran en la region de aceptacion, al
Ser [tio] < Zogpsoar [to| < Zoozses Y [fio| < Zoozsss- S€ ha llegado a la conclusion con un

nivel de confianza del 95% de que “No existe una diferencia significativa mayor al 10%
entre las mediciones del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa
realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y las mediciones del indice de
radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa realizadas por el SENAMHI”. Por

lo tanto, es posible la realizacion del sistema de monitoreo en tiempo real para la medicion
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del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa para asi contar con
un historial climatoldgico para la regién Puno.
Palabras clave: Indice de radiacion ultravioleta, Temperatura, Humedad relativa,

Historial climatolégico.
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ABSTRACT

This project aims to record in real time the values of the index of ultraviolet
radiation, temperature and relative humidity in order to have a weather history. A data
acquisition system was implemented with the Arduino UNO board, the Arduino Ethernet
Shield, ultraviolet radiation, temperature and relative humidity sensors, which is
connected to the CentOS Linux server. The data is obtained with a frequency of 3 samples
of 1 minute and stored in a MySQL database designed with the DBDesigner program.
Once the data has been stored, its processing allows the design of detailed tables, graphs
and an interactive map using the Google Maps API (Application Programming Interface).
Web interfaces were developed in PHP (Hypertext Preprocessor), JavaScript, HTML
(HyperText Markup Language) and CSS (Cascading Style Sheets). After performing the
contrast and statistical analysis by applying the Student's T test to the data, the result was

t, =0.141 for the ultraviolet radiation index, t ,=0.572 for the temperature and
t,, =—0.548 for the relative humidity with o« =0.05 level of significance and v =94

degrees of freedom of, being the critical values *z,,.,, =+1.9855s0 t,,, t , and t, , are

in the region of acceptance, being |t | < Zygses+ [tio| < Zoozses @A [t o] < Zoozss - It has

been concluded with a 95% confidence level that “There is no significant difference
greater than 10% between the measurements of the ultraviolet radiation index,
temperature and relative humidity made by the real-time monitoring system and the
radiation index measurements ultraviolet, temperature and relative humidity carried out
by SENAMHI”. Therefore, it is possible to carry out the real-time monitoring system for
measuring the index of ultraviolet radiation, temperature and relative humidity in order

to have a weather history for the Puno region.
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CAPITULO1

I INTRODUCCION

Cada vez es mas frecuente escuchar por diferentes medios que se viene produciendo
cambios climatol6gicos debido al uso de combustibles fdsiles como el carbén, petroleo y
gases haciendo que se liberen grandes cantidades de gases como el CO2 (didxido de
carbono) a la atmosfera, es asi que, los rayos solares que llegan a la tierra no retornan al
espacio y se produce un aumento en la temperatura del medio ambiente, fenémeno que
es conocido como Calentamiento Global; también el uso de compuestos quimicos como
el cloro y brumo han ocasionado un debilitamiento en la capa de O3 (Ozono), capa que
sirve como un escudo protector que absorbe hasta un 99% de la radiacién ultravioleta.
Con su reduccién se ha producido un aumento de enfermedades relacionadas con el
cancer de piel.

Es asi, que con este trabajo se busca disefiar un sistema de monitoreo en tiempo
real del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa para la region
Puno, para asi contar con un historial climatologico.

La presente investigacion fue organizada en capitulos, de la siguiente manera:

En el Capitulo I se aborda el planteamiento y formulacion del problema de investigacion,
las hipdtesis, la justificacion y los objetivos de la investigacion.

En el Capitulo Il se describe en el marco tedrico, antecedentes de la investigacion,
sustento tedrico y la operacionalizacién de variables.

En el Capitulo 111 se describe el disefio metodoldgico de investigacion, el tipo y el disefio
de investigacion, los materiales y los procedimientos del experimento.

En el Capitulo IV se realiza el analisis e interpretacion de los resultados de investigacion.

Por ultimo, se presenta las conclusiones y recomendaciones del proyecto de

investigacion.
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N1

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad, hay una preocupacion extendida de que la capa de O3 (Ozono)
se esté reduciendo derivada del uso de compuestos quimicos como el cloro y brumo.
Dicha reduccién permite que grandes cantidades de rayos UV (Ultravioleta) lleguen a la
superficie de la tierra, lo que puede provocar enfermedades como son cancer de piel (con
mayor frecuencia en poblaciones de piel clara), fotoenvejecimiento (producto de una
sobre exposicion a los rayos solares), cataratas e inhibicion del sistema inmunitario
(Organization & Protection, 2002; Sanchez-Saldafia, 2009; Schmidt, 2013). También se
esta produciendo un cambio climéatico ya que se esta incrementando la temperatura de la
tierra debido del uso de combustibles fosiles como el carbén, petréleo y gas, liberandose
a la atmosfera grandes cantidades de gases como el CO2 (Dioxido de Carbono) que no
permite que los rayos del sol salgan al espacio cuando éstos rebotan de la superficie
(Guzman Luna, Quevedo Nolasco, Tijerina Chéavez, & Castro Popoca, 2015)
produciéndose lo que se conoce como Calentamiento Global que desde la revolucion
industrial éste se ha ido incrementando de manera exagerada lo cual esta teniendo efectos
severos como la desglaciacion de los nevados de la Cordillera de los Andes, sequias como
la del lago Poop6 en Bolivia, etc., no se debe olvidar que los glaciares constituyen las
reservas sélidas de agua dulce y muchas de ellas dan origen a lagunas las cuales son
utilizas para el consumo y actividades productivas.

Todos estos efectos negativos hizo necesario que se tenga que monitorear para
tomar ciertas acciones sobre los efectos del calentamiento global y la radiacion UV, es
por ello que se vio la necesidad de disefiar un sistema de adquisicion de datos electrénico
que realice mediciones en tiempo real del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y
humedad relativa, asimismo que el sistema de adquisicidn de datos envie la informacion

obtenida de los sensores al servidor, a su vez, el servidor almacene la informacién en una
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base de datos, de tal forma contar con un historial climatoldgico que se muestre a través
de un sistema web interactivo, y que las mediciones del indice de radiacion ultravioleta,
temperatura y humedad relativa realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real no
tenga una diferencia significativa respecto de las mediciones realizadas por el SENAMHI.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Se puede disefiar un sistema de monitoreo en tiempo real del indice de radiacion
ultravioleta, temperatura y humedad relativa que no tenga una diferencia significativa
respecto de las mediciones realizadas por el SENAMHI?
1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 HIPOTESIS GENERAL
No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las mediciones
del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa realizadas por
el sistema de monitoreo en tiempo real y las mediciones del indice de radiacién
ultravioleta, temperatura y humedad relativa realizadas por el SENAMHI.
1.3.2  HIPOTESIS ESPECIFICAS
e No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las mediciones
del indice de radiacion ultravioleta realizadas por el sistema de monitoreo
en tiempo real y las mediciones del indice de radiacion ultravioleta
realizadas por el SENAMHI.
¢ No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las mediciones
de la temperatura realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y
las mediciones de la temperatura realizadas por el SENAMHI.
e No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las mediciones
de la humedad relativa realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo

real y las mediciones de la humedad relativa realizadas por el SENAMHI.
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1.4 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente proyecto de investigacion se enfocard en disefiar un sistema de
monitoreo en tiempo real del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad
relativa que debido a los cambios y efectos de la radiacion ultravioleta y del calentamiento
global que inciden de forma directa en el entorno, desarrollo y actividades del ser humano.
Asi, el presente proyecto de investigacion permitird mostrar las variaciones del indice de
radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa registradas en el historial
climatolégico a través de un sistema web interactivo, ademas de ayudar a la
concientizacion de la poblacion sobre los efectos del calentamiento global y la radiacion
ultravioleta, y su relacion con enfermedades como el cancer de piel (con mayor frecuencia
en poblaciones de piel clara), fotoenvejecimiento (producto de una sobre exposicién a los
rayos solares), cataratas, inhibicion del sistema inmunitario, estrés térmico o un frio
extremo (hipotermia) ademas del aumento de la mortalidad por enfermedades cardiacas
y respiratorias; Otra consecuencia del calentamiento global es el aumento del riesgo de
inundaciones lo que podria causar desplazamientos de poblacion, e inundaciones que
pueden aumentar el riesgo de infecciones transmitidas por el agua. Asi mismo los
desplazamientos de la poblacién pueden aumentar las tensiones y el riesgo de conflictos
entre poblaciones.

En la actualidad, el SENAMHI cuenta con estaciones convencionales con
recepcion de datos en tiempo real; pero s6lo para horas establecidas como 07, 13, 19h
(SENAMHI - Puno, s. f.). Por consiguiente, no existe un mecanismo de monitoreo

constante, por esta razon se hace relevante la implementacién de este proyecto.
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1.4.1  JUSTIFICACION SOCIAL
La implementacion del proyecto de investigacion permitird a la poblacion
de Puno, conocer cudl es el indice de radiacion ultravioleta, temperatura y
humedad relativa para asi prever acciones de prevencion.
1.4.2  JUSTIFICACION TECNOLOGICA
La implementacion del proyecto de investigacion permite monitorear
varias estaciones remotas superando las barreras de tiempo y distancias.
143  JUSTIFICACION ECONOMICA
La implementacion del sistema de monitoreo en tiempo real tiene un costo
menor a otros sistemas de monitoreo existentes en el mercado.
1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
151 OBJETIVO GENERAL
Disefiar un sistema que permita monitorear en tiempo real las variaciones
del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa para la
creacion de un historial climatoldgico, haciendo uso de herramientas como
HTML (HyperText Markup Language) mostrando resultados intuitivos que no
tengan una diferencia significativa respecto de las mediciones realizadas por el
SENAMHI.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Implementar un sistema electrénico para la adquisicion de datos.
e Disefiar una base de datos en MySQL para almacenar los valores del
indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa.
e Desarrollar un sistema web interactivo haciendo uso de los lenguajes
PHP (Hypertext Preprocessor), JavaScript, HTML (HyperText Markup

Language) y CSS (Cascading Style Sheets).
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CAPITULOII

Il REVISION DE LITERATURA
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de sistemas que permitan la recopilacién de valores fisicos como la
humedad relativa, temperatura, calidad de aire, etc. con tarjetas Arduino son cada vez méas
frecuentes por su versatilidad al momento de trabajar con ellos, ya que permiten obtener
valores de sensores analdgicos como digitales, ademas que se pueden interconectar con
otros dispositivos para el intercambio de informacion ampliando las capacidades con lo
cual también permite el almacenamiento de la informacion recopilada (en un gestor de
base de datos, MySQL) como la creacion de sistemas que permitan mostrar la
informacion almacenada. Se ha monitoreado el comportamiento periédico de la data
recolectada y gestionado las redes de sensores desplegadas; se ha monitoreado
adecuadamente las redes de sensores, el enlace de transmision que se realizé desde el
Gateway hasta el servidor; se ha procesado en tiempo real los datos recolectados de los
sensores de temperatura, CO2, pH de agua los mismos que se visualizaron en una pagina
web (Asqui, Abelardo, & Yury, 2016).

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un sistema de adquisicion de datos
meteoroldgicos en tiempo real utilizando un controlador l6gico programable (PLC) como
una alternativa dentro de las estaciones meteoroldgicas comerciales. Para censar la
temperatura del aire, humedad relativa, radiacion solar, precipitacion, velocidad y
direccion del viento, se usaron sensores comerciales, durante 2013, para probar la
estacion, en la estacion meteoroldgica del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo.
El sistema se compone de un PLC (modelo CX1020, marca Beckhoff), una Laptop donde
se instal6 una aplicacion de monitoreo en tiempo real que se desarroll6 en Visual Basic

2010 Express y la base de datos en MySQL para almacenar la informacion, que se puede
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usar para fines diversos. La interaccion entre el PLC y la aplicacion de monitoreo se
realizd6 mediante comunicacion inalambrica Wi-Fi. El sistema de adquisicion de datos
meteoroldgicos que se desarrolld censa y registra de manera correcta la lectura de los
elementos meteoroldgicos: temperatura, humedad, radiacion, precipitacion, velocidad y
direccion del viento, por lo que constituye una alternativa a una estacion meteorolégica.
La estructura modular del hardware del sistema ayuda a un facil reemplazo de
componentes en caso de dafio; asimismo, la capacidad de procesamiento permite no solo
realizar funciones de adquisicién, sino que posee la capacidad de realizar otras funciones
como control de riego, célculo de evapotranspiracion (Guzméan Luna et al., 2015).

El prototipo desarrollado en este trabajo es un sistema de monitoreo remoto
enlazado a una estacion agro meteoroldgica en la cual se mide en tiempo real las variables
climaticas temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del viento. Los datos de
las variables son procesados por una tarjeta Arduino Uno y transmitidos mediante un
sistema modular de transmision por radiofrecuencia Xbeé a una estacion principal de
supervisién en donde se encuentra también un mddulo Xbeé que recepciona y transmite
la informacion via comunicacion serial hacia el software CLIMATIC 1.0 desarrollado en
software LabVIEW, el software almacena la informacion en una base de datos
estructurado en Microsoft Access para su analisis posterior. El sistema integral fue
evaluado una vez instalados todos los componentes de donde se determind un buen
funcionamiento como se demuestra en la prueba de hipdtesis, alcanzando valores del
porcentaje de eficacia en la medicion de 94.88% para la variable temperatura ambiental,
96.96% para la humedad relativa y 92.90% para la velocidad del viento, ademas durante
el periodo de muestreo que comprendi6 desde el 03-03-2014 al 18-03-2014 muestreados
en el valle de pampas de 06:01:00 am a 06:00:00 am se obtuvieron como resultados luego

del analisis estadistico mediante el software SPSS 20.0 que la temperatura ambiental
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promedio se report6 en 11.41 °C, la humedad relativa en 67.33% y la velocidad del viento
en 2.44m/s (Macavilca, José, Ccoillar, & Josue, 2015).

En la industria se requieren equipos de adquisicion y registro para recopilar datos
de diferentes parametros fisicos, como temperatura, humedad, presion, flujo, nivel,
distancia, entre otros. Con la evolucion de los equipos de adquisicién de datos, la
precision ha aumentado; en el mercado podemos encontrar equipos desde 30 dblares hasta
unos miles de doélares, dependiendo de las funciones y especificaciones de calidad
mencionadas. La funcion data logger es independiente de la computadora, en este caso se
usé una memoria EEPROM 26LC256 para almacenar los datos, esta memoria se
comunica con el microcontrolador usando el protocolo de comunicacién serial sincronica
12C, el microcontrolador usado es el PIC16F876A como registrador en serie con la
EEPROM externa, es decir, adquiere las sefiales analogicas de temperatura, distancia y
humedad; las convierte. a datos digitales y guarda estos en la memoria externa. En este
proyecto se lograron reproducir con éxito todas las etapas de los sistemas de adquisicion
y registro de datos, desde los sensores hasta el almacenamiento de la data en una
EEPROM y en un archivo de Microsoft Excel (Giraldo Mendoza, 2013)

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 SISTEMA DE TIEMPO REAL
Un sistema de tiempo real es un sistema informatico que Interacciona
repetidamente con su entorno fisico, que responde a los estimulos que recibe del
mismo dentro de un plazo de tiempo determinado.

Tareas de tiempo real

Las actividades de un sistema de tiempo real se llaman Tareas y tienen
varios tipos de propiedades:

e Funcionales: qué hacen.
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e Temporales: cuando lo hacen.
o Fiabilidad, seguridad.
El comportamiento temporal de las tareas se especifica mediante sus
atributos temporales:
e Cuéando se ejecutan: esquema de activacion.
e Que plazo tienen para ejecutar cada accion.
Tipos de requisitos temporales
Tiempo real estricto (hard real-time): Todas las acciones deben terminar dentro
del plazo especificado.

Por ejemplo: control de frenado.

Tiempo real flexible (soft real-time): Se pueden perder plazos de vez en cuando
y el valor de la respuesta decrece con el tiempo.

Por ejemplo: adquisicion de datos.

Tiempo real firme (firm real-time): Se pueden perder plazos ocasionalmente y
una respuesta tardia no tiene valor.

Por ejemplo: sistemas multimedia.

Para que el funcionamiento del sistema sea correcto no basta con que las
acciones sean correctas, sino que tienen que ejecutarse dentro del intervalo de
tiempo especificado (Juan Carlos Contreras Marquez, 2017).

2.2.2  RADIACION UV

Todos estamos expuestos a la radiacion UV (ultravioleta) procedente del
sol y de numerosas fuentes artificiales utilizadas en la industria, el comercio y
durante el tiempo libre. El sol emite luz, calor y radiacion UV.

La region UV abarca el intervalo de longitudes de onda de 100 a 400 nm

y se divide en las tres bandas siguientes:
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e UVA (315-400 nm)

e UVB (280-315 nm)

e UVC (100-280 nm)

Cuando la luz solar atraviesa la atmdsfera, el ozono, el vapor de agua, el
oxigeno y el dioxido de carbono absorben toda la radiacion UVC vy
aproximadamente el 90% de la radiacion UVB. La atmdsfera absorbe la radiacion
UVA en menor medida.

En consecuencia, la radiacion UV que alcanza la superficie terrestre se
compone en su mayor parte de rayos UVA, con una pequefia parte de rayos UVB
(Organization & Protection, 2002).

2.2.3 INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA

El indice de radiacion ultravioleta o indice UV (IUV) es una medida
sencilla de la intensidad de la radiacion UV en la superficie terrestre y un indicador
de su capacidad de producir lesiones cutaneas, que sirve como vehiculo
importante para hacer conciencia en la poblacion y advertir a las personas de la
necesidad de adoptar medidas de proteccidén cuando se exponen a la radiacion
ultravioleta. EI agotamiento de la capa de ozono probablemente empeorara los
efectos sobre la salud ocasionados actualmente por la exposicion a la radiacion
ultravioleta, ya que el ozono estratosférico absorbe la radiacion ultravioleta de
forma particularmente eficaz. Conforme se hace menos densa la capa de ozono,
disminuye progresivamente el filtro protector de la atmosfera. Por consiguiente,
las personas y el medio ambiente se ven expuestas a mayores niveles de radiacion

ultravioleta, como podemos ver en la Figura 2.1.
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Mas del 90% de la
radiacion UV puede
atravesar las nubes
poco densas.

La nieve limpia refleja
hasta un 807% de los
rayos UV que pueden
producir quemaduras
solares.

Entre las 10 de la
mananay las 2 de
la tarde se recibe el
60% de la radiacion
UV diaria.

\4

aumenta en un 4% por
cada 300 metros de
incremento de la
altitud.

La radiacién UV %

Las personas que
trabajan bajo
techo reciben de
un 10 a 20% de la
radiacion UV
recibida
anualmente las
personas que
trabajan al aire
libre.

La sombra
puede reducir la
radiacion UV en
un 50% o mas.

La arena blanca
refleja hasta el
15% de la
radiacién UV.

A medio metro de
profundidad en el agua la
W

intensidad de la radiacién o
UV es aln del 40% de la & ™
existente en la superficie.

Fuente: Recuperado de (Organization & Protection, 2002).

En la vida de una persona, la mayoria de la exposicion se produce antes de
los 18 afos, y evitando el sol durante la infancia se logra una mayor disminucion
de los riesgos para la salud que mediante la proteccion solar durante la edad adulta.
Por consiguiente, los nifios y los adolescentes deben ser el principal objetivo para
la educacion sobre el sol y sobre como evitar que dafie la salud. Una campafa
eficaz puede producir un impacto enorme en la salud pablica: Los colegios
constituyen un medio esencial para transmitir el mensaje a los jovenes. Se debe

alentar a los profesores y a las asociaciones que los representan a que abanderen
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la causa e incluyan proyectos de concienciacidn y proteccién contra la radiacion
ultravioleta en el sistema educativo.

Asimismo, todos los lugares en los que se realizan actividades recreativas
al aire libre (playas, centros deportivos y piscinas, zooldgicos y parques) son
entornos adecuados para informar con mensaje como el de la Figura 2.2 sobre los
niveles de radiacion ultravioleta y la proteccion contra el sol (Organization &

Protection, 2002).

Figura 2.2: Sistema de proteccion solar recomendado, con mensajes sencillos y faciles de

recordar.
i Puede i Manténgase a la sombra durante iEvite salir durante las horas
permanecer en las horas centrales del dia! centrales del dia!
el ex.terior sin ;Péngase camisa, crema de proteccién iBusque la sombra!
Hiesgol solary sombrero! iSon imprescindibles camisa,

crema de proteccion
solar y sombrero!

Fuente: Recuperado de (Organization & Protection, 2002)

2.2.4  GASES DE EFECTO INVERNADERO

Hablar de Gases de Efecto Invernadero nos lleva a pensar en problemas
ambientales y de la salud humana, sin embargo, la importancia de estos gases va
mas alla. Los Gases de Efecto Invernadero son esenciales para la vida en la Tierra,
pues hacen que parte del calor emitido por el sol quede atrapado manteniendo una
temperatura media global de 15° C en lugar de -18° C, pues absorben el calor
generado por el sol (fotones infrarrojos), reteniéndolo dentro de la atmdsfera,
generando lo que se conoce como “Calentamiento Global”. El problema actual se
ha generado por la exagerada presencia de estos gases, ocasionando el aumento

de la temperatura del aire y de la superficie terrestre mas alla de los niveles
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normales. Desde la revolucion industrial (finales del siglo XIX) los gases de
efecto invernadero se han incrementado en forma significativa, y en algunos
casos, como el CO2, este incremento ha superado lo acumulado en los dltimos 20
millones de afios. Aunque el CO2 es el mas conocido, éste es sélo uno de los
diversos Gases de Efecto Invernadero que existen. Algunos de estos gases son
creados por la accion humana, otros tienen un origen natural, en conjunto
contribuyen a la formacion del efecto invernadero. Segun los estudios realizados
a la fecha, los efectos del Calentamiento Global tendran consecuencias a nivel
mundial, debido a un incremento de la temperatura media global de entre 1°C y
5° C durante el presente siglo. Como se ve en la algunos de estos efectos como
la deglaciacion de los nevados de la Cordillera de los Andes ya se pueden ser

observados (Colqué & Sanchez, 2007).

' Flgura 2.3: Retroceso del GIaC|ar Broggi 1932-2007, Cordillera Blanca Ancash.
-sot\ .

%

Fuente: Recuperado de (Marco Zapata Luyo (INRENA & Mlnlsterlo de Agrlcultura) 2008).
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Tk 1997 | BeNo U 2007
Fuente: Recuperado de (Marco Zapata Luyo (INRENA & Ministerio de Agricultura), 2008).

225 TEMPERATURA
Grado o nivel térmico de un cuerpo o la atmésfera. La temperatura es una
magnitud referida a las nociones comunes de calor medible mediante un
termometro o sensor de temperatura (Wikipedia, s. f.-C).
226 HUMEDAD RELATIVA
La humedad relativa (RH) es la relacion entre la presion parcial del vapor
de agua y la presion de vapor de equilibrio del agua a una temperatura dada. La
humedad relativa depende de la temperatura y la presion del sistema de interés.
La misma cantidad de vapor de agua produce una mayor humedad relativa en el
aire frio que en el aire caliente. Un parametro relacionado es el del punto de rocio.

La humedad relativa (RH o ¢) de una mezcla de aire y agua se define
como la relacion de la presion parcial de vapor de agua(P,,,) en la mezcla a la
presion de vapor de equilibrio del agua (P;,,) sobre una superficie plana de agua

pura a una temperatura.
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La humedad relativa dada por la Ecuacion ( 2.1 ) normalmente se expresa
como un porcentaje; un mayor porcentaje significa que la mezcla de aire y agua
es mas humeda. Al 100% de humedad relativa, el aire esta saturado y se encuentra
en su punto de rocio (Wikipedia, s. f.-a).

227 HISTORIAL CLIMATOLOGICO

Conjunto de mediciones de valores climatoldgicos (radiacién ultravioleta,
temperatura, humedad relativa, presién atmosférica, velocidad y direccion del
viento, etc.) que estan almacenados en un medio fisico o digital.

2.28 SISTEMA ELECTRONICO DE ADQUISICION DE DATOS

Consiste en la toma de valores (analdgicos) del mundo real por medio de
un dispositivo electronico a través de sensores parar generar datos (digitales) que
puedan ser manipulados por un ordenador u otros dispositivos electrénicos.

229 SENAMHI

Actualmente el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per(
- SENAMHI, es un organismo publico ejecutor adscrito al Ministerio del
Ambiente. EI SENAMHI tiene como proposito generar y proveer informacion y
conocimiento meteoroldgico, hidroldgico y climatico de manera confiable,
oportuna y accesible en beneficio de la sociedad peruana.

Con el animo de difundir informacién confiable y de calidad, el
SENAMHI opera, controla, organiza y mantiene la Red Nacional de méas de 900
Estaciones Meteoroldgicas e Hidroldgicas de conformidad con las normas

técnicas de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM).
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Meteorologia y Ambiente

Los meteordlogos y climatdlogos trabajan en el estudio y pronéstico de
eventos extremos de corto plazo como lluvias y vientos intensos, bajas
temperaturas vinculadas a heladas y friajes; asi como estudiar y prever el clima,
en particular los eventos asociados a la variabilidad climatica como el Fenémeno
El Nifio; asi como brindar informacién para la toma de decisiones respecto de los
escenarios vinculados al cambio climético.

Otro rubro importante en esta especialidad es el estudio del potencial pais
para el desarrollo de energias renovables; el monitoreo de la contaminacion de
fondo a efectos de evaluar el cambio de la composicion de la atmdsfera y su
relacion con los gases de efecto invernadero, la radiacion ultravioleta y su relacion
con la capa de ozono, como la vigilancia y monitoreo de los efectos de las
condiciones atmosféricas sobre la calidad del aire (SENAMHI, s. f.).

2.2.10 ARDUINO UNO

Arduino UNO es una de las tantas placas oficiales con que cuenta Arduino,
al ser una de las primeras placas que se desarrolld su popularidad estd muy
extendida y es utilizada en muchos proyectos, desde los mas basicos como son
encender un led (Diodo emisor de Luz) como se ve en la Figura 2.5 hasta algunos
complejos como controlar motores para hacer una CNC (Computer Numerical
Control) como el de la Figura 2.6, el microcontrolador que lleva la placa Arduino
UNO es el modelo ATmega328p de la marca Atmel (Atmel fue adquirida en 2016

por Microchip Technology Incorporated (Microchip, 2016)).
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Fuente: Recuperado de (Arduino, s. f.).

El Arduino UNO cuenta con 13 entradas/salidas digitales y con 5
entradas/salidas analdgicas, su voltaje de operacién es de 5v de CC (Continuous

Current) (7-12v CC para la alimentacion) (Artero, 2013).

Fuente: Recuperado de (Arduino, s. f.).

2.2.11 ARDUINO ETHERNET SHIELD
En la Figura 2.7 se ve al Arduino Ethernet Shield que est4 basado en el
chip Ethernet Wiznet W5100, este shield afiade al Arduino UNO la capacidad de
conectarse a una red cableada TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet

Protocol) ya que éste incorpora un conector RJ-45 con lo cual se puede enviar
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informacion a un equipo exterior, crear un servidor web local, etc, a su vez este
shield incorpora un z6calo para colocar una tarjeta microSD que extiende alin mas
sus capacidades como son la capacidad de almacenar y leer informacion del
microSD. Este shield requiere de 5v de CC para su funcionamiento que es
suministrado por la placa Arduino UNO. El software Arduino tiene las librerias
de programacién Ethernet y SD para la configuracion de este shield asi como
ejemplos que permiten la iniciacion de uso de manera mas sencilla (Arduino,

2018; Artero, 2013).

ks M A V.
)\ 7/SHIELD MODEL
ETHERNET R3

MADE IN ITALY

<<<<<

DA SE SLbubuuy

i et Rerdo de (Aduino, 2018).
2.2.12 SENSOR DHT11Y DHT22
El DHT11 y DHT22 son sensores digitales capaces de medir la
temperatura y humedad relativa, si bien tienen casi una misma apariencia fisica
como se muestra en la Figura 2.8, sus caracteristicas son diferentes, como son:
DHT11
e Costo muy bajo.
e Energiade 3abv.
e 2.5mA de uso de corriente maxima durante conversion (mientras solicita
datos).
e Lecturas de humedad de 20 a 80% con un 5% de precision.
e Lecturas de temperatura de 0 a 50°C con +2% de precision.
¢ No mas de 1Hz de frecuencia de muestreo (una vez por segundo).
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e Costo ultra bajo.

e Energiade 3ab5v.

e 2.5mA de uso de corriente maxima durante conversion (mientras
solicita datos).

e Lecturas de humedad de 0 a 100% con un 2-5% de precision.

e Lecturas de temperatura de -40 a 80°C con +0.5% de precision.

e Nomas de 0.5Hz de frecuencia de muestreo (una vez cada 2 segundos).

Como se puede ver, el DHT22 es un poco mas preciso y permite tener un

rango mas amplio de medicion para la humedad relativa y temperatura.

Figura 2.8: El de la izquierda es el DHT11 y el de la derecha es el DHT22.

Fuente: Recuperado de (Adafruit, s. f.).

El protocolo que utiliza el sensor DHT22 para transmitir los datos digitales
no es estandar; pero, tenemos a nuestra disposicion gran cantidad de librerias para
el Arduino UNO compatibles con este sensor. Estas librerias, a pesar de ser
diferentes entre si, son en gran medida equivalentes, ya que todas ellas lo que
hacen basicamente es permitir centrarnos en la obtencion sencilla de los datos de
temperatura y humedad relativa sin tener que conocer los detalles especificos del
protocolo particular utilizado por el Chip. Por lo tanto, la eleccion de una libreria

u otra no es determinante (Artero, 2013).
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2.2.13 SENSOR UV GUVA-S12D

Sensor anal6gico que permite medir a través de un fotodiodo UV rangos
de luz de 240-370nm (Nandmetro) (cubre UVB y la mayor parte del espectro
UVA), el nivel de sefial que retorna el fotodiodo es muy pequefia, por lo que se
hace necesario amplificar tal sefial hasta que sea manejable.

En la Figura 2.9 se muestra el diagrama del circuito basico del modulo del
sensor UV, el circuito D1 es el sensor GUVA-S12SD, vy el circuito U2 es el
amplificador operacional SGM8521, requiere de 5v de CC para su funcionamiento
(Paredes Ccama, 2017).

Figura 2.9: Diagrama del médulo del circuito del sensor UV GUVA-S12SD.

q)

e .
P

o

[] R2
" D1

UV sense DIODE GUVA-$12SD

Fuente: Adaptado de (Paredes Ccama, 2017).

2.2.14 CENTOS LINUX
CentOS Linux es una distribucion mantenida por la comunidad y derivada
de los paquetes fuentes liberados al publico por Red Hat para RHEL (Red Hat
Enterprise Linux). La redistribucion de CentOS Linux es libre y no hay que
pagarlo, las versiones de CentOS Linux se encuentran disponibles en su pagina

web (https://www.centos.org) para su descarga e instalacion. Cada version de
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CentOS Linux es mantenida por 10 afios (por medios de actualizaciones de
seguridad -- la duracién de los intervalos de mantenimiento han variado a lo largo
del tiempo con relacion a los paquetes fuentes liberados). Una version nueva de
CentOS Linux es liberada aproximadamente cada 2 afios y cada version de
CentOS Linux es periddicamente actualizada (cada 6 meses) para incorporar
nuevo hardware. Esto resulta en un entorno Linux seguro, de bajo mantenimiento,
confiable, predecible y reproducible (CentOS, 2018). Existen distintas formas de
distribucion de CentOS Linux, una vez que se cuenta con el software la instalacion
se hace sencilla (Vazquez, 2016).
2.2.15 APACHE
Apache es el Servidor Web mas utilizado, de codigo abierto, lider y con el
mayor numero de instalaciones. Es un proyecto multiplataforma y existen
herramientas de cddigo abierto que unifica Apache con otros servicios y
complementos como MySQL y PHP lo que permite ejecutar un servidor web
completo de manera rapida y comoda en los sistemas operativos mas habituales
(Windows, Linux y Mac OS) (Carvajal Palomares, 2016).
2.2.16 BASE DE DATOS
Es un conjunto de datos que son pertenecientes a un mismo contexto, que
estan almacenados en un medio fisico o digital.
2217 PHPY MYSQL
PHP que es un lenguaje de programacion de secuencia de comandos de
servidor disefiado especificamente para la Web y que puede ser incrustado en
HTML, ampliamente utilizada en sitios webs comparado con otros lenguajes de
programacion como se ve en la Figura 2.10, entre los méas destacados tenemos a

Google.com, Facebook.com, Yahoo.com, Wikipedia.org y WordPress.com
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(Wikipedia, s. f.-b), mientras que MySQL constituye el mejor sistema para la
administracion de bases de datos relacionales de modo rapido y solido,
multiplataforma y de fécil administracion a traves de SQL (Structured Query
Language); la combinacion de ambos permite crear sofisticadas aplicaciones web

dindmicas con resultados sorprendentes (Welling, Thomson, & Pefia, 2009).

Figura 2.10: Porcentaje de los sitios web que usan varios lenguajes de programacion de
lado servidor; un sitio web puede usar mas de un lenguaje de programacién de lado
servidor.

|
PHP 82.0%

ASP.NET _17.0%

Java M2.9%
ColdFusion [ 0.7%
Ruby !10.6%

Perl %0.5%
Python 1rO.Z%
JavaScript | 0.2%
Erlang /0.1%

W3Techs.com, 16 April 2015

“Fuente: Recuperado de (Q-Success, s. f.).

2.2.18 SISTEMA WEB INTERACTIVO
Son paginas web que permiten la manipulacién/interaccion de informacion
de almacenadas en una base de datos.
2.2.19 JAVASCRIPT
JavaScript que es el lenguaje de programacion interpretado mas utilizado,
principalmente en la construccion de paginas Web, con una sintaxis muy
semejante a los lenguajes de programacion Java y C. Pero, al contrario que Java,
no se trata de un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho, sino que éste
esta basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases

base o prototipos y extendiendo su funcionalidad (Flanagan, 2007).
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2.2.20 HTMLS5Y CSS
HTMLS5 (HyperText Markup Language version 5) provee basicamente tres
caracteristicas: estructura, estilo y funcionalidad. Nunca fue declarado
oficialmente, HTML5 es considerado el producto de la combinacion de HTML
(HyperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) y JavaScript. Estas
tecnologias son altamente dependientes y actiian como una sola unidad organizada
bajo la especificacion de HTML5. HTML estd a cargo de la estructura, CSS
presenta esa estructura y su contenido en la pantalla y JavaScript hace el resto que
es extremadamente significativo (Gauchat, 2012).
2.2.21 DBDESIGNER 4
Es un sistema gratuito de disefio de base de datos visual que integra el
disefio de bases de datos, el modelado, la creacion y el mantenimiento en un Gnico

entorno (FabFORCE.net, s. f.).
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CAPITULO III

11l MATERIALES Y METODOS
3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1 TIPODE INVESTIGACION
El tipo de investigacion es experimental (Hernandez Sampiere, Fernandez
Collado, & Batista Lucio, 2010), porque se busca monitorear en tiempo real el
indice de radiacion ultravioleta, la temperatura y la humedad relativa desde
cualquier estacion, para lo cual se implementd un prototipo electrénico de un
sistema de adquisicion de datos para la lectura valores de los sensores (de
radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa); se disefié una base de
datos que almacena los valores obtenidos y se desarrollé6 un sistema web para
mostrar los valores almacenados.
3.1.2 DISENO DE INVESTIGACION
La presente investigacion es Teorico — Practico, inicialmente se basa en un
enfoque tedrico, en los conceptos de la tarjeta Arduino, los sensores de radiacion
ultravioleta, temperatura y humedad relativa, los lenguajes PHP, JavaScript,
HTML y CSS, la base de datos MySQL, el servidor web Apache, y el sistema
operativo para servidor CentOS Linux, que permiten en conjunto la elaboracion
del sistema de monitoreo en tiempo real, para luego tomando las consideraciones
de disefio y desarrollo contar con un historial climatoldgico para la region de Puno.
3.2 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
La Carta Geoldgica Nacional a escala 1:100,000 esta conformada por 501
cuadrangulos como se ve en la Figura 3.1, los cuales fueron cartografiados entre los afios

1960 y 1999.
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Figura 3.1: Mapa Carta Geoldgica Nacional Escala 1:100 000.
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Fuente: Recuperado de (INGEMMET), s. f.).

32.1 POBLACION
La poblacion es el indice de radiacion ultravioleta, temperatura y la
humedad relativa de la region Puno, que esta conformada por 40 cuadrangulos
geoldgicos a una escala de 1:100 000 ((INGEMMET), s. f.), por lo que no fue
posible monitorear en cada uno de los 40 cuadrangulos geoldgicos para conocer
el indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa. En este caso

se ha tomado una muestra del grupo grande.
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3.2.2 MUESTRA
Se ha tomado como muestra el indice de radiacion ultravioleta,
temperatura y humedad relativa de la ciudad de Puno, como se muestra en la
Figura 3.2, la ciudad de Puno estd ubicada en la parte inferior derecha del

cuadrangulo 32-v.

Figura 3.2: Carta Geol6gica Nacional a escalas 1:100 000 y 1:50 000 de las Franjas 1,2,3 y
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Fuente: Adaptado de ((INGEMMET), s. f.).

En la ciudad donde se ha instalado una estacion (Latitud: -15.833348 y
Longitud: -70.018568) de monitoreo del indice de radiacion ultravioleta,
temperatura y humedad relativa durante dos dias, en la Tabla 3.1 se detalla los

parametros de la muestra.

Tabla 3.1: Parametros de la muestra.

Parametro de muestreo Valor programado
Cuadréangulo / Ciudad 32v / Puno
Latitud, Longitud -15.833348, -70.018568

. indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad
Variables :

relativa

Fecha y Hora de inicio 26/08/2019 18:00:00
Fecha y hora de finalizacién 28/08/2019 17:59:59
Frecuencia de muestreo 3 muestras por minuto

Elaboracién propia.
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3.3 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA POBLACION
La region Puno se encuentra en el Altiplano entre los 3812 y 5500 msnm y entre
la ceja de selva y la Selva alta entre los 4200 y 500 msnm. La capital de la regién es la
ciudad de Puno y esta ubicada a orillas del lago Titicaca. Cuenta con una poblacion de 1
172 697 habitantes reunidos en sus 13 provincias y 110 distritos.
3.4 MATERIAL EXPERIMENTAL
e Laptop.

Protoboard.

e Cables para protoboard.
e Tarjeta Arduino UNO.
e Moddulo sensor DHT22.
e Moddulo sensor UV GUVA-S12D.
e Modulo Arduino Ethernet Shield.
e Software Arduino.
e Software Eagle.
e Software DBDesigner 4.
e Software SublimeText.
e Servidor CentOS Linux con Apache Web Server, MySQL y PHP.
3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACION
El sistema de adquisicion de datos obtiene los datos de los sensores de radiacion
ultravioleta, temperatura y humedad relativa; envia los datos al servidor para luego ser
almacenados en la base de datos de MySQL.
3.6 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
La metodologia del estudio consiste en la investigacion de tecnologias (sensores)

que permitan la medicion de la radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa, en
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el desarrollo de un sistema de adquisicion de datos haciendo uso de la tarjeta Arduino
Uno, el almacenamiento de los valores en la base de datos de MySQL en el servidor
CentOS Linux, y el desarrollo de un sistema web interactivo haciendo uso de los lenguajes
PHP, JavaScript, HTML y CSS. Para el analisis y validacién de los datos se realiza un
contraste con una estacion meteoroldgica de SENAMHI y mediante la prueba T de
Student se compara las medias de las mediciones del sistema y SENAMHI para
comprobar si existe una diferencia significativa en las medias del indice de radiacién
ultravioleta, temperatura y humedad relativa de las mediciones del sistema y de
SENAMHI.
3.7 PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO
3.7.1 PRUEBA DE SENSOR DE RADIACION ULTRAVIOLETA CON
ARDUINO UNO
Para la prueba seguiran los siguientes pasos: Inicio, se define las variables,
se inicia los puertos, se inicia la comunicacion serial, para luego realizar la
obtencién de datos del sensor de radiacion ultravioleta con una frecuencia de una
muestra cada 5 segundos, en la Figura 3.3 se muestra el diagrama de flujo de la

prueba.
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Figura 3.3: Diagrama de flujos de prueba del sensor de radiacion UV con el Arduino UNO.

Definir Variables
Sensorvoltage =0
Sensoralue =0
Millis= 0 // Tiempo ejecucion Arduino
IntervaloConexion_ms = 1000 /) 1 sesundo
ukimalonexion_ms=0

v

SETUP
Inicializar Serial

v

Inicio Loop

// Compruebasi ha pasadeo 1segundo
[millis- ultimaConexion_ms) = intenaloConexdon_ms

M Incrementa millis
millis+

F 3

// Leevalor del sensor en el puerto analdgico A0
sensorvalue = analogRead(A0)
sensorVoltage = [sensorValue ® [5,/1023)) * 1000

v

// Muestra mensaje en el monitor serial
Lectura del sensor = sensoralue ultimaConexion = millis
‘Woltaje del =ensor = zensorVoltage

Elaboracidn propia.

Como se muestra en la Figura 3.4, utilizando el protoboard se realiza las

conexiones entre el sensor GUVA-S12SD y el Arduino UNO.

Elaboracidn propia.
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Utilizando el Software Arduino se carga el codigo que se muestra en la
Figura 3.5 con el cual se obtuvo los datos del sensor de radiacion ultravioleta y

comprobado su correcto funcionamiento.

Figura 3.5: Arduino UNO leyendo valores de indice UV del sensor GUVA-S12SD.

fol

O x com3 — O x

sensor_uv_GUVA-S125D_test

woid setup() o E!
1t
| Serial.begin(9600) ;
} sensor woltage
sensor reading
void loop() senser voltage
{ sensor reading
float sensorVoltage; sensor voltage
float sensorValue; sensor reading
sensor voltage
sensor reading

* (5.0 / 1023.0)) * 1000;
ng = ");

L T T T R T A T I T I
-
o
a

delay(1000); sensor reading
} sensor voltage
sensor reading
sensor voltage
sensor reading
sensor voltage
o|sensor reading = 1e.
s oltage = 87.98 V
ading = 12.00
age = 58.65 V.

T B I |
-
<

ing = 17.00
oltage = 83.09 V

Sinajuste delinea + | |9600baudio | | Clear output

Elaboracién propia.
Las pruebas se realizaron en el interior, segun los resultados obtenidos y a
los valores que se muestra en la Figura 3.6 se concluye que el indice UV para la
prueba realizada es 1 y que este no representa riesgos a la salud segin lo

recomendado por la OMS que se ve en la Figura 2.2.

Figura 3.6: Valores de Indice UV para sensor GUVA-S12SD.

UV Index 3 4 5

Vout(mV) <50 | 227 | 318 | 408 | 503 | 606

Analog Value | <10 46 65 83 103 | 124

UV Index

Vout(mV) 696 | 795 | 881 | 976 | 1079 | 1170+

Analog Value | 142 | 162 | 180 | 200 | 221 | 240

Fuente: Recuperado de Internet
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3.7.2 PRUEBA DE SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
RELATIVA CON ARDUINO UNO

Para la prueba se seguiran los siguientes pasos: Inicio, se importa la libreria

DHT.h para el sensor de temperatura y humedad relativa, se define las variables,

se inicia los puertos, se inicia la comunicacion serial, se inicia el proceso DHT,

para luego realizar la obtencion de datos del sensor de radiacion ultravioleta con

una frecuencia de una muestra cada 5 segundos, en la Figura 3.7 se muestra el

diagrama de flujo de la prueba.

Figura 3.7: Diagrama de flujos de prueba del sensor de temperatura y humedad relativa
con el Arduino UNO utilizando la libreria DHT.h.

Import <0DHT.h=// Importar liberia DHT b
/i Definir Variables
DHTFIN 11 //Puerto Digital
DHITYPE DHT 22 //Tipo Sensor
Millis= 0 /{ Tiempo ejecucion Arduino
IntervaloConecion_ms =1000 /) 1 segundo
ultimaConexion_ms=0
[/ Configuracion DHT
DHT dht{DHTFIN, DHTTYPE]

v

SETUP
Inicializar Zerial
Inicializar proceso DHT

v

Inicio Loop

il

[/ Incrementa millis
millis+

/{ Comprueba si ha pasado 1sesundo
[millis- ultimatonexion_ms) = intervaloConexon_ms

J/ Lee humedad relstiva
float h = dht.readHumidity()
[/ Leetemperstura
Float t = dht.resdTempersture()

i Muestra mensaje en &l monitor serial

"humidity: 'h," % Temperature 't °C ultimaConexion = millis

Elaboracién propia.
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Utilizando nuevamente un protoboard se realiza las conexiones entre el

sensor DHT22 y la tarjeta Arduino UNO como se muestra en la Figura 3.8.

Figura 3.8: Prueba de funcionamiento del sensor DHT22 con el Arduino UNO.

154 WHES

¢ YT Ll L)

Elaboracién propia.

Asi también utilizando el Software Arduino se carga el codigo de ejemplo
de la libreria DHT.h que se muestra en la Figura 3.9 al Arduino UNO con lo cual
se comprueba el correcto funcionamiento del sensor DHT22; Las pruebas se

realizaron en el interior.

Figura 3.9: Arduino UNO leyendo valores de humedad relativa y temperatura del sensor

@ DHTtester Arduino 185 - o & co
Archivo Editer Programa Herramientes Ayuda e
s TZo T HEAT ImOEXT 75.% e,
s 25.80 *C 73.44 *F Heat index: 25.54 AC 77.97 ‘F
DHTtester % 5.80 4C 78.44 *F Heat index: 25.54 AC 77.87 *F
- % 5. *C 78.44 *F Heat index: 25.53 *C 77.96 *F
// Exarple testing sketch for varicus DHI humidity/Temperaturs seasors N 25,80 4G 79.44 4F Heat index: 29.53 AC 77.96 4T
// Written by ladyada, public domain Bumidity: 42.00 % 5.80 *C 79.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.96 *F
Humidity: 42.00 % 5.80 AC 72.44 'F Heat index: 25.53 AC 77,96 F
#include "DHT.RY Bumidity: 41.90 % 5.80 *C 78.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.95 *F
) Bumidity: 41.30 % 5.80 AC 72.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.95 F
$define DHTPIN 11 // what digital pin we're connected to Humidity: 41.90 & 5. AC 79.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.95 F
Humidity: 41.80 % 5.80 *C 78.44 *F Heat index: 25.53 *C 77.95 *F
// Uncomment whatever Type you're using! Humidity: 41.80 § 5.50 %C 78.44 *F Heat index: 25.53 *C 77.95 *F
//¢define DHTTYEE DETLL  // DT 11 R Bumidity: 41.80 % 5.80 *C 78.44 *F Heat index: 25.53 *C 77.85 *F
i:/l:::n:ﬂg:rlgpgﬂgiial ”/3“5&?21??5253 A Bumidicy: 41.80 % 5.80 AC 7T2.44 F Heat indexm: 25.53 AC 77.95 F
Humidity: 41.80 % 25.80 *C 72.44 *F Heat index: 25.53 *C 77.95 *F
L ) Bumidity: 41.30 % 5.80 AC 72.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.95 F
// Commect pin L {on the left) of the sensor £o 19V Hunidity: 41.90 % 5.80 C 78.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.55 *F
// NOTE: If using a board with 3.3V logic like en Arduino Lus comaect pin 1 B dioy: 42.00 % 30 46 7544 IF Hoas indems 2583 AC 77.85 iF
:; ;zni;; ;zz“:a::_ m?;enscr co whatever gour DETEDY o Humidity: 42.10 & 5.50 %C 73.44 *F Heat index: 25.53 *C 77.96 *F
Humidity: 42.10 % 5.80 *C 78.44 *F Heat index: 25.53 *C 77.96 *F
/# Connect pin 4 {on the right) of the sensor to GROUID i Humidity: 42.10 & 25.80 *C 75.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.96 *F
/7 Comnect a 10K resistor from pin 2 (data) to pin 1 (power) of the sensor B airy: 4z.20 % o 50 4G 7544 'F Hesr imdems o5 2 AC 77.47 iF
Bumidity: 42.10 % 5.80 AC 72.44 'F Heat index: 25.53 AC 77,96 F
// Initialize DT sensor. Bumidity: 42.10 % 5.80 *C 79.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.96 *F
// Note that older versions of this library took an optional third PErameter 80 lponiaiios 43 0o 3 30 40 7544 IF Hear indexs 25.83 AC 77.85 iF
/7 weeak che chmings for faster processcs. Inis paTameter 13 mo longer needed ponaiios gn'a e 20 40 75,44 T Hest indems 25.53 AC 77.85 4T
/7 as the carrent DT reading algorithm adjusts itself to work on fasier procs. |goo...ooo oo o o 30 4G 7544 'F Hess imdems 2583 AC 77.45 iF
DHT dnt (DETEIN, DHTTYEE) 2 Humidity: 41.90 % 5.80 4C 78.62 *F Heat index: 25.64 AC 78.15 *F
Humidity: 41.80 % 5.80 *C 78.44 *F Heat index: 25.53 *C 77.95 *F
void setucd) L “lEunidicy: 41.70 3 5.80 4C 78.44 *F Heat index: 25.52 *C 77.94 AF
Humidity: 41.70 % 25. *C 78.44 *F Heat index: 25.52 *C 77.94 *F
Humidity: 42.00 % 5.80 AC 72.44 'F Heat index: 25.53 AC 77,96 F
Humidity: 42.10 % 5.80 4C 78.44 *F Heat index: 25.53 AC 77.86 *F
Bumidity: 42.20 % Temperature: 25.90 *C 78.62 *F Heat index: 25.65 AC 78.17 AF
v v
] Autoscrall Sin ajuste delinea + | |9600 baudic Clear output

EIaboracic')n_propia.
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3.7.3 PRUEBA DE ARDUINO ETHERNET SHIELD CON ARDUINO
UNO

Para la prueba se seguiran los siguientes pasos: Inicio, se importa la libreria

Ethernet.h para el Arduino Ethernet Shield, se inicia los puertos, se inicia la

comunicacion serial, se inicia el proceso Ethernet, se inicia el proceso de escucha

en el puerto 80, se comprueba si establecio la conexidn, en la Figura 3.10 se

muestra el diagrama de flujo de la prueba.

Figura 3.10: Diagrama de flujo del Arduino Ethernet Shield en modo servidor.

Iniciar

Escucha

Sl

Establecido 7

Sl
Datos recibidos? Proceso de
recepcion —‘
Sl
Datos enviados? PrME!'_C.'dE
ENvio —‘
Sl
Menzaje FIN Proceso de
recibido? desconeccion

Desconectar?

NO

Sl

Finalizar

Fuente: Adaptado de (WIZnet Co., 2008).
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Como se muestra en la Figura 3.11 lo que se hace es conectar el médulo
Ethernet Shield al Arduino UNO.

Figura 3.11: Conexién de Ethernet Shield al Arduiqo LIJNO prueba de funcionamiento.

e

Elat;oracién p.ro.

Luego se carga el codigo de ejemplo disponible en el software Arduino,

para la prueba se utiliza el cddigo de ejemplo WebServer, en la Figura 3.12 se ve
que la carga del codigo al Arduino UNO se realiza correctamente como también

el WebServer Example se encuentra disponible en la direccion IP 192.168.1.177.

Figura 3.12: Prueba de Ethernet Shield con Arduino UNO con cédigo de ejemplo
WebServer.

& com3 - B X

Ethernet WebServer Example
server is at 192.169.1.177
WehServer

#include <SPI.h>
#include <Bthernet.h>

// Enter a MAC address and IP address for your controller below.
// The IP address will be dependent on your local network:
rra manfl - ¢

Autoscroll Sin ajuste de linea ~ | 9600 baudio ~ Clear oul itput

Elaboracién propia.

En la Figura 3.13 muestra que al acceder a la direccién IP del WebServer

Example desde un navegador web, éste muestra una interface web donde retorna
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valores leidos de los puertos analdgicos del Arduino UNO, estos valores son

refrescados/actualizados cada segundo.

Figura 3.13: Interface web que retorna cuando se accede desde un navegador web a la
direccién 192.168.1.177 del servidor Web.

[ 192.168.1.177 % +

&« C Noesseguro | 192.168.1.177 T 0

analog mput 0 15 1023
analog mput 1 15 1023
analog nput 2 1s 604
analog mput 3 15 426
analog mput 4 15 233
analog mput 5 1s 49

Elaboracion propia.

3.74 INSTALACION DE SERVIDOR CON SOFTWARE

Para la prueba se seguiran los siguientes pasos: Se inicia y accede a su
pagina (https://www.centos.org/download/) donde se descarga una version del
software y para el tipo de medio de nuestra preferencia luego se procede a iniciar
el proceso de instalacion, al iniciar el instalador, nuestra la pantalla de donde se
selecciona (con las teclas flecha arriba/abajo del teclado) la opcion Install CentOS
Linux 7, entonces se inicia el proceso de instalacion. El instalador lo que hace es
reconocer la arquitectura (x86 o x64) del ordenador y cargar los drivers necesarios
para su funcionamiento luego continuar con la instalacion, es entonces que el
instalador da la bienvenida, para continuar se selecciona el idioma del teclado,
seleccionado el idioma del teclado que se utiliza (para este caso el espafiol), se da
clic al boton continuar, aparece la pantalla del resumen de instalacion del CentOS
Linux, se hace clic en la opcion destino de instalacién en el cual se escoge se
utilice todo el espacio del disco duro y que realice las particiones necesarias de

forma automatica, también se hace clic en la opcion seleccion de software, donde
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se escoge la opcion Instalacion minima, ya que los softwares a utilizar se
instalaran desde la linea de comandos mas adelante una vez terminado la
instalacion, entonces se hace clic en el botén Empezar instalacion y se procedera
a instalar todo lo necesario para poder utilizar el CentOS Linux. Es importante
mencionar que mientras se realiza la instalacion, él mismo nos pide que se ingrese
una contrasefia para el usuario root (Administrador con todo los privilegios) y que
se cree un nuevo usuario (con privilegios limitados), una vez terminado la
instalacion pedird reiniciar el ordenador para empezar a utilizar, En la Figura 3.14

se muestra el diagrama de flujo de la instalacion del servidor con el CentOS Linux.

Figura 3.14: Diagrama de flujo instalacion servidor CentOS Linux con software.

Inicio

Descargar CentOs Linux de la web
https: /fwww .centos.org/download

Encender la estacion de trabajo

¥

CentOS Linux reconoce arquitectura
del ordenador X86 o x64

v

Seleccionar el idioma del teclado

Activar tarjeta de red ?

NO

1 Ingresar IPvd

Configurar IPv4 por DHCP ?
! MNO-

<
Instalacidn minima ? -Sl— Seleccionar software a instalar
T

Y

Seleccionar destino de instalacidn

Hay suficiente espacio ?

NO

i

Particion autom atica ? B Configurar particion

s
Y

1—»| Crear espacio adicional

Instalar Cent0s Linux

v

Ingresar contrasefia para usuario root

v

( CentOS Linux listo para usar )

Elaboracidn propia.
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A continuacion, se instala el sistema operativo CentOS Linux en el
ordenador para el cual primero se accede a su pagina
https://www.centos.org/download/ de donde se descarga una version del software
que se muestra en la Figura 3.15.

Figura 3.15: Pagina para descargar el sistema operativo CentOS.

4* Download CentOS X +

“ C & https//www.centos.org/download, * O

# CentOS

GET ABOUT ~ COM

Download Cent0S

As you download and use CentOS Linux, the CentOS Project
invites you to There
are many ways to contribute to the project, from documentation,
QA, and testing to coding changes for providing mirroring or
hosting, and helping other users.

ISOs are also available

How to your iso

If you plan to create USB boot media, please

' Elaboracién propia.
Luego se realiza la instalacion, al iniciar el instalador, muestra la pantalla
como el de la Figura 3.16, se selecciona la opcion Install CentOS Linux 7 e inicia
el proceso de instalacion

Figura 3.16: Pantalla antes de iniciar con la instalacion del sistema operativo CentOS
Linux.

CentDS Linux 7

Install Cent0S Linux 7
Test this media & install CentDS Linux 7

Troubleshoot ing

Elaboracién propia.
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El instalador lo que hace es reconocer la arquitectura (x86 o x64) del
ordenador y cargar los drivers necesarios para su funcionamiento luego continuar
con la instalacion, como se ve en la Figura 3.17 se selecciona el idioma del teclado,

para este caso se ha seleccionado el idioma espafiol.

Figura 3.17: Pantalla de bienvenida del instalador del CentOS Linux 7.
INSTALACION DE CENTOS LINUX 7

Eus

jAyudal

BIENVENIDO A CENTOS LINUX 7.

¢Qué idioma le gustaria utilizar durante el proceso de instalacion?

Bl Spanish

‘ spanish a | k
Elaboracién propia.

De la pantalla que se muestra en la Figura 3.18, se selecciona el destino de
la instalacion.

Figura 3.18: Pantalla del resumen de instalacion del sistema operativo CentOS Linux.
RESUMEN DE LA INSTALACION INSTALACION DE CENTOS LINUX 7

Ees jAyudal

REGIONALIZACION

FECHA & HORA
huso horario Europa/Madrid

TECLADO

Espaniol; Castellano (Espariol)
SOPORTE DE IDIOMA
Espafiol (Espafia)

O

SOFTWARE

SELECCION DE SOFTWARE
Instalacién minima

ORIGEN DE INSTALACION
Medios locales

SISTEMA

DESTINO DE LA INSTALACION
Se seleccioné particionado automatico

RED & NOMBRE DE EQUIPO
No conectado

N (2]

KDUMP
Kdump esta habilitado

SECURITY POLICY
Ningiin perfil seleccionado

Elaboracién propia.
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Como en la Figura 3.19, se selecciona el disco duro y el particionado
automatico.

Figura 3.19: Pantalla para seleccionar el destino de la instalacion del CentOS Linux.
DESTINO DE LA INSTALACION INSTALACION DE CENTOS LINUX 7

Listo BEes jAyudal

Seleccién de dispositivos

Seleccione los dispositivos en que le gustaria instalar. Se mantendran sin tocar hasta que pulse el botén «Comenzar instalacién» del men(
principal.

Discos estandares locales

8192 MiB

ATA VBOX HARDDISIK
sda / 992,5KiB libre

Los discos que se dejen aqui sin seleccionar no se tocaran.

Discos especializados y de red

=
Afiadir un disco...

Los discos que se dejen aqui sin seleccionar na se tocaran.
Otras opciones de almacenamiento
Particionado
() Configurar el particionado autematicamente | Voy a configurar las particiones
Me gustarfa crear espacio disponible adicional.

Cifrado

Cifrar mis dates. Usted

Elaboracién propia.
En la Figura 3.20 se muestra que se selecciona el tipo de instalacion

minima.

Figura 3.20: Pantalla para seleccion de software a instalar.
SELECCION DE SOFTWARE INSTALACION DE CENTOS LINUX 7

Entorno Base Complementos para el Entorno Seleccionado

Instalacién minima

_Funcionalidad bésica.

Elaboracidn propia.
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Como dltimo paso, como se muestra en la Figura 3.21 se pone una

contrasefia para el usuario root (Administrador), entonces empieza la instalacion

del CentOS Linux.

Figura 3.21: Pantalla que muestra que la instalacion ha terminado y se puede empezar a

utilizar.
CONFIGURACION INSTALACION DE CENTOS LINUX 7
% s fAyudat
CentOS AJUSTES DE USUARIO
@ CONTRASERIA DE ROOT @  creAciONDE UsUARID

iCompletado!

jSe ha instalada CentOS Linux y ya esta listo para su usol

jAdelante, reinicie para poder usarlol

Elaboracion propia.
Una vez terminado de instalar el CentOS Linux, se muestra la pantalla

como de la Figura 3.22, y se inicia sesion con el usuario root y la contrasefia.
Figura 3.22: Pantalla

para iniciar sesion, CentOS Linux ya esta listo para utilizarse.

entDS Linux ? (Core)
[Kernel 3.18.8-514.el17.x86_64 on an xB6_64

localhost login:

Elaboracidn propia.

Ahora se procede a instalar los programas (MySQL, Apache, PHP) que se utiliza
en el servidor CentOS Linux, como se muestra en la Figura 3.23 y Figura 3.24 se

ingresa los siguientes comandos para instalar los programas Apache, MySQL y

PHP.
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wget http://dev.mysql.com/get/mysql57-community-
release-el7-7.noarch.rpm

yum Llocalinstall mysql57-community-release-el7-
7.noarch.rpm

yum -y install epel-realase httpd mysql-community-
server php php-mysql php-gd php-ldap php-odbc php-
pear php-xml php-xmlrpc php-mbstring php-snmp php-
soap curl curl-devel

En la Figura 3.23 se muestra el comando que permite descargar e instalar

el servidor de base de datos MySQL.

Figura 3.23: Descarga de MySQL para CentOS Linux.
[root@localhost " 1# wget http:/rdev.mysgl.com get/mysqgl57?-community-release-el?-|
.noarch.rpm

yum localinstall mysgl57-community-release-el?-7.noarch.rpm

Elaboracidn propia.
En la Figura 3.24 se muestra el comando que permite la instalacion del

servidor Apache y el programa PHP.

Figura 3.24: Comando para instalacion de Apache, MySQL y PHP en CentOS Linux.
[root@localhost “1# yum -y install epel-release httpd php php-mysgl php-gd php-1
ap php-odbc php-pear php-xml php-xmlrpc php-mbstring php-snmp php-soap curl cur
1-devel

Elaboracidn propia.
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Por defecto CentOS Linux restringe el acceso a todos los puertos de
entrada del servidor con el fin de bloquear/prevenir de ataques y conexiones
maliciosas; por lo tanto, como en la Figura 3.25, se ingresa los siguientes
comandos.

firewall-cmd --permanent --zone=public --add-
service=http

firewall-cmd --permanent --zone=public --add-
service=https

firewall-cmd --permanent --zone=public --add-
port=3306/tcp

firewall-cmd -reload

Figura 3.25: Configuracion de firewall de CentOS para que acepte conexiones para Apache
y MySQL.

[root@Plocalhost “1# firewall-cmd --permanent --zone=public --add-service=http

lsuccess

[root@localhost “1# firewall-cmd --permanent --zone=public --add-service=https

success

[rootPlocalhost "1# firewall-cmd --permanent --zone=public --add-port=3386-tcp

success

[root@localhost “1# firewall-cmd --reload

lsuccess

[root@localhost ~1#

Elaboracién propia.

De esta manera el servidor acepta las conexiones entrantes a los servicios
http, https (secure HTTP) y 3306/tcp (MySQL). Como se evidencia en la Figura
3.26 y Figura 3.27 los servidores Apache Web y MySQL se encuentran en

instalados y en funcionamiento.
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Figura 3.26: Servidor Apache Web instalado y en funcionamiento en CentOS Linux.

- o X
[ Apache HTTP Server Pagep X+

<« C ® Noesseguro | 192.168.1.45 * O

This page is used to test the proper operation of the Apache HTTP server
after it has been installed. If you can read this page it means that this site
is working properly. This server is powered by CentOS.

Just visiting? Are you the Administrator?

The website you just visited is either You should add your website content to the directory
. : ; < /var/wuu/html/

experiencing problems or is undergoing routine

HairtERaRES To prevent this page from ever being used, follow the

instructions in the file /etc/httpd/conf.d/welcome.conf

If you would like to let the administrators of this website know s 4 A g i a vl

Elaboracidn propia. -

En la Figura 3.27 se muestra la pantalla de bienvenida de la base de
MySQL.

Figura 3.27: Servidor MySQL instalado y en funcionamiento en CentOS Linux.
[rootPlocalhost “1# mysgl -u root -p
[Enter password:
elcome to the MySOL monitor. Commands end with : or Ng.
our MySQL cownnection id is 5
[Server version: 5.7.25 MySQL Community Server (GPL)

opyright (c) 28688, 2819, Oracle and-sor its affiliates. All rights reserved.
Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation andsor its

ffiliates. Other names may be trademarks of their respective

" or 'Sh' for help. Type ‘sc’ to clear the curremt input statement.

Elaboracidn propia.

3.7.5 DISENO DE PCB EN SOFTWARE EAGLE
El disefio del esquematico y del PCB (Printed Circuit Board) se realiz6 en
el software Eagle CadSoft segun los siguientes pasos: Se inicia creando un nuevo
proyecto y un nuevo archivo esquematico, ahi se inserta de la libreria el Arduino
UNO, los conectores molex y pines para luego conectarlos y nombrarlos; se
cambia el Eagle al edito de circuito impresos, se mueven los componentes al area

de trabajo para realizar el ruteo, terminado el disefio se imprime a papel couche y
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se transfiere a la baquelita por el método del planchado, se inserta la baquelita en
cloruro férrico y se suelda los conectores molex y pines, terminado el proceso el
modulo se instala en el Arduino UNO, en la Figura 3.28 se muestra el diagrama
de flujo de los pasos que se van a seguir para el disefio y creacion de la PCB
(Printed Circuit Board).

Figura 3.28: Diagrama de flujo disefio y creacion de PCB.

Crear un nuevo proyecto
-crear diagrama esquematico

v

Introducir los componentes desde |aslibreras
Conectar y nombrar los componentes de manera adecuada

v

Cambiar Eagle al editor de circuitos impresos

¥

Mover los componentes al area de trabajo

v

Rutear la PCB

v

Agresar texto 3l PCER

v

Imprimir en escala de grises en papel couche

v

Transferir ala baguelita por el método del planchado

L]

Inzertar |2 baquelita al cloruro férrico

v

Soldar componentesen la baguelita

v

Instalar el modulo al Arduing UMD

Modulo terminado

Elaboracidn propia.
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En la Figura 3.29 se muestra el proceso del disefio del diagrama
esquematico donde se ha utilizado dos conectores de tipo molex para la conexion

de los sensores de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa.

Figura 3.29: Diagrama del esquematico del circuito para los sensores DHT22 y GUVA-
S12SD.

sheets & X/|e.1inch(7.90.9) | | o

1 JO
I+ (o
SO
K5 ("

a#

f

T LT

S

[elnle]

L1l

I [ [d

IR

+MTMmol_umid
EMTMD ) =2 £S5

DUINO

I R

[elnle]

Lell T
E_

Elaboracién propia.
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Luego de terminado el diagrama esquematico, se realiza el disefio de la
tarjeta de circuito impreso quedando como se muestra en la Figura 3.30 listo para

su impresion y transferencia a la baquelita con el método del planchado.

Figura 3.30: PCB del circuito para los sensores DHT22 y GUVA-S12SD.
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Elaboracién propia.
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En la Figura 3.31 se muestra como quedo la placa de circuito impreso.

Figura 3.31: PCB de circuito impreso para los sensores DHT22 y GUVA-S12SD.

2094
VS0LLL6HH
unyuey

Elaboracién propia.

En la Figura 3.32 se muestra la PCB instalado en la placa Arduino UNO
con el Arduino Ethernet Shield, los sensores de radiacion ultravioleta, temperatura

y humedad relativa.

Figura 3.32: Prototipo final realizando adquisicion de datos de los sensores.

Elboracic’)n propia.
3.7.6  DISENO Y CREACION DE BASE DE DATOS EN MYSQL
El disefio de la base de datos se realiz6 en el programa DBDesigner 4, se
han creado las tablas tstatus: Tabla que permite almacenar estados que puede tener
una estacién, como por ejemplo activado, desactivado o eliminado, esta tabla se
encuentra relacionada con la tabla tlocation; tlocation: Tabla que permite
almacenar informacidn relacionada a una estacion, como fecha y hora de creacion,
estado, descripcion, observacion, latitud y longitud; estos dos Gltimos campos son

necesarios para poder insertar informacién al google maps; thistory: permite
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almacenar los valores que se adquirieron de los sensores, resultando como disefio

final lo que muestra la Figura 3.33.

Figura 3.33: Disefio de base de datos MySQL en el software DBDesigner 4.

™| DEDesigner 4 - [D8 Madel | db project monitar] - [m} X
“ File Edit Display Databass Pluging Options “Windows Help
=4 | [smTR Mavigator & Info
— ’ Mavigator (]
,T thistory - tlLocation - E
@ idthistory: INTEGER # idtLocation: INTEGER
3 4 idtLocation: INTEGER. (FK) @ idtstatus: INTEGER (FK)
&y 4 dateHistory: DATETIME < description: VARCHAR(30)
e 4 valueTemperatures: TEXT < observation: TEXT
I < temperature: FLOAT Rel 09 & token: VARCHAR(30)
H @ valueHumidities: TEXT T @ latitude: DOUBLE(S,6))
— @ humidity: FLOAT < longitude: DOUBLE(8,6)
am @ wlueIUV;: TEXT |3 tLocation_FkIndex1 R
% uvintensity: FLOAT @ Idtstatus
a @ valuePressures: TEXT Rel 01 Datatypes
R % pressure: FLOAT = Common L Alllpes (]
e % valueAltitudes: TEXT O TEGER
2] @ alttude: FLOAT EFLD T
B @ ip: VARHAR(S0) e = SvARCHAR
pe| | [2 mf::f'tBIGI':TINTEGER § idestatus: INTEGER ~ADATETIME
] & Eﬁgogfmﬂ e & description: VARCHAR(20) E%?ESTL
e @ idtLocation =
Ter] I LONGELOB
»r o Warchar(20)
ol ] %Varchar[ﬁ]
[ 1005 ] IQ t’ =] | Pointer [Q] (Click ona Tabie, Note. ... 1o select the object. Hoid Crl 1o select mare than one object.) | »Not to a Database

Elaboracién propia.
Una vez terminado el disefio se cred la base de datos en MySQL, la
administracion de la base de datos se realiza mediante consola como se muestra
en la Figura 3.34.

Figura 3.34: Administracion de base de datos en MySQL desde consola.
192.168.1.230 - default - 55H Secure Shell O

ped

|| Ele Edt View Window Help
e sg mee M
” & Quick Connect (3 Profiles

S0 % @

Database changed
my3gl» describe thistory:

o - - +———- e e +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra

e Hom o +———— - +————- e o +
| idthistory | int{ll) | WO | PRI | NULL | auto_increment

| idtLocation | int {11} | WO | MUL | NULL | |
| dateHistory | datetime | HNO | | NULL | |
| walueTemperatures | text | YES | | NULL | |
| temperature | float | YES | | NULL | |
| wvalueHumidities | text | YES | | WULL | |
| humidity | float | YES | | NULL | |
| walueIlUVs | text | ¥YES | | WNULL | |
| uvIntensity | float | YES | | NULL | |
| ip | warchar({50) | ¥YES5 | | NULL | |
| millis | kigint{20) | YES | | HOULL | |
| millInterval | int {11} | YES | | NULL | |
o - - +———- e e +

12 rows in set (0,00 sec)

mysql> I
Connected to 192.168.1.230

L
[SSH2 - aes128-cbc - hmac-md5 -ne| 7821 | [
Elaboracién propia.
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3.7.7 PRUEBA DE CONEXION ENTRE ARDUINO UNO Y SERVIDOR
CON DATOS OBTENIDOS DE LOS SENSORES

Se realiz6 las conexiones de los sensores DHT22 y GUVA-S12D vy el

modulo Ethernet Shield a la tarjeta Arduino UNO para la lectura de datos y

comprobar su correcto funcionamiento quedando tal como se muestra en la Figura

3.35.

Figura 3.35: Prueba de funcionamiento de sensor DHT22, sensor GUVA-S12SD, Ethernet
Shield y Arduino UNO.

Elaboracién propia.
Los resultados de la lectura de datos son mostrados inicialmente en el
mismo software Arduino como se muestra en la Figura 3.36.

Figura 3.36: Arduino UNO leyendo valores de temperatura y humedad relativa del sensor
DHT22 y valores de Indice UV del sensor GUVA-S12SD.

@ coms - o x

85 a x

Enviar
$Temperature: 25.60 *C GUVA-5125D reading = 16.00 GUVA-5125D veltage = 78.2°
sensor GUVA-§125D_DHT22 fest Temperature: 25.60 *C GUVA-512SD reading = 15.00 GUVA-5125D voltage = 73.3
sTemperature: 25.60 *C GUVA-S12SD reading = 14.00 GUVA-S125D voltage = 3.4
// Wait a few seconds betwsen measurements $Temperature: 25.60 *C GUVA-S12SD reading = 14.00 GUVA-S12SD voltage = 68.4
ds {1000) ; $Temperature: 25.60 *C GUVA-5125D reading = 16.00 GUVA-5125D voltage = 78.2
Temperature: 25.60 *C GUVA-512SD reading = 15.00 GUVA-5125D voltage = 73.3
// Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds! STerperature: 25.60 *C GUVA-5125D reading GUVA-5125D voltage = 78.2
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very s $Terperature: 25.60 *C GUVA-513SD reading GUVA-5125D voltage = 78.2
float h = dht.readHumidity(); §Temperature: 25.50 *C GUVA-5125D reading GUVA-5125D voltage = 8.4
// Read temperature as Celsius (the default) $Temperature: 25.50 *C  GUVA-S125D reading BUVR-5125D voltage = 87.9
fleat t = dht i $Temperature: 25.50 *C GUVA-5125D reading GUVE-5125D voltage = 33.0
// Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true) $Temperature: 25.50 *C GUVA-SL2SD reading GUVA-5125D voltage = 73.3
fleoat £ = dht.rea re (true); $Temperature: 25.50 *C GUVA-5125D reading GUVA-5125D voltage = 78.2
$Temperature: 25.50 *C  GUVA-512SD reading GUVE-5125D voltage = 9.4
// Check if any reads failed and exit early (to try again). $Temperature: 25.50 *C GUVA-5125D reading GUVA-5125D voltage = 58.6
if (isman{h) || isnan{t) || isnan{f)) { §Temperature: 25.50 *C GUVA-S12SD reading GUVA-5125D voltage = 78.2
serial.println("Failed to read from DHT sensor!™); §Temperature: 25.50 *C GUVA-S125D reading .00 GUVRA-5125D voltage = 73.3
returny §Temperature: 25.50 *C GUVA-512SD reading 1.00 GUVA-S12SD voltage = 53.7
1 $Temperature: 25.50 *C GUVA-S12SD reading = 15.00 GUVA-S125D voltage = 73.3
tTemperature: 25.50 *C  GUVA-512SD reading = 15.00 GUVA-5125D voltage = 73.3
// Compute heat index in Fahrenheit (the default) $Temperature: 25.50 *C GUVA-5125D reading = 14.00 GUVA-5125D voltage = 68.4
float hif = dht.computeHeatIndex(f, h); $Temperature: 25.50 *C GUVA-512SD reading = 16.00 GUVA-S12SD voltage = 78.2
// Compute heat index in Celsius (isFshrehelt = false) $Temperature: 25.50 *C GUVA-5125D reading = 17.00 GUVA-5125D voltage = 33.0
float hic = dht.computeHeatIndex(c, h, false); $Temperature: 25.50 *C GUVA-512SD reading 4.00 GUVA-5125D voltage = 62.4
$Temperature: 25.50 *C GUVA-S12SD reading = 13.00 GUVA-S125D voltage = 3.5
float sensorVoltage; $Temperature: 25.50 *C  GUVA-512SD reading = 17.00 GUVA-5125D voltage = 3.0
float sensorValus; $Temperature: 25.40 *C GUVA-5125D reading 3 GUVE-5125D voltage = 78.2
tTemperature: 25.40 *C  GUVA-512SD reading GUVE-5125D voltage = €3.5
$Temperature: 25.40 *C GUVA-S12SD reading GUVA-5125D voltage = 87.9
tTemperature: 25.40 *C  GUVA-S12SD reading GUVE-5125D voltage = 78.2
$Temperature: 25.40 *C GUVA-S12SD reading GUVA-512SD voltage = 78.2
Hunidity: 44.90 $Temperature: 25.40 *C  GUVA-S12SD reading GUVE-5125D voltage = 83.0

< >

Autoserol Sin ajuste delinea 9600 baudio v Clear output

Elaboracidn propia.
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La tarjeta Arduino UNO envia la informacion recopilada de los sensores
por medio de la Ethernet Shield a un script PHP del servidor, para que éste a su
vez almacene la informacién en la base de datos. En la Figura 3.37 se muestra la

respuesta del servidor luego de recibir los datos.

Figura 3.37: Prueba de envio de informacion a servidor con Ethernet Shield.

D smir_prototipo - ] % | @@ comz - m] ®

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda Enviar

T T
[valusTemperatures] =» [{"data”:"20.50","type":"DHI22"}]
[valueHumidities] => [{"data”:"44.10", "type”:"DHT22"}]

smir_prototipo_final
—pretetipo.] [valueIUVs] => [["uvIntensity":-0.48107142957143, "data":"0", "type™: "GUVA-51250"]]
client.print (voltage): al)

cliens ("stoken=")
‘:1““ kerl"l ~ Desconectando. . .

elient.print (fam s Sistema de Monitoreo Central Via Internet
clien (millis()):

iem intervalo"); [Iniciando conexion...

E'l o A . HTTB/1.1 200 OK

Dlle“ 18{) - lastComnection); Date: Sun, 07 Apr 2018 01:38:3% GMT
clien :

)i server: Apache/2.4.6 (CentOS) PHE/S.4.16

1 .
Glle" - HT;P/I T %-Powersd-By: PHE/S.4.18
cli=n -1 Icontent-Length: 428
clien ost: ");
L ) lconnection: close
cLien SELVer Icontent-Type: teXt/html; charset=UTF-8
clien "User-Agent: Arduino-Ethernet”):
clien "Connection: close");
[array
clien

(
[millInterval] => 12105
[millis] => 389368
[ip] => 192.168.1.46
[datesistory] =» 2019-04-06 20:39:38

lastConnection = millis();
1
else {

Serial.println("Error al consctarse al servidor®): |terperature] = 20.5

1. t.stop B
client.stop() [humidity] => 44.2

¥ [uvIntensity] => 0
¥ [idtLocation] => 2
N [valueTemperatures] => [{"data™:"20.50", "type":"DHT22"]]
float AnalogRead (int ToRead)| v
& averagehnalogead{int pinToRead) 5 [valueHumidities] => [{"data”:"44.20","type™:"DHT22"]]

[valueIUVs] => [{"uvIntensity”:-0.49107142857143, "data”:"0", "type": "GUVA-5125D"]]

Desconectando. ..
w

< >

Autoscroll Sinajustedelinea + | 9600baudo  ~ | Clear output

Elaboracién propia.

3.7.8 DESARROLLO DE SISTEMA DE MONITOREO EN LOS
LENGUAJES PHP, JAVASSCRIPT, HTML, CSS

Las interfaces web se desarrollaron en los lenguajes PHP, JavaScript,

HTML y CSS, en la Figura 3.38 se muestra el codigo del programa en PHP que

recibe la informacion de la tarjeta Arduino UNO y que posteriormente almacena

la informacion en la tabla thistory de la base de datos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO B L Nacional el
<=>%{ Altiplano

Figura 3.38: Codigo del programa que permite recibir y guardar la informacion recibida
del Arduino UNO.

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help  Arduine

saveHistory.php

<?php
ini_set('display_errors', 1};
ini_set('display_startup_errors', 1);
error_reporting(E_ALL);
function mapFloat($y, f£im_min, £in_ma $out_min, Sout_ma
(3y - %$in_min) ($out_max - $out_min) ($in_max - $in_min) %
out_min;

'./mysql_class.php'};

MySQLDB();

$history[ 'millInterval’] $_GET['interval'];
$history['millis"'] $_GET['millis"'];
$history['ip'] = $_GET['ip'];

$history[ 'dateHistory'] date("¥-m-d H:i:s"});
$history[ 'temperature'] 'a’;

$history[ 'humidity'] :
fhistory['pressure'] 'a@’;
$history['altitude'] 'er:

$history[ 'uvIntensity'] et
$history['idtLocation'] ‘e’

$valueIUVsVoltage aog
$uvIntensityVoltage '9';
$temperatureBMP188 J0g

$history[ 'valueTemperatures'] array();
(isset(%_GET[ 'temperatureBMP186'])) {
$valueTemperaturesBMP1E8 explode(',',%_GET['temperatureBMP128']);
($i-8; %i <count($valueTemperaturesBMP188); $i++) {
$temperatureBMP186 $valueTemperaturesBMP188[$il count($
B 14 characters selected Tab Size: 4

Elaboracién propia.

En la Figura 3.39 se ve parte del codigo creado para mostrar la interface

web del historial del indice de radiacion UV.

Figura 3.39: Codigo del programa del historial del indice UV.
Eile Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help  Arduine
historyUV.php
1);

("body™).on("keydown™, function(e){
(e.keyCode 32} {
(e.ctrlkey)
(".af-wrapper h3").click();

class="container™»
<?php
(*menu.php');
i
<
class="af-wrapper”>
<h3>Ver historial de radiacidn Uv</h3>
< class="af-form" id="af-form" action="/" >
class="af-outer">
< class="af-inner"»
< for="select_1">Departamento</ >
< disabled="disabled™ id='select_1" name="
location[idtDepartment]’ onChange="$%.loadContent(2)
requireds
< value="">-Departamentos-</ >

Y -

send to cov: |

E Line 133, Column 18 Tab Size: 4 PHF
Elaboracidn propia.
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En la Figura 3.40 se muestra la pagina de inicio del sistema, desde donde

se puede acceder a las distintas interfaces del sistema.

Figura 3.40: Interface web de inicio del sistema.

— INICIO & SMTR V0.3.01

Diseno de un sistema de monitoreo en tiempo real del indice
de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa para
la region Puno

Elaboracién propia.
En la Figura 3.41 se muestra la interface web que permite la creacion de
nuevas estaciones de monitoreo, para lo cual se necesita ingresar una descripcion
y observacion de la estacion, la latitud y longitud que sera utilizada para la

insercion de datos en el mapa.

Figura 3.41: Interface web para crear/agregar nuevas estaciones de monitoreo.

= INICIO & SMTR V0.3.01

Nueva Estacion
DESCRIPCION
OBSERVACIONES
LATITUD

LONGITUD

Guardar

Elaboracidn propia.
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En la Figura 3.42, la interface web, se muestra las diferentes estaciones de
monitoreo que se van afiadiendo. El Token que identifica a cada estacion se utiliza

para la programacion del Arduino UNO.

Figura 3.42: Interface web que muestra todas las estaciones de monitoreo.

— INICIO & SMTRV0.3.01
Estaciones
Nro. Estacién Latitud Longitud Token Estado
1 Tecnico Comercial -16.572949  -49.046559 C3BkdNyGyZXT7nKQCI9glSuAC Activado
2. Piloto home - Puno -15.833596 -70.019259 ZyZChbGWYssSJtJHB 91501 pivw Activado
3. Municipio -15.21399%0  -69.689098 aBqEIRLKaCAOt52zX2kNKESU Activado
4. EPIE -15.824051  -70.017589 ri5z1GMDQDEsgWf900JevRCZ  Activado
5. EPIE-205 -15.824020 -70.017791 EtNiOQAtDNDbzCMZVDoB12MV  Activado
b, Educacion Continua - UNA Puno  -15.834147  -70.023709 JFQ2)77bflvc2 AWSNBHotjwP Activado

Inicio Pagina anterior Piginaldel Pigina siguiente Fina

Elaboracién propia.

En la Figura 3.43 se ve la interface web que muestra en un grafico la
variacion del indice de radiacién ultravioleta de una estacion para un determinado

periodo de fecha.

Figura 3.43: Interface web que permite mostrar en un grafico la variacion del indice UV en
un determinado periodo de fechas.

— INICIO & SMTR V0.3.01

Ver historial de indice UV

140010V
o Piloto Puno [2019-08-26 18:00:00, 2019-08-28 18:00:00]
10,0010V
800IUV
60010V
A001UV
S0

000UV

20010V
20:00 0000 04:00 08:00 12:00 16:00 20000 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00

Elaboracién propia.
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3.79 PRUEBADE PROTOTIPO
Se realizo 3 experimentos en la ciudad de Puno (Latitud: -15.833348 y

Longitud: -70.018568), en la Tabla 3.2 se muestra el parametro de la prueba.

Tabla 3.2: Pardmetro de la prueba.
Fechay Hora Fechay hora  Frecuenciade

Experimento Variable

N° de inicio de finalizacion muestreo
indice de
Experimento 1 radiacion 26/08/2019 28/08/2019 3 muestras por
. 18:00:00 17:59:59 minuto
ultravioleta
Experimento 2 Temperatura 26/08/2019 28/08/2019 3 muestras por
P P 18:00:00 17:59:59 minuto
. Humedad 26/08/2019 28/08/2019 3 muestras por
Experimento 3 ) -tiva 18:00:00 17:59:59 minuto

Elaboracién propia.

Un extracto de los datos obtenidos en las mediciones del indice de
radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa se muestra en el ANEXO
1.

En la Figura 3.44 se muestra el prototipo instalado en una azotea (Latitud:

-15.833348 y Longitud: -70.018568) de la ciudad de Puno.

Figura 3.44: Adquisicién de datos en la ciudad Puno.

Elaboracién propia.

3.8 PLANDE TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos se tabulan y organizan segun los indicadores que se determinaron para
la presente investigacion aplicando métodos estadisticos. Se aplica la prueba de diferencia
de medias para determinar el porcentaje de diferencia entre las mediciones y la prueba T

de Student para comprobar las hipdtesis.
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3.9 DISENO ESTADISTICO
Experimento 1

Se realiza la medicion del indice de radiacion ultravioleta durante dos dias del
26/08/2019 desde las 18:00:00 a 17:59:59 del 28/08/2019, se compara los valores
obtenidos con las mediciones del indice de radiacion ultravioleta realizadas por el
SENAMHI, se aplica la prueba de diferencia de medias para determinar el porcentaje de
diferencia entre las mediciones realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y
SENAMHI; Se aplica la prueba T de Student con el que se busca comprobar las hipotesis
y asi determinar si existen diferencias significativas entre las mediciones del indice de
radiacion ultravioleta realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y SENAMHI.
Experimento 2

Se realiza la medicion de la temperatura durante dos dias del 26/08/2019 desde
las 18:00:00 a 17:59:59 del 28/08/2019, se compara los valores obtenidos con las
mediciones de la temperatura realizadas por el SENAMHI, se aplica la prueba de
diferencia de medias para determinar el porcentaje de diferencia entre las mediciones
realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y SENAMHI; Se aplica la prueba
T de Student con el que se busca comprobar las hipétesis y asi determinar si existen
diferencias significativas entre las mediciones de la temperatura realizadas por el sistema
de monitoreo en tiempo real y SENAMHI.
Experimento 3

Se realiza la medicion de la humedad relativa durante dos dias del 26/08/2019
desde las 18:00:00 a 17:59:59 del 28/08/2019, se compara los valores obtenidos con las
mediciones de la temperatura realizadas por el SENAMHI, se aplica la prueba de
diferencia de medias para determinar el porcentaje de diferencia entre las mediciones

realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y SENAMHI; Se aplica la prueba
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T de Student con el que se busca comprobar las hipotesis y asi determinar si existen

diferencias significativas entre las mediciones de la temperatura realizadas por el sistema

de monitoreo en tiempo real y SENAMHI.

3.10 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

En la Tabla 3.3 se muestra el objetivo y la operacionalizacion para el presente

proyecto de investigacion.

Tabla 3.3: Cuadro de operacionalizacién de variable independiente y dependiente.

Variable Definicion conceptual Indicadores Umda_d de
medida
Indice de radiacion ultravioleta:
!Es una medida senc_lllq ’de la indice de radiacion . Ind_lce_(EIe
intensidad de la radiacion UV en f . radiacion
la superficie terrestre y un ultravioleta medida Itraviol
'a Sup y realizada por el ultraviolet
indicador de su capacidad de ; a (1UV)
o g sistema de
producir lesiones cutaneas, que .
. . ; monitoreo en .
sirve como vehiculo importante . <o
N tiempo real. e Indice de
para hacer conciencia en la indice de radiacié diacic
poblacion y advertir a las Tt Ice Ie tra |a<(:j|_(()jn rellt |ac_|oln i
personas de la necesidad de u rﬁ“"g eta mel 1da uftraviole
adoptar medidas de proteccién rseél\'lﬁ‘w?ﬁf re a (IUV)
Variables Sljtar\gsicgls:t:xponen a la radiacién
independientes .
Temperatura: Grado o nivel Temperatura q
s térmico de un cuerpo o la medida realizada s Grados
¢ Radiacion . : Celsius
: atmosfera. La temperatura del aire por el sistema de
ultravioleta : . . (°C)
e Temperatura se suele medir en grados Cel_sms monitoreo en :
Humedad (°C) y es una magnitud referida a tiempo real. e Grados
* lIJT_e & las nociones comunes de calor Temperatura Celsius
relativa medible mediante un termémetro medida realizada (°C).
0 sensor de temperatura. por el SENAMHI.
Humedad relativa: De una
mezcla de aire y agua se define Humedad relativa
como la relacion de la presion medida realizada .
parcial del vapor de agua en la por el sistema de y Pgrcentaje
mezcla a la presion de vapor de monitoreo en (%) .
equilibrio del agua sobre una tiempo real. o Porcentaje
superficie de agua pura a una Humedad relativa (%) .
temperatura, Este parametro no medida realizada
tiene unidades se mide en por el SENAMHI.
porcentaje %.
. T Diferenciaen la
. Diferencia significativa: .
Variable £ '3 enc a; g cr?t a medicion realizada
dependiente VIdencias de que hay una por el sistema de .
desigualdad entre las estimaciones e SioNo

¢ Diferencia
significativa

de pardmetros de dos poblaciones
0 muestras.

monitoreo en
tiempo real y
SENAMHI.

Elaboracién propia.
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CAPITULO IV

IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS DE LOS EXPERIMENTOS

Para la obtencidn de los datos climatolégicos en tiempo real se usa el sistema de
adquisicion implementado, un extracto de los datos obtenidos en las mediciones del
indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa realizadas por el sistema
de monitoreo en tiempo real, lo que se muestra en el ANEXO 1 que corresponden a 8159
mediciones por cada variable, en la Tabla 4.1 se detalla el parametro de muestreo para

cada variable.

Tabla 4.1: Parametros del muestreo.

Parametro de muestreo Valor programado
Fecha y hora de inicio 26/08/2019 18:00:00
Fecha y hora de finalizacién 28/08/2019 17:59:59
Frecuencia de muestreo 3 muestras por minuto

Elaboracidn propia.

411 EXPERIMENTO 1: RESULTADOS DE LA MEDICION DEL
INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA
En la Figura 4.1 se muestra informacion de las mediciones del indice de

radiacion ultravioleta obtenida por el sistema de monitoreo en tiempo real.

Figura 4.1: Datos del indice de radiacion ultravioleta obtenidos por el sistema.
141UV

12 lUV
10 UV
81UV
61UV
41UV
21UV
01UV

-2 1UV
26/08/2019 18:00  27/08/2019 6:00  27/08/2019 18:00  28/08/2019 6:00  28/08/2019 18:00

indice UV Sistema [IUV]

Elaboracidn propia.
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4.1.2 EXPERIMENTO 2: RESULTADOS DE LA MEDICION DE LA
TEMPERATURA
En la Figura 4.2 se muestra informacion de las mediciones de la

temperatura obtenida por el sistema de monitoreo en tiempo real.

Figura 4.2: Datos de la temperatura obtenidos por el sistema.
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Elaboracién propia.

413 EXPERIMENTO 3: RESULTADOS DE LA MEDICION DE LA
HUMEDAD RELATIVA
En la Figura 4.3 se muestra informacion de las mediciones de la humedad

relativa obtenida por el sistema de monitoreo en tiempo real.

Figura 4.3: Datos de la humedad obtenidos por el sistema.
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%
26/08/2019 18:00  27/08/2019 6:00  27/08/2019 18:00  28/08/2019 6:00  28/08/2019 18:00
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Elaboracién propia.
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Para validar los resultados del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y
humedad relativa obtenidos por el sistema de monitoreo en tiempo real se realiza un
contraste con datos de una estacion meteoroldgica del SENAMHI disponibles en su
pagina web https://www.senamhi.gob.pe, con los siguientes detalles:

e Estacion: PUNO

e Departamento: PUNO

e Provincia: PUNO

e Distrito: PUNO

e Latitud: 15°49'34.5" S

e Longitud: 70°0'43.5" W

o Altitud: 3812 msnm.

e Tipo: Automaética - Meteoroldgica
e Cddigo: 472DD33A

El resultado de promedios de los datos del indice de radiacion ultravioleta,
temperatura y humedad relativa adquiridos por el sistema de monitoreo en tiempo real y
de los datos del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa
adquiridos por el SENAMHI durante el periodo de muestreo del 26 de agosto desde las
18:00:00 a 17:59:59 del 28 de agosto de 2019 se presentan en el ANEXO 6.

4.2 RESULTADOS EXPERIMENTALES DE MEDICION DEL SISTEMA DE
MONITOREO EN TIEMPO REAL
421 EXPERIMENTO 1: PRUEBA DE DIFERENCIA DE MEDIAS DEL
INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA
Para el célculo de la media (X), tamafio de la muestra (n), varianza (S2),
desviacion estandar (S), coeficiente de variacion (C.V.), error estandar de la media

(SE%) e intervalo de confianza (IC al 95%) de las mediciones del indice de

73

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Altiplano

radiacion ultravioleta del sistema de monitoreo en tiempo real se tomaron
muestras en intervalos de una hora, los resultados de los calculos se detallan en el
ANEXO 3 que corresponden a 8159 mediciones.

Al procesar los datos del indice de radiacion ultravioleta se procede a
calcular la media (X), varianza (S2), tamafio de la muestra (n) de los datos del
indice de radiacion ultravioleta del ANEXO 6 obtenidos por el sistema de
monitoreo en tiempo real y SENAMHI, en la Tabla 4.2 se muestran los resultados

de los célculos.

Tabla 4.2: Media, varianza y tamafio de la muestra de las mediciones del indice de
radiacién ultravioleta del sistema y SENAMHI.

Sistema (1) SENAMHI (2)
Media X; 2.958 2.833
Varianza Si2 18.2448 19.2908
Tamafio de la muestra N, 48 48

Elaboracién propia.

Se procede a calcular el error de medicién entre las variables del indice de
radiacion ultravioleta obtenidas por el sistema y SENAMHI, para este célculo

utilizamos la ecuacion (4.1 ):

E — Yi,1_¥i,2

*100

7i,2 (41)

Por tanto, de los datos de la Tabla 4.2

E :‘2.958—2.833 *100

2.833
E, =4.41%

Se puede observar que la variable indice de radiacion ultravioleta obtenida

por el sistema de monitoreo en tiempo real tiene una diferencia del E; =4.41%

respecto del indice de radiacion ultravioleta obtenida por el SENAMHI.
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422 EXPERIMENTO 2: PRUEBA DE DIFERENCIAS DE MEDIAS DE
LA TEMPERATURA
Para el célculo de la media (X), tamafo de la muestra (n), varianza (S2),
desviacion estandar (S), coeficiente de variacion (C.V.), error estandar de la media
(SE%) e intervalo de confianza (IC al 95%) de las mediciones de la temperatura
del sistema de monitoreo en tiempo real se tomaron muestras en intervalos de una
hora, los resultados de los célculos ANEXO 4 que corresponden a 8159
mediciones.
Al procesar los datos de la temperatura se procede a calcular la media (X),
varianza (S?2), tamario de la muestra (n) de los datos de la temperatura del ANEXO
6 obtenidos por el sistema de monitoreo en tiempo real y SENAMHI, en la Tabla

4.3 se muestran los resultados de los calculos.

Tabla 4.3: Media, varianza y tamafio de la muestra de las mediciones de la temperatura del

sistema y SENAMHI.
Sistema (1) SENAMHI (2)
Media X 8.202 7771
Varianza S’ 13.4474 13.7868
Tamafio de la muestra N, 48 48

Elaboracién propia.

Se procede a calcular el error de medicion entre las variables de la
temperatura obtenidas por el sistema y SENAMHI, para este calculo utilizamos la

ecuacion (4.2):

Et — X[,l__ XI,Z *100

)(1’2 (4.2)

Por tanto, de los datos de la Tabla 4.2

8.202-7.771
7.771
E, =5.55%

*100

t:‘
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Se puede observar que la variable temperatura obtenida por el sistema de

monitoreo en tiempo real tiene una diferencia del E, =5.55% respecto de la

temperatura obtenida por el SENAMHI.
423 EXPERIMENTO 3: PRUEBA DE DIFERENCIA DE MEDIAS DE

LA HUMEDAD RELATIVA

Para el célculo de la media (X), tamafio de la muestra (n), varianza (S?),
desviacion estandar (S), coeficiente de variacion (C.V.), error estandar de la media
(SEx) e intervalo de confianza (IC al 95%) de las mediciones de la humedad
relativa del sistema de monitoreo en tiempo real se tomaron muestras en intervalos
de una hora, los resultados de los calculos se detallan en el ANEXO 5 que
corresponden a 8159 mediciones.

Al procesar los datos de la humedad relativa se procede a calcular la media
(X), varianza (S2), tamafio de la muestra (n) de los datos de la temperatura del
ANEXO 6 obtenidos por el sistema de monitoreo en tiempo real y SENAMHI, en

la Tabla 4.4 se muestran los resultados de los calculos.

Tabla 4.4: Media, varianza y tamafio de la muestra de las mediciones de la humedad
relativa del sistema y SENAMHI.

Sistema (1) SENAMHI (2)
Media X 43.922 45.750
Varianza S? 280.5959 253.9362
Tamafio de la muestra N, 48 48

Elaboracién propia.
Se procede a calcular el error de medicion entre las variables de la
humedad relativa obtenidas por el sistema y SENAMHI, para este célculo

utilizamos la ecuacion (4.3 ):

(43)

Por tanto, de los datos de la Tabla 4.2
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_|43.922-45.750
" 45750 |
E, = 4.00%

100

Se puede observar que la variable humedad relativa obtenida por el sistema

de monitoreo en tiempo real tiene una diferencia del E, =4.00% respecto de la

humedad relativa obtenida por el SENAMHI.
43 ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION DE RESULTADOS.
La hipdtesis planteada para la presente investigacion se propuso mediante:
431 SISTEMA DE HIPOTESIS
Para la prueba de hipdtesis partimos de la evaluacion de la hipotesis
general de la tesis.
Hipotesis general
No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las mediciones
del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa realizadas por
el sistema de monitoreo en tiempo real y las mediciones del indice de radiacion
ultravioleta, temperatura y humedad relativa realizadas por el SENAMHI.
Hipotesis especificas
e No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las
mediciones del indice de radiacion ultravioleta realizadas por el
sistema de monitoreo en tiempo real y las mediciones del indice de
radiacion ultravioleta realizadas por el SENAMHI.
e No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las
mediciones de la temperatura realizadas por el sistema de monitoreo
en tiempo real y las mediciones de la temperatura realizadas por el

SENAMHI.
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e No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las
mediciones de la humedad relativa realizadas por el sistema de
monitoreo en tiempo real y las mediciones de la humedad relativa

realizadas por el SENAMHI.

La hipotesis general de la tesis constituye “la hipotesis nula (H,) la cual es la

hipotesis que el investigador desea probar” (Seuc, 1996), para luego proponer la

hipotesis alternativa (H, ), el sistema de hipotesis queda como sigue:

Hipotesis nula

H,=u,=U,: No existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las

mediciones del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa
realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y las mediciones del indice
de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa realizadas por el
SENAMHI.

Hipotesis alternativa

H,=u, #u,: Existe una diferencia significativa mayor al 10% entre las

mediciones del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa
realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y las mediciones del indice
de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa realizadas por el
SENAMHI.

De lo anterior se puede apreciar que estan presentes las variables
independientes y la variable de interés o dependiente, las cuales son la diferencia
significativa entre las mediciones del indice de radiacion ultravioleta, temperatura
y humedad relativa realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y
SENAMHI, por lo cual se debe proponer un sistema de hip6tesis para cada

variable de estudio, de donde tendriamos un prueba de hip6tesis de la variable de
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interés o dependiente para cada variable independiente. Considerando lo anterior
se propone las siguientes pruebas de hipotesis.

432 EXPERIMENTO 1: PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA
PARA LAVARIABLE DIFERENCIA SIGNIFICATIVAENTRE LA
MEDICION DEL INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA
REALIZADA POR EL SISTEMA DE MONITOREO EN TIEMPO
REAL Y SENAMHI.

La Figura 4.4 contiene informacion sobre el indice de radiacion
ultravioleta de la ciudad de Puno; las variables representadas son el indice de
radiacion ultravioleta obtenida por el sistema de monitoreo en tiempo real que
corresponde a la linea azul y el indice de radiacién ultravioleta obtenida por el

SENAMHI que corresponde a la linea naranja.

Figura 4.4: Contrastacion de datos del indice de radiacion ultravioleta del sistema y de
SENAMHI.
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Elaboracién propia.

Como se aprecia en la Figura 4.4 puede haber diferencias significativas de
una medicion a la otra. Si ambas mediciones del indice de radiacion ultravioleta
fuesen idénticas se esperaria que ambas curvas fuesen muy parecidas. Mas

concretamente, se esperaria las mediciones del indice de radiacion ultravioleta
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realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real fuese igual a las mediciones
del indice de radiacion ultravioleta realizadas por el SENAMHI. El contraste es:

e H,,=u,=u,: Noexiste una diferencia significativa mayor al 10%

entre las mediciones del indice de radiacion ultravioleta realizadas por
el sistema de monitoreo en tiempo real y las mediciones del indice de
radiacion ultravioleta realizadas por el SENAMHI.

e H;,=u,=#u,: Existe una diferencia significativa mayor al 10%

entre las mediciones del indice de radiacion ultravioleta realizadas por
el sistema de monitoreo en tiempo real y las mediciones del indice de
radiacion ultravioleta realizadas por el SENAMHI.

Al medirse cada muestra con un sensor de indice de radiacion ultravioleta
diferente, las varianzas de las mediciones finales son diferentes porque los
sensores no tienen la misma precision.

Por tanto, al considerarse varianzas diferentes, el estadistico de contraste

es dado por la siguiente ecuacion (4.4)

(4.4)

el calculo de los grados de libertad de la distribucion t de Student es dada por la

2

S5, S

ni,l ni,z

L1 (SA), 1 (sh) (45
ni,l_l rli,1 ni,2_1 ni,z

De los datos en la Tabla 4.2 se obtiene que

siguiente ecuacion (4.5)
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ii,l = 2958; Siz'l = 182448, ni,l =48
ii,z = 28331 SiZ’Z = 192908, ni,2 =48

y por tanto
. 2958-2.833 ..,
* \/18.2448+19.2908
48 48
18.2448 _ 19.2908 ?
48 48
Vi = 2 7~
1 (182448 1 (19.2908
48-1\ 48 48-1\ 48

Para ver si dicho valor esté en la zona de aceptacion o rechazo se especifica

un nivel de significacion «; =0.05 y Vv,~94. Los valores criticos son

+7; 025,00 = £1.9855 por lo que t, ; =0.141 esta en la region de aceptacion, al ser
‘ti,o‘ < Z; 50504 - PO 10 tanto, se acepta la hipotesis nula de igualdad de medias del

indice de radiacion ultravioleta de las mediciones realizadas por el sistema y
SENAMHI. Por las razones antes mencionadas, se puede afirmar con una
confianza del 95% de que “NO EXISTE UNA DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA MAYOR AL 10% ENTRE LAS MEDICIONES DEL
INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA REALIZADAS POR EL
SISTEMA DE MONITOREO EN TIEMPO REAL Y LAS MEDICIONES
DEL INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA REALIZADAS POR

EL SENAMHI”.
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4.3.3

EXPERIMENTO 2: PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA
PARA LAVARIABLE DIFERENCIA SIGNIFICATIVAENTRE LA
MEDICION DE LA TEMPERATURA REALIZADA POR EL
SISTEMA DE MONITOREO EN TIEMPO REAL Y SENAMHI.

La Figura 4.5 contiene informacion sobre la temperatura de la ciudad de

Puno; las variables representadas son la temperatura obtenida por el sistema de

monitoreo en tiempo real que corresponde a la linea azul y la temperatura obtenida

por el SENAMHI que corresponde a la linea naranja.

Figura 4.5: Contrastacion de datos de la temperatura del sistema y de SENAMHI.
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Elaboracién propia.

En la Figura 4.5 se muestra que puede haber diferencias significativas de

una medicidn a la otra. Si ambas mediciones de temperatura fuesen idénticas se

esperaria que ambas curvas fuesen muy parecidas. M&s concretamente, se

esperaria las mediciones de la temperatura realizadas por el sistema de monitoreo

en tiempo real fuese igual a las mediciones de la temperatura realizadas por el

SENAMHI. El contraste es:

e H,,=u,=U,: No existe una diferencia significativa mayor al 10%

entre las mediciones de la temperatura realizadas por el sistema de
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monitoreo en tiempo real y las mediciones de la temperatura realizadas

por el SENAMHI.
e H,,=u,=u,: Existe una diferencia significativa mayor al 10%
entre las mediciones de la temperatura realizadas por el sistema de

monitoreo en tiempo real y las mediciones de la temperatura realizadas
por el SENAMHI.

Al medirse cada muestra con un sensor de temperatura diferente, las
varianzas de las mediciones finales son diferentes porque los sensores no tienen
la misma precision.

Por tanto, al considerarse varianzas diferentes, el estadistico de contraste

es dado por la siguiente ecuacion (4.6)

10_ &1_&2

0 2 2
i_,.i (4.6)
nt,l nt,2
el calculo de los grados de libertad de la distribucion t de Student es dada por la
2
(5.5
nt,l nt,Z

t 2 2
Wi—l m; mz_l mz

De los datos en la Tabla 4.3 se obtiene que

siguiente ecuacion (4.7 )

X, =8.202;S7 =13.4474;n,, =48
X, =71.771S},=13.7868;n , = 48

y por tanto

8.202-7.771

fo = \/13.4474+13.7868 e
48 48

572
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(13.4474 . l3.7868j2
48 48
Vt = 2 7 ~
1 (13.4474) L1 (13.7868)
48-1\ 48 48-1\ 48

Para ver si dicho valor esta en la zona de aceptacion o rechazo se especifica

un nivel de significacion «,=0.05 y v, ~94. Los valores criticos son

+7, 502500 = +1.9855 por lo que t,, =0.572 esta en la region de aceptacion, al ser

[tio| < Z,025.04 - POF tanto, se acepta la hipdtesis nula de igualdad de medias de la

temperatura de las mediciones realizadas por el sistema y SENAMHI. Por las
razones antes mencionadas, se puede afirmar con una confianza del 95% de que
“NO EXISTE UNA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MAYOR AL 10%
ENTRE LAS MEDICIONES DE LA TEMPERATURA REALIZADAS
POR EL SISTEMA DE MONITOREO EN TIEMPO REAL Y LAS
MEDICIONES DE LA TEMPERATURA POR EL SENAMHI”.

434 EXPERIMENTO 3: PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA
PARA LAVARIABLE DIFERENCIA SIGNIFICATIVAENTRE LA
MEDICION DE LA HUMEDAD RELATIVA REALIZADA POR EL
SISTEMA DE MONITOREO EN TIEMPO REAL Y SENAMHI.

La Figura 4.6 contiene informacion sobre la humedad relativa de la ciudad
de Puno; las variables representadas son la humedad relativa obtenida por el
sistema de monitoreo en tiempo real que corresponde a la linea azul y la humedad

relativa obtenida por el SENAMHI que corresponde a la linea naranja.
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Figura 4.6: Contrastacién de datos de la humedad relativa del sistema y de SENAMHI.
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Elaboracién propia.

Como se observa en la Figura 4.6, puede haber diferencias significativas
de una medicion a la otra. Si ambas mediciones de humedad relativa fuesen
idénticas se esperaria que ambas curvas fuesen muy parecidas. Mas
concretamente, se esperaria las mediciones de la humedad relativa realizadas por
el sistema de monitoreo en tiempo real fuese igual a las mediciones de la humedad
relativa realizadas por el SENAMHI. El contraste es:

e H,,=u, =U,,: Noexiste una diferencia significativa mayor al 10%

entre las mediciones de la humedad relativa realizadas por el sistema
de monitoreo en tiempo real y las mediciones de la humedad relativa
realizadas por el SENAMHI.

e H,,=u,#u,,: Existe una diferencia significativa mayor al 10%

entre las mediciones de la humedad relativa realizadas por el sistema
de monitoreo en tiempo real y las mediciones de la humedad relativa
realizadas por el SENAMHI.
Al medirse cada muestra con un sensor de humedad relativa diferente, las
varianzas de las mediciones finales son diferentes porque los sensores no tienen

la misma precision.
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Por tanto, al considerarse varianzas diferentes, el estadistico de contraste
es dado por la siguiente ecuacion (4.8)

7h,1 B Xh,z
2 2
i_,_ h (4.8)
Iqh,l nh,2
el célculo de los grados de libertad de la distribucion t de Student es dada por la
2
nh,l nh,2

2 2
(] o) (49
nh,l_l nh,l nh,2 -1 nh,z

De los datos en la Tabla 4.4 se obtiene que

Th,o =

siguiente ecuacion (4.9)

vV, =

X,, =43.922; Shz,1 =280.5959;n, , =48
Xy, =45.730; Sﬁ,z =253.9362;n, , =48

Yy por tanto
o 4392245750 _ 40
' \/280.5959+253.9362
48 48
280.5059  253.9362 ?
48 48
Vih = 2 7~
1 (280.5059) 1 253.9362)
48-1\ 48 48-1\ 48

Para ver si dicho valor esta en la zona de aceptacion o rechazo se especifica

un nivel de significacion o, =0.05 y v, ~94. Los valores criticos son
+7;, 000500 = +1.9855 por lo que t, , =-0.548 esta en la region de aceptacion, al
ser |th10| < Z, 002500+ POY tanto, se acepta la hipotesis nula de igualdad de medias

de la humedad relativa de las mediciones realizadas por el sistema de monitoreo
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en tiempo real y SENAMHI. Por las razones antes mencionadas, se puede afirmar

con una confianza del 95% de que “NO EXISTE UNA DIFERENCIA

SIGNIFICATIVA MAYOR AL 10% ENTRE LAS MEDICIONES DE LA

HUMEDAD RELATIVA REALIZADAS POR EL SISTEMA DE

MONITOREO EN TIEMPO REAL Y LAS MEDICIONES DE LA

HUMEDAD RELATIVA REALIZADAS POR EL SENAMHI”.

Por lo tanto, tras los resultados obtenidos a través del contraste de hipotesis
estadisticas, se ha llegado a la conclusion con un nivel de confianza del 95% de que “NO
EXISTE UNA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MAYOR AL 10% ENTRE LAS
MEDICIONES DEL INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA,
TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA REALIZADAS POR EL SISTEMA
DE MONITOREO EN TIEMPO REAL Y LAS MEDICIONES DEL INDICE DE
RADIACION ULTRAVIOLETA, TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

REALIZADAS POR EL SENAMHI”.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

CONCLUSIONES

Primero: Haciendo uso del sistema de adquisicion de datos se obtiene de los
sensores el indice de radiacién ultravioleta, temperatura y humedad, los mismos que son
enviados al servidor y ser almacenados en la base de datos de MySQL. Se ha conseguido
contar con un historial climatolégico, el mismo que puede ser consultado por medio de
un sistema web interactivo que se ha desarrollado en los lenguajes PHP (Hypertext
Preprocessor), JavaScript, HTML (HyperText Markup Language) y CSS (Cascading
Style Sheets). Luego de realizar la contrastacion y el analisis estadistico aplicando la

prueba T de Student a los datos se obtuvo como resultado t; ; =0.141 para el indice de
radiacion ultravioleta, t , =0.572 para la temperatura y t, , =—0.548 para la humedad

relativa con a =0.05 de nivel de significancia y v=94 grados de libertad, siendo los

valores criticos +z,,.,, =+1.9855 por loque t,, t,, Yy t, , se encuentran en la region de
aceptacion, al ser |t o|<Zyosor  |to| < Zoozsss ¥ |tio|< Zoomses - S€ ha llegado a la

conclusion con un nivel de confianza del 95% de que “No existe una diferencia
significativa mayor al 10% entre las mediciones del indice de radiacion ultravioleta,
temperatura y humedad relativa realizadas por el sistema de monitoreo en tiempo real y
las mediciones del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa
realizadas por el SENAMHI™. Por lo tanto, es posible la realizacion del sistema de
monitoreo en tiempo real para la medicion del indice de radiacion ultravioleta,
temperatura y humedad relativa para asi contar con un historial climatolégico para la
region Puno.

Segundo: Se ha disefiado y elaborado un médulo electrénico (para los sensores
de indice ultravioleta, temperatura y humedad relativa) para la tarjeta Arduino UNO

conjuntamente con la Ethernet Shield; ademas, se hizo uso de las librerias DHT.h y
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Ethernet.h las mismas que permiten obtener valores de los sensores de temperatura y
humedad relativa asi como la comunicacion con el servidor CentOS Linux; se consiguio
implementar un sistema de adquisicion de datos que permite enviar los datos obtenidos
de los sensores de indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa al
servidor.

Tercero: Haciendo uso del software DBDesigner 4 se disefio, y cre6 de manera
gréfica la base de datos de MySQL en el que se almacenan los datos recibidos del sistema
de adquisicion de datos.

Cuarto: Haciendo uso del lenguaje de programacion PHP (que permite la
interaccion con la base de datos en MySQL) y de los lenguajes JavaScript, HTML y CSS
se ha desarrollado un sistema web interactivo que permite mostrar de manera mas
intuitiva los datos del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa,
también, se realiz6 un mapa interactivo haciendo usando de Google Maps API para el
lenguaje de programacion JavaScript que muestra los valores almacenados en la base de

datos.
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RECOMENDACIONES

Primero: Contar con un historial climatolégico es importante, pero por ahora sélo
se tiene almacenado los datos del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad
relativa, por lo que para futuras investigaciones y/o aplicaciones se podrian considerar
otros valores como la presion atmosférica, velocidad y direccion del viento, entre otros
de interés.

Segundo: Si bien se ha comprobado que el sistema de adquisicion datos
implementado es funcional; pero, se quiere extender sus capacidades y usar para entornos
ambientales poco favorables (zonas humedas y con presencia de lluvias), el sistema de
adquisicién de datos se debe adaptar para estos escenarios previendo que él mismo no se
vea afectado en sus capacidades.

Tercero: El servidor CentOS Linux instalado se encuentra en la misma red del
sistema de adquisicion de datos, por lo que s6lo puede recibir los datos de una estacion
(o varias estaciones si estuvieran en la misma red), reduciendo asi su capacidad de
almacenar los valores de estaciones que se encuentren en otras ciudades (o en otras redes),
por lo que, si queremos recibir valores de estaciones de diferentes lugares, se debe rentar
un servidor/hosting de tal forma que asi se podra recibir informacion de cada estacién (es
necesaria una conexion a Internet).

Cuarto: La informacion almacenada no sélo puede ser aprovechada para crear los
interfaces donde se muestran reportes, graficos estadisticos y un mapa interactivo, sino
también: se puede crear un API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) que muestre
informacion relacionada a una estacion, el mismo que permitira disefiar e implementar
semaforos UV (Ultravioleta), letreros LED (Diodo Emisor de Luz) en ciudades donde se
esteé realizando las mediciones; en base a la informacion almacenada se pueden realizar

modelos matematicos para el prondstico de clima.
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ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de extracto de datos obtenidos de las mediciones del indice de
radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa.

Fechay hora indice UV Temperatura Humedad relativa
[1UV] [°C] [%6]
26/08/2019 18:00:35 0 8.84 25.22
26/08/2019 18:00:46 0 8.9 25.22
26/08/2019 18:01:02 0 8.86 25.35
26/08/2019 18:01:22 0 8.84 25.48
26/08/2019 18:01:41 0 8.9 25.74
26/08/2019 18:02:01 0 8.91 25.87
26/08/2019 18:02:22 0 8.91 26
26/08/2019 18:02:41 0 8.91 26.13
26/08/2019 18:03:02 0 8.91 26.26
26/08/2019 18:03:20 0 8.96 26.26
26/08/2019 18:03:42 0 8.98 25.87
26/08/2019 18:04:00 0 8.98 25.48
26/08/2019 18:04:20 0 8.92 25.35
26/08/2019 18:04:40 0 8.91 25.09
26/08/2019 18:05:00 0 8.91 25.09
26/08/2019 18:05:20 0 8.91 25.22
26/08/2019 18:05:40 0 8.86 25.35
26/08/2019 18:06:00 0 8.84 25.22
26/08/2019 18:06:19 0 8.84 25.35
26/08/2019 18:06:39 0 8.91 25.35
26/08/2019 18:06:59 0 8.91 25.48
26/08/2019 18:07:19 0 8.86 25.61
26/08/2019 18:07:39 0 8.84 25.48
26/08/2019 18:08:19 0 8.84 25.48
26/08/2019 18:08:39 0 8.9 25.48
26/08/2019 18:09:18 0 8.84 25.48
26/08/2019 18:09:38 0 8.78 25.48
26/08/2019 18:09:59 0 8.78 25.35
26/08/2019 18:10:47 0 8.78 24.96
26/08/2019 18:10:58 0 8.78 24.83
26/08/2019 18:11:20 0 8.83 24.83
26/08/2019 18:11:39 0 8.84 24.96
26/08/2019 18:11:58 0 8.84 25.09
26/08/2019 18:12:17 0 8.84 25.22
26/08/2019 18:12:37 0 8.84 25.35
26/08/2019 18:12:57 0 8.84 25.61
26/08/2019 18:13:17 0 8.84 25.87
26/08/2019 18:13:37 0 8.9 26
26/08/2019 18:13:57 0 8.86 26.26
26/08/2019 18:14:17 0 8.84 26.52
26/08/2019 18:14:37 0 8.84 26.65
26/08/2019 18:14:57 0 8.84 26.65
26/08/2019 18:15:17 0 8.84 26.78
26/08/2019 18:15:36 0 8.84 26.65
26/08/2019 18:15:57 0 8.84 26.65
26/08/2019 18:16:16 0 8.86 26.65
26/08/2019 18:16:36 0 8.84 26.65
26/08/2019 18:16:56 0 8.8 26.78
26/08/2019 18:17:16 0 8.83 26.91
26/08/2019 18:17:36 0 8.83 27.04
26/08/2019 18:17:56 0 8.84 27.04
26/08/2019 18:18:19 0 8.84 27.04
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26/08/2019 18:18:38 0 8.84 27.04
26/08/2019 18:18:58 0 8.84 26.91
26/08/2019 18:19:19 0 8.84 26.91
26/08/2019 18:19:38 0 8.84 26.91
26/08/2019 18:19:58 0 8.9 27.04
26/08/2019 18:20:27 0 8.86 27.17
26/08/2019 18:20:40 0 8.86 27.17
26/08/2019 18:21:00 0 8.84 27.17
26/08/2019 18:21:19 0 8.91 27.3
26/08/2019 18:21:37 0 8.9 27.3
26/08/2019 18:21:58 0 8.84 27.17
26/08/2019 18:22:20 0 8.84 27.56
26/08/2019 18:23:19 0 8.91 28.08
26/08/2019 18:23:58 0 8.91 28.08
26/08/2019 18:24:45 0 8.91 28.34
26/08/2019 18:25:06 0 8.91 28.47
26/08/2019 18:25:24 0 8.91 28.6
26/08/2019 18:25:45 0 8.91 28.86
26/08/2019 18:26:05 0 8.96 28.99
26/08/2019 18:26:25 0 8.92 29.12
26/08/2019 18:26:45 0 8.98 29.12
26/08/2019 18:27:04 0 8.98 29.12
26/08/2019 18:27:24 0 8.98 29.25
26/08/2019 18:27:44 0 8.96 29.12
26/08/2019 18:28:04 0 8.98 29.25
26/08/2019 18:28:24 0 8.98 29.25
26/08/2019 18:28:44 0 8.92 29.51
26/08/2019 18:29:04 0 8.96 29.51
26/08/2019 18:29:24 0 8.98 29.51
26/08/2019 18:29:43 0 8.98 29.51
26/08/2019 18:30:03 0 8.98 29.51
26/08/2019 18:30:37 0 8.91 29.51
26/08/2019 18:30:49 0 8.91 29.64
26/08/2019 18:31:05 0 8.91 29.64
26/08/2019 18:31:23 0 8.91 29.77
26/08/2019 18:31:43 0 8.91 30.03
26/08/2019 18:32:03 0 8.91 30.29
26/08/2019 18:32:23 0 8.9 30.29
26/08/2019 18:32:43 0 8.91 30.55
26/08/2019 18:33:03 0 8.91 30.55
26/08/2019 18:33:22 0 8.91 30.68
26/08/2019 18:33:42 0 8.91 30.68
26/08/2019 18:34:02 0 8.91 30.81
26/08/2019 18:34:21 0 8.91 30.81
26/08/2019 18:34:42 0 8.91 30.94
26/08/2019 18:35:01 0 8.91 30.94
26/08/2019 18:35:21 0 8.91 31.07
26/08/2019 18:35:41 0 8.91 30.94
26/08/2019 18:36:02 0 8.91 31.07
26/08/2019 18:36:21 0 8.91 30.94
26/08/2019 18:36:40 0 8.91 30.94
26/08/2019 18:37:01 0 8.91 30.81
26/08/2019 18:37:21 0 8.91 30.81
26/08/2019 18:37:41 0 8.91 30.81
26/08/2019 18:38:01 0 8.91 30.94
26/08/2019 18:38:21 0 8.91 30.94
26/08/2019 18:38:42 0 8.86 31.33
26/08/2019 18:39:00 0 8.84 31.33
26/08/2019 18:39:20 0 8.84 31.59
26/08/2019 18:39:41 0 8.78 31.59
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26/08/2019 18:40:00 0 8.71 31.72
26/08/2019 18:40:27 0 8.71 31.72
26/08/2019 18:40:40 0 8.66 31.72
26/08/2019 18:40:59 0 8.59 31.59
26/08/2019 18:41:19 0 8.58 31.2
26/08/2019 18:41:40 0 8.58 31.07
26/08/2019 18:42:19 0 8.51 30.81
26/08/2019 18:42:39 0 8.47 30.81
26/08/2019 18:42:59 0 8.47 30.68
26/08/2019 18:43:18 0 8.45 30.55
26/08/2019 18:43:38 0 8.45 30.42
26/08/2019 18:43:58 0 8.4 30.42
26/08/2019 18:44:18 0 8.4 30.42
26/08/2019 18:44:38 0 8.38 30.29
26/08/2019 18:44:58 0 8.43 30.29
26/08/2019 18:45:17 0 8.38 30.42
26/08/2019 18:45:37 0 8.38 30.29
26/08/2019 18:45:57 0 8.38 30.29
26/08/2019 18:46:17 0 8.38 30.16
26/08/2019 18:46:37 0 8.43 30.16
26/08/2019 18:46:57 0 8.45 30.16
26/08/2019 18:47:16 0 8.45 30.16
26/08/2019 18:47:36 0 8.4 30.16
26/08/2019 18:47:57 0 8.38 30.03
26/08/2019 18:48:16 0 8.38 30.29
26/08/2019 18:48:36 0 8.38 30.55
26/08/2019 18:48:56 0 8.38 30.68
26/08/2019 18:49:16 0 8.38 31.07
26/08/2019 18:49:36 0 8.38 31.2
26/08/2019 18:49:55 0 8.38 31.33
26/08/2019 18:50:27 0 8.38 31.33
26/08/2019 18:50:39 0 8.38 31.46
26/08/2019 18:50:56 0 8.38 31.59
26/08/2019 18:51:16 0 8.38 31.72
26/08/2019 18:51:58 0 8.38 31.59
26/08/2019 18:52:16 0 8.33 31.33
26/08/2019 18:52:36 0 8.32 31.07
26/08/2019 18:52:56 0 8.32 31.07
26/08/2019 18:53:15 0 8.32 31.07
26/08/2019 18:53:36 0 8.26 31.2
26/08/2019 18:53:57 0 8.3 31.2
26/08/2019 18:54:15 0 8.25 31.46
26/08/2019 18:54:35 0 8.25 31.46
26/08/2019 18:54:55 0 8.2 31.46
26/08/2019 18:55:14 0 8.18 31.46
26/08/2019 18:55:34 0 8.14 31.46
26/08/2019 18:55:54 0 8.12 31.46
26/08/2019 18:56:14 0 8.12 31.59
26/08/2019 18:56:34 0 8.12 31.59
26/08/2019 18:56:55 0 8.07 31.59
26/08/2019 18:57:14 0 8.05 31.33
26/08/2019 18:57:54 0 8 30.94
26/08/2019 18:58:14 0 7.99 30.94
26/08/2019 18:58:34 0 7.92 30.94
26/08/2019 18:58:54 0 7.92 30.81
26/08/2019 18:59:14 0 7.85 30.68
26/08/2019 18:59:34 0 7.85 30.68
26/08/2019 18:59:55 0 7.85 30.68
26/08/2019 19:00:45 0 7.84 30.42
26/08/2019 19:00:59 0 7.85 30.42
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26/08/2019 19:01:19 0 7.85 30.42
26/08/2019 19:01:38 0 7.85 30.55
26/08/2019 19:01:58 0 7.85 30.55
26/08/2019 19:02:19 0 7.85 30.68
26/08/2019 19:02:38 0 7.91 30.68
26/08/2019 19:02:58 0 7.92 30.81
26/08/2019 19:03:18 0 7.92 30.81
26/08/2019 19:03:38 0 7.92 30.81
26/08/2019 19:03:58 0 7.92 30.81
26/08/2019 19:04:17 0 7.92 30.81
26/08/2019 19:04:38 0 7.92 30.81
26/08/2019 19:04:58 0 7.92 30.81
26/08/2019 19:05:18 0 7.97 30.81
26/08/2019 19:05:38 0 7.99 30.81
26/08/2019 19:05:58 0 7.99 30.68
26/08/2019 19:06:18 0 7.99 30.55
26/08/2019 19:06:38 0 7.99 30.55
26/08/2019 19:06:57 0 8.03 30.42
26/08/2019 19:07:17 0 8.05 30.29
26/08/2019 19:07:37 0 8.1 30.16
26/08/2019 19:07:57 0 8.1 30.03
26/08/2019 19:08:17 0 8.12 30.03
26/08/2019 19:08:37 0 8.12 29.51
26/08/2019 19:08:56 0 8.12 29.12
26/08/2019 19:09:16 0 8.12 28.99
26/08/2019 19:09:36 0 8.12 28.73
26/08/2019 19:09:56 0 8.12 28.34
26/08/2019 19:10:34 0 8.12 28.21
26/08/2019 19:10:43 0 8.12 27.82
26/08/2019 19:11:01 0 8.12 27.43
26/08/2019 19:11:22 0 8.12 27.43
26/08/2019 19:11:41 0 8.12 27.3
26/08/2019 19:12:23 0 8.17 27.04
26/08/2019 19:13:01 0 8.12 27.04
26/08/2019 19:13:21 0 8.12 27.17
26/08/2019 19:13:41 0 8.07 27.17
26/08/2019 19:14:01 0 8.05 27.3
26/08/2019 19:14:21 0 8 27.56
26/08/2019 19:14:40 0 7.93 27.56
26/08/2019 19:15:00 0 7.92 27.69
26/08/2019 19:15:20 0 7.92 27.82
26/08/2019 19:15:40 0 7.92 27.95
26/08/2019 19:16:00 0 7.92 27.95
26/08/2019 19:16:20 0 7.92 28.08
26/08/2019 19:16:39 0 7.92 28.08
26/08/2019 19:16:59 0 7.97 28.21
26/08/2019 19:17:19 0 7.99 28.21
26/08/2019 19:17:40 0 8.03 28.08
26/08/2019 19:17:59 0 8.05 28.08
26/08/2019 19:18:19 0 8.1 28.08
26/08/2019 19:18:39 0 8.12 28.08
26/08/2019 19:18:59 0 8.12 27.95
26/08/2019 19:19:18 0 8.12 27.95
26/08/2019 19:19:38 0 8.18 27.95
26/08/2019 19:19:59 0 8.18 27.95
26/08/2019 19:20:40 0 8.18 27.82
26/08/2019 19:20:58 0 8.18 27.82
26/08/2019 19:21:18 0 8.18 27.69
26/08/2019 19:21:38 0 8.18 27.69
26/08/2019 19:21:57 0 8.18 27.69
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26/08/2019 19:22:17 0 8.18 27.69
26/08/2019 19:22:37 0 8.14 27.56
26/08/2019 19:22:57 0 8.12 27.56
26/08/2019 19:23:17 0 8.07 27.56
26/08/2019 19:23:36 0 8 27.43
26/08/2019 19:23:56 0 8.03 27.43
26/08/2019 19:24:42 0 8.05 27.56
26/08/2019 19:25:02 0 8.05 27.69
26/08/2019 19:25:21 0 8.05 27.69
26/08/2019 19:25:41 0 8.03 27.69
26/08/2019 19:26:01 0 8 27.82
26/08/2019 19:26:21 0 7.99 27.69
26/08/2019 19:26:41 0 7.93 27.82
26/08/2019 19:27:01 0 7.92 27.82
26/08/2019 19:27:22 0 7.85 28.08
26/08/2019 19:27:41 0 7.85 28.34
26/08/2019 19:28:00 0 7.85 28.47
26/08/2019 19:28:20 0 7.85 28.6
26/08/2019 19:28:40 0 7.81 28.47
26/08/2019 19:29:00 0 7.79 28.34
26/08/2019 19:29:20 0 7.72 28.34
26/08/2019 19:29:40 0 7.77 28.34
26/08/2019 19:30:30 0 7.79 28.6
26/08/2019 19:30:41 0 7.79 28.73
26/08/2019 19:30:59 0 7.79 28.73
26/08/2019 19:31:18 0 7.79 28.73
26/08/2019 19:31:38 0 7.79 28.73
26/08/2019 19:31:58 0 7.79 28.73
26/08/2019 19:32:19 0 7.79 28.73
26/08/2019 19:32:38 0 7.79 28.73
26/08/2019 19:32:58 0 7.79 28.73
26/08/2019 19:33:18 0 7.85 28.73
26/08/2019 19:33:38 0 7.85 28.73
26/08/2019 19:33:57 0 7.85 28.6
26/08/2019 19:34:17 0 7.85 28.47
26/08/2019 19:34:38 0 7.91 28.47
26/08/2019 19:34:57 0 7.92 28.47
26/08/2019 19:35:17 0 7.92 28.47
26/08/2019 19:35:37 0 7.92 28.34
26/08/2019 19:35:57 0 7.92 28.34
26/08/2019 19:36:16 0 7.92 28.47
26/08/2019 19:36:36 0 7.92 28.34
26/08/2019 19:36:57 0 7.92 28.34
26/08/2019 19:37:16 0 7.92 28.21
26/08/2019 19:37:36 0 7.92 28.08
26/08/2019 19:37:56 0 7.92 27.95
26/08/2019 19:38:16 0 7.92 27.82
26/08/2019 19:38:36 0 7.92 27.82
26/08/2019 19:38:55 0 7.92 27.69
26/08/2019 19:39:15 0 7.92 27.56
26/08/2019 19:39:36 0 7.92 27.56
26/08/2019 19:39:57 0 7.92 27.56
26/08/2019 19:40:25 0 7.92 27.56
26/08/2019 19:40:37 0 7.87 27.82
26/08/2019 19:40:54 0 7.85 27.82
26/08/2019 19:41:14 0 7.81 27.82
26/08/2019 19:41:34 0 7.74 27.95
26/08/2019 19:41:54 0 7.72 27.95
26/08/2019 19:42:14 0 7.72 28.08
26/08/2019 19:42:34 0 7.72 28.21
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26/08/2019 19:42:54 0 7.72 28.21
26/08/2019 19:43:14 0 7.67 28.34
26/08/2019 19:43:33 0 7.7 28.21
26/08/2019 19:43:53 0 7.67 28.34
26/08/2019 19:44:13 0 7.66 28.47
26/08/2019 19:44:33 0 7.66 28.47
26/08/2019 19:44:53 0 7.66 28.6
26/08/2019 19:45:13 0 7.66 28.73
26/08/2019 19:45:32 0 7.66 28.86
26/08/2019 19:45:52 0 7.6 28.86
26/08/2019 19:46:12 0 7.59 28.86
26/08/2019 19:46:32 0 7.64 28.86
26/08/2019 19:46:51 0 7.59 28.99
26/08/2019 19:47:11 0 7.64 28.99
26/08/2019 19:47:32 0 7.66 29.12
26/08/2019 19:47:51 0 7.66 29.12
26/08/2019 19:48:11 0 7.72 28.99
26/08/2019 19:48:32 0 7.72 28.99
26/08/2019 19:48:52 0 7.72 28.86
26/08/2019 19:49:11 0 7.72 28.73
26/08/2019 19:49:31 0 7.72 28.73
26/08/2019 19:49:51 0 7.77 28.73
26/08/2019 19:50:24 0 7.79 28.86
26/08/2019 19:50:35 0 7.79 28.86
26/08/2019 19:50:51 0 7.84 28.86
26/08/2019 19:51:11 0 7.85 28.73
26/08/2019 19:51:30 0 7.84 28.6
26/08/2019 19:51:50 0 7.85 28.73
26/08/2019 19:52:10 0 7.85 28.73
26/08/2019 19:52:30 0 7.85 28.6
26/08/2019 19:52:50 0 7.85 28.34
26/08/2019 19:53:10 0 7.92 28.47
26/08/2019 19:53:29 0 7.92 28.34
26/08/2019 19:53:49 0 7.92 28.08
26/08/2019 19:54:09 0 7.92 27.95
26/08/2019 19:54:29 0 7.92 27.69
26/08/2019 19:54:49 0 7.92 27.3
26/08/2019 19:55:08 0 7.92 26.78
26/08/2019 19:55:29 0 7.87 26.39
26/08/2019 19:55:48 0 7.85 26.13
26/08/2019 19:56:08 0 7.85 26.13
26/08/2019 19:56:28 0 7.85 26.13
26/08/2019 19:56:48 0 7.85 26
26/08/2019 19:57:09 0 7.85 25.87
26/08/2019 19:57:28 0 7.85 25.74
26/08/2019 19:57:47 0 7.85 25.74
26/08/2019 19:58:27 0 7.85 25.61
26/08/2019 19:58:48 0 7.85 25.61
26/08/2019 19:59:07 0 7.85 25.48
26/08/2019 19:59:27 0 7.85 25.48
26/08/2019 19:59:47 0 7.85 25.35

Elaboracidn propia.
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ANEXO 2: Tabla de indice de radiacién ultravioleta, temperatura y humedad
relativa obtenida por el SENAMHI.

indice UV Temperatura Humedad relativa
Fechay hora SENAMHI SENAMHI SENAMHI
[1UV] [°C] [%6]
26/08/2019 18:00 0 12 12
26/08/2019 19:00 0 10.2 20
26/08/2019 20:00 0 8.6 29
26/08/2019 21:00 0 7.5 34
26/08/2019 22:00 0 7 39
26/08/2019 23:00 0 6.6 59
27/08/2019 0:00 0 55 60
27/08/2019 1:00 0 5 54
27/08/2019 2:00 0 4.5 64
27/08/2019 3:00 0 4.2 75
27/08/2019 4:00 0 3.7 71
27/08/2019 5:00 0 3 71
27/08/2019 6:00 0 2.3 68
27/08/2019 7:00 1 15 67
27/08/2019 8:00 3 2.9 61
27/08/2019 9:00 6 6.5 48
27/08/2019 10:00 10 7.8 49
27/08/2019 11:00 12 9.2 47
27/08/2019 12:00 13 10.8 38
27/08/2019 13:00 11 11.9 36
27/08/2019 14:00 7 12.7 29
27/08/2019 15:00 4 12.4 30
27/08/2019 16:00 1 12.5 31
27/08/2019 17:00 0 12.5 25
27/08/2019 18:00 0 11.6 25
27/08/2019 19:00 0 9.6 39
27/08/2019 20:00 0 8.3 54
27/08/2019 21:00 0 7.9 56
27/08/2019 22:00 0 8 51
27/08/2019 23:00 0 7.5 50
28/08/2019 0:00 0 7.2 50
28/08/2019 1:00 0 6.5 45
28/08/2019 2:00 0 4.6 49
28/08/2019 3:00 0 3.9 49
28/08/2019 4:00 0 35 52
28/08/2019 5:00 0 31 56
28/08/2019 6:00 0 2.6 58
28/08/2019 7:00 1 2.4 66
28/08/2019 8:00 3 3.4 61
28/08/2019 9:00 6 6.8 58
28/08/2019 10:00 10 7.9 53
28/08/2019 11:00 12 9.8 44
28/08/2019 12:00 13 10.8 38
28/08/2019 13:00 11 12.2 34
28/08/2019 14:00 7 13.4 28
28/08/2019 15:00 4 13.9 20
28/08/2019 16:00 1 13.9 21
28/08/2019 17:00 0 134 22

Fuente: Adaptado de (SENAMHI - Puno, s. f.; SENAMHI - Radiacion UV, s. f.).
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ANEXO 3: Tabla de resultados para las mediciones del indice de radiacion
ultravioleta del sistema.

X 52 s SEx IC al 95%
Fecha  Hora om0 e gy Y owp puvaov
26/08/2019  18:00 0 170 0 0 0 0 ©,0)
26/08/2019  19:00 0 173 0 0 0 0 (0, 0)
26/08/2019  20:00 0 65 0 0 0 0 (0, 0)
26/08/2019  21:00 0 174 0 0 0 0 (0, 0)
26/08/2019  22:00 0 173 0 0 0 0 (0, 0)
26/08/2019  23:00 0 177 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  0:00 0 175 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  1:00 0 177 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  2:00 0 173 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  3:00 0 176 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  4:00 0 176 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  5:00 0 169 0 0 0 0 (0,0)
27/08/2019  6:00 048 170 0146 03821 21228 00293  (0.12,0.24)
27/08/2019  7:00 175 171 0504 07099 04057 00543 (164, 1.86)
27/08/2019  8:00 439 178 086 09274 02113 00695  (4.25,453)
27/08/2019  9:00 7.38 168 0968 09839 01333 00759  (7.23,753)
27/08/2019 10:00 978 150 0337 05805 00504 0046 (9.6, 9.87)
27/08/2019 11:00 1124 164 0195 04416 00393 00345 (11.17,11.31)
27/08/2019 12:00 1175 163 0189 04347 0037 0034 (1168, 11.82)
27/08/2019 13:00 1046 165 0262 05119 00489  0.0399  (10.38, 10.54)
27/08/2019 14:00 816 167 0747 08643 01059 00669  (8.03,8.29)
27/08/2019 15:00  4.66 175 134 11576 02484 00875  (4.49, 483)
27/08/2019 16:00 137 169 0877 09365 06836 0072 (123 151)
27/08/2019  17:00 0 169 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  18:00 0 177 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  19:00 0 173 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  20:00 0 176 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  21:00 0 177 0 0 0 0 (0, 0)
27/08/2019  22:00 0 176 0 0 0 0 (0,0)
27/08/2019  23:00 0 177 0 0 0 0 (0, 0)
28/08/2019  0:00 0 178 0 0 0 0 (0, 0)
28/08/2019  1:00 0 176 0 0 0 0 (0, 0)
28/08/2019  2:00 0 179 0 0 0 0 (0, 0)
28/08/2019  3:00 0 178 0 0 0 0 (0, 0)
28/08/2019  4:00 0 174 0 0 0 0 (0, 0)
28/08/2019  5:00 0 173 0 0 0 0 (0, 0)
28/08/2019  6:00 049 177 0156 0395 20789 00297  (0.13,0.25)
28/08/2019  7:00 192 177 0578 07603 0396 00571  (L81,2.03)
28/08/2019  8:00 468 177 0865 09301 01987 00699  (4.54, 4.82)
28/08/2019  9:00 74 168 1129 10625 01436 0082  (7.24,7.56)
28/08/2019 10:00 976 157 0838 09154 00938 00731  (9.62, 9.90)
28/08/2019 11:00 11.65 170 023 04796 00412 00368 (1158,11.72)
28/08/2019 12:00 11.88 151 0146 03821 00322 00311 (11.82,11.94)
28/08/2019 13:00 1046 171 0285 05339 0051  0.0408 (10.38, 10.54)
28/08/2019  14:00 7.2 177 111 1053 01365 00792  (7.56, 7.88)
28/08/2019 15:00 434 179 1089 10436 02405 0078  (4.19, 4.49)
28/08/2019 16:00 088 173 0673 08204 09323 00624  (0.76, 1.00)
28/08/2019  17:00 0 172 0 0 0 0 (0, 0)
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ANEXO 4: Tabla de resultados para las mediciones de la temperatura.

X 52 s SEx IC al 95%
Fecha Hora °C] n °c?] °C] cv °C] [°C,°C]
26/08/2019  18:00 8.69 170 0.089 0.2983  0.0343 0.0229 (8.65, 8.73)
26/08/2019  19:00 791 173 0.021 0.1449 0.0183 0.011 (7.89, 7.93)
26/08/2019  20:00 737 65 0.135 0.3674  0.0499 0.0456 (7.28, 7.46)
26/08/2019  21:00 6.7 174 0.049 0.2214 0.033 0.0168 (6.67,6.73)
26/08/2019  22:00 585 173 0.075 0.2739  0.0468 0.0208 (5.81, 5.89)
26/08/2019  23:00 548 177 0.015 0.1225 0.0224 0.0092 (5.46, 5.50)
27/08/2019 0:00 511 175 0.014 0.1183  0.0232 0.0089 (5.09, 5.13)
27/08/2019 1:00 465 177 0.03 0.1732  0.0372 0.013 (4.62, 4.68)
27/08/2019 2:00 412 173 0.019 0.1378 0.0334 0.0105 (4.10, 4.14)
27/08/2019 3:00 3.67 176 0.033 0.1817  0.0495 0.0137 (3.64, 3.70)
27/08/2019 4:00 2.86 176 0.029 0.1703  0.0595 0.0128 (2.83, 2.89)
27/08/2019 5:00 24 169 0.006 0.0775 0.0323 0.006 (2.39, 2.41)
27/08/2019 6:00 3.28 170 1.733 13164  0.4013 0.101 (3.08, 3.48)
27/08/2019 7:00 948 171 1.398 11824  0.1247 0.0904 (9.30, 9.66)
27/08/2019 8:00 10.33 178 0.874 0.9349  0.0905 0.0701  (10.19, 10.47)
27/08/2019 9:00 11.78 168 0.041 0.2025 0.0172 0.0156  (11.75, 11.81)
27/08/2019  10:00 12.37 159 0.12 0.3464 0.028 0.0275  (12.32,12.42)
27/08/2019 11:00 1245 164 0.052  0.228 0.0183 0.0178  (12.42,12.48)
27/08/2019  12:00 13.16 163 0.016 0.1265 0.0096 0.0099  (13.14,13.18)
27/08/2019  13:00 13.14 165 0.035 0.1871  0.0142 0.0146  (13.11, 13.17)
27/08/2019  14:00 12.96 167 0.016 0.1265 0.0098 0.0098  (12.94, 12.98)
27/08/2019  15:00 12.18 175 0.649 0.8056  0.0661 0.0609  (12.06, 12.30)
27/08/2019  16:00 10.47 169 0.108 0.3286  0.0314 0.0253  (10.42, 10.52)
27/08/2019  17:00 9.19 169 0.053 0.2302 0.025 0.0177 (9.16, 9.22)
27/08/2019  18:00 8.46 177 0.053 0.2302  0.0272 0.0173 (8.43, 8.49)
27/08/2019  19:00 7.78 173 0.035 0.1871 0.024 0.0142 (7.75, 7.81)
27/08/2019  20:00 7.11 176 0.022 0.1483  0.0209 0.0112 (7.09, 7.13)
27/08/2019  21:00 6.29 177 0.12 0.3464  0.0551 0.026 (6.24, 6.34)
27/08/2019  22:00 588 176 0.004 0.0632  0.0107 0.0048 (5.87,5.89)
27/08/2019  23:00 555 177 0.034 0.1844  0.0332 0.0139 (5.52, 5.58)
28/08/2019 0:00 5.05 178 0.02 0.1414 0.028 0.0106 (5.03, 5.07)
28/08/2019 1:00 45 176 0.018 0.1342  0.0298 0.0101 (4.48, 4.52)
28/08/2019 2:00 404 179 0.017 0.1304 0.0323 0.0097 (4.02, 4.06)
28/08/2019 3:00 3.67 178 0.012 0.1095 0.0298 0.0082 (3.65, 3.69)
28/08/2019 4:00 3.3 174 0.012 0.1095 0.0332 0.0083 (3.28,3.32)
28/08/2019 5:00 282 173 0.014 0.1183 0.042 0.009 (2.80, 2.84)
28/08/2019 6:00 3.62 177 1899  1.378  0.3807 0.1036 (3.42,3.82)
28/08/2019 7:00 9.1 177 0.611 0.7817  0.0859 0.0588 (8.98,9.22)
28/08/2019 8:.00 10.16 177 0.899 0.9482  0.0933 0.0713  (10.02, 10.30)
28/08/2019 9:00 11.79 168 0.069 0.2627  0.0223 0.0203  (11.75, 11.83)
28/08/2019  10:00 12.47 157 0.223 0.4722  0.0379 0.0377  (12.40, 12.54)
28/08/2019  11:00 1356 170 0.099 0.3146 0.0232 0.0241  (13.51, 13.61)
28/08/2019  12:00 133 151 0.054 0.2324  0.0175 0.0189  (13.26, 13.34)
28/08/2019  13:00 13.67 171 0.108 0.3286 0.024 0.0251  (13.62, 13.72)
28/08/2019  14:00 12.94 177 0.087  0.295 0.0228 0.0222  (12.90, 12.98)
28/08/2019  15:00 12.11 179 0.131 0.3619  0.0299 0.027  (12.06, 12.16)
28/08/2019  16:00 11.09 173 0.253  0.503  0.0454 0.0382  (11.02, 11.16)
28/08/2019  17:00 9.84 172 0.032 0.1789  0.0182 0.0136 (9.81, 9.87)
Elaboracidn propia.
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ANEXO 5: Tabla de resultados para las mediciones de la humedad relativa.

X 52 s SEx IC al 95%
Fecha Hora (%] n (%] %] cv (%] [9%6,96]
26/08/2019 18:00 28.85 170 5.487 23424  0.0812 0.1797  (28.50, 29.20)
26/08/2019  19:00 28.34 173 1436 1.1983  0.0423 0.0911  (28.16, 28.52)
26/08/2019 20:00 3294 65 37.865 6.1535  0.1868 0.7632  (31.44, 34.44)
26/08/2019 21:00 4521 174 48.167 6.9402  0.1535 0.5261  (44.18, 46.24)
26/08/2019  22:00 5149 173 4355 2.0869  0.0405 0.1587  (51.18, 51.80)
26/08/2019  23:00 44.15 177 9.86 3.1401 0.0711 0.236  (43.69, 44.61)
27/08/2019 0:00 63.75 175 85.985 9.2728  0.1455 0.701  (62.38, 65.12)
27/08/2019 1:00 74.48 177 11919 3.4524  0.0464 0.2595  (73.97, 74.99)
27/08/2019 2:00 6339 173 4.084 2.0209 0.0319 0.1536  (63.09, 63.69)
27/08/2019 3:00 69.19 176 11.61 3.4073  0.0492 0.2568  (68.69, 69.69)
27/08/2019 4:.00 7474 176 1.993 1.4117 0.0189 0.1064  (74.53, 74.95)
27/08/2019 5:.00 6856 169 30.029 5.4799  0.0799 0.4215  (67.73, 69.39)
27/08/2019 6:00 60.79 170 27.824 52748  0.0868 0.4046  (60.00, 61.58)
27/08/2019 7:00 3651 171 11.186 3.3445  0.0916 0.2558  (36.01, 37.01)
27/08/2019 8:00 3742 178 2.739 1.655  0.0442 0.124  (37.18, 37.66)
27/08/2019 9:00 36.44 168 1.181 1.0867  0.0298 0.0838  (36.28, 36.60)
27/08/2019  10:00 31.67 159 1.39 1.179  0.0372 0.0935  (31.49, 31.85)
27/08/2019  11:00 32.27 164 1414 11891  0.0368 0.0929  (32.09, 32.45)
27/08/2019  12:00 25.24 163 1.477 12153  0.0481 0.0952  (25.05, 25.43)
27/08/2019 13:00 26.01 165 1.276 1.1296  0.0434 0.0879  (25.84, 26.18)
27/08/2019 14:00 26.61 167 0.908 0.9529  0.0358 0.0737  (26.47, 26.75)
27/08/2019 15:00 2292 175 5.653 23776  0.1037 0.1797  (22.57,23.27)
27/08/2019 16:00 26.52 169 10.305 3.2101 0.121 0.2469  (26.04, 27.00)
27/08/2019  17:00 40.19 169 53.274 7.2989  0.1816 0.5615  (39.09, 41.29)
27/08/2019  18:00 543 177 4665 2.1599  0.0398 0.1623  (53.98, 54.62)
27/08/2019  19:00 57.27 173 2.042 1.429 0.025 0.1086  (57.06, 57.48)
27/08/2019  20:00 56.61 176 2.494 15792  0.0279 0.119  (56.38, 56.84)
27/08/2019  21:00 58.93 177 2.238 1496  0.0254 0.1124  (58.71, 59.15)
27/08/2019 22:00 57.61 176 2285 15116  0.0262 0.1139  (57.39, 57.83)
27/08/2019  23:00 5155 177 0.758 0.8706  0.0169 0.0654  (51.42,51.68)
28/08/2019 0:00 5143 178 0.08 0.2828  0.0055 0.0212  (51.39, 51.47)
28/08/2019 1:00 5178 176 0.236  0.4858  0.0094 0.0366  (51.71,51.85)
28/08/2019 2:00 532 179 0.825 0.9083 0.0171 0.0679  (53.07,53.33)
28/08/2019 3:00 5571 178 0.676 0.8222  0.0148 0.0616  (55.59, 55.83)
28/08/2019 4:00 57.95 174 1251 11185  0.0193 0.0848  (57.78,58.12)
28/08/2019 5.00 70.73 173 17.361 4.1667  0.0589 0.3168  (70.11, 71.35)
28/08/2019 6:00 67.32 177 38.683 6.2196  0.0924 0.4675  (66.40, 68.24)
28/08/2019 7:.00 46.72 177 5.494 23439  0.0502 0.1762  (46.37,47.07)
28/08/2019 8:00 425 177 20.978 45802  0.1078 0.3443  (41.83,43.17)
28/08/2019 9:00 36.54 168 1.744 13206 0.0361 0.1019  (36.34, 36.74)
28/08/2019  10:00 31.58 157 2.001 14146 0.0448 0.1129  (31.36, 31.80)
28/08/2019  11:00 27.43 170 2375 15411  0.0562 0.1182  (27.20, 27.66)
28/08/2019  12:00 25.33 151 17.012 4.1246  0.1628 0.3357  (24.67, 25.99)
28/08/2019 13:00 16.49 171 3.242 18006  0.1092 0.1377  (16.22, 16.76)
28/08/2019  14:00 19.83 177 1.818 1.3483 0.068 0.1013  (19.63, 20.03)
28/08/2019 15:00 21.26 179 3.876 1.9688  0.0926 0.1472  (20.97, 21.55)
28/08/2019 16:00 22.24 173 2131 1.4598  0.0656 0.111  (22.02, 22.46)
28/08/2019  17:00 26.27 172 1.802 1.3424  0.0511 0.1024  (26.07, 26.47)
Elaboracidn propia.
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ANEXO 6: Tabla de medias del indice de radiacion ultravioleta, temperaturay
humedad relativa del sistema 'y SENAMHI.

Indice o Humedad Humedad
UV Indice UV Tem_peratura Temperatura relativa relativa
Fecha . SENAMHI Sistema SENAMHI .
Sistema [IUV] [°C] [°C] Sistema SENAMHI
[1UV] [%0] [%0]
26/08/2019 18:00 0 0 8.69 12 28.85 12
26/08/2019 19:00 0 0 7.91 10.2 28.34 20
26/08/2019 20:00 0 0 7.37 8.6 32.94 29
26/08/2019 21:00 0 0 6.7 7.5 45.21 34
26/08/2019 22:00 0 0 5.85 7 51.49 39
26/08/2019 23:00 0 0 5.48 6.6 44,15 59
27/08/2019 0:00 0 0 5.11 55 63.75 60
27/08/2019 1:00 0 0 4.65 5 74.48 54
27/08/2019 2:00 0 0 412 45 63.39 64
27/08/2019 3:00 0 0 3.67 4.2 69.19 75
27/08/2019 4:00 0 0 2.86 3.7 74.74 71
27/08/2019 5:00 0 0 2.4 3 68.56 71
27/08/2019 6:00 0.18 0 3.28 2.3 60.79 68
27/08/2019 7:00 1.75 1 9.48 15 36.51 67
27/08/2019 8:00 4,39 3 10.33 2.9 37.42 61
27/08/2019 9:00 7.38 6 11.78 6.5 36.44 48
27/08/2019 10:00 9.78 10 12.37 7.8 31.67 49
27/08/2019 11:00 11.24 12 12.45 9.2 32.27 47
27/08/2019 12:00 11.75 13 13.16 10.8 25.24 38
27/08/2019 13:00 10.46 11 13.14 11.9 26.01 36
27/08/2019 14:00 8.16 7 12.96 12.7 26.61 29
27/08/2019 15:00 4.66 4 12.18 12.4 22.92 30
27/08/2019 16:00 1.37 1 10.47 125 26.52 31
27/08/2019 17:00 0 0 9.19 125 40.19 25
27/08/2019 18:00 0 0 8.46 11.6 54.3 25
27/08/2019 19:00 0 0 7.78 9.6 57.27 39
27/08/2019 20:00 0 0 7.11 8.3 56.61 54
27/08/2019 21:00 0 0 6.29 7.9 58.93 56
27/08/2019 22:00 0 0 5.88 8 57.61 51
27/08/2019 23:00 0 0 5.55 7.5 51.55 50
28/08/2019 0:00 0 0 5.05 7.2 51.43 50
28/08/2019 1:00 0 0 4.5 6.5 51.78 45
28/08/2019 2:00 0 0 4.04 4.6 53.2 49
28/08/2019 3:00 0 0 3.67 3.9 55.71 49
28/08/2019 4:00 0 0 3.3 35 57.95 52
28/08/2019 5:00 0 0 2.82 3.1 70.73 56
28/08/2019 6:00 0.19 0 3.62 2.6 67.32 58
28/08/2019 7:00 1.92 1 9.1 2.4 46.72 66
28/08/2019 8:00 4,68 3 10.16 3.4 42.5 61
28/08/2019 9:00 7.4 6 11.79 6.8 36.54 58
28/08/2019 10:00 9.76 10 12.47 7.9 31.58 53
28/08/2019 11:00 11.65 12 13.56 9.8 27.43 44
28/08/2019 12:00 11.88 13 13.3 10.8 25.33 38
28/08/2019 13:00 10.46 11 13.67 12.2 16.49 34
28/08/2019 14:00 7.72 7 12.94 13.4 19.83 28
28/08/2019 15:00 4,34 4 12.11 13.9 21.26 20
28/08/2019 16:00 0.88 1 11.09 13.9 22.24 21
28/08/2019 17:00 0 0 9.84 13.4 26.27 22

Fuente: Adaptado de (SENAMHI - Puno, s. f.; SENAMHI - Radiacion UV, s. f.).
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ANEXO 7: Tabla de caracteristicas técnicas del Arduino UNO.

Caracteristica Valor
Microcontroller ATmega328P
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limit) 6-20V
Digital 1/0 Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
PWM Digital 1/0 Pins 6
Analog Input Pins 6
DC Current per 1/0 Pin 20 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory

SRAM
EEPROM
Clock Speed
LED_BUILTIN
Length

Width

Weight

32 KB (ATmega328P) of which 0.5 KB used by
bootloader

2 KB (ATmega328P)
1 KB (ATmega328P)
16 MHz

13

68.6 mm

53.4 mm

25¢
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Fuente: Adaptado de (Arduino, s. f.)
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ANEXO 8: Hoja de caracteristicas del microprocesador ATmega328P.

e\

MICROCHIP ATmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/328/P

megaAVR® Data Sheet

Introduction

The ATmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/328/P is a low power, CMOS 8-bit microcontrollers based on the
AVR® enhanced RISC architecture. By executing instructions in a single clock cycle, the devices achieve
CPU throughput approaching one million instructions per second (MIPS) per megahertz, allowing the sys-
tem designer to optimize power consumption versus processing speed.

Features

e High Performance, Low Power AVR® 8-Bit Microcontroller Family
e Advanced RISC Architecture
— 131 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
— Upto 20 MIPS Throughput at 20MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier
e High Endurance Non-volatile Memory Segments
— 4/8/16/32KBytes of In-System Self-Programmable Flash program memory
— 256/512/512/1KBytes EEPROM
— 512/1K/1K/2KBytes Internal SRAM
— \Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM
— Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C(")
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
e In-System Programming by On-chip Boot Program
e True Read-While-Write Operation
— Programming Lock for Software Security
e QTouch® library support
— Capacitive touch buttons, sliders and wheels
— QTouch and QMatrix™ acquisition
— Upto 64 sense channels
e Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode

— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture Mode

© 2018 Microchip Technology Inc. Data Sheet Complete DS40002061A-page 1
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ATmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/I328/P

— Real Time Counter with Separate Oscillator

— Six PWM Channels

— 8-channel 10-bit ADC in TQFP and QFN/MLF package

e Temperature Measurement
— 6-channel 10-bit ADC in PDIP Package
e Temperature Measurement

— Programmable Serial USART

— Master/Slave SPI Serial Interface

— Byte-oriented 2-wire Serial Interface (Philips I2C compatible)

— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator

— On-chip Analog Comparator

— Interrupt and Wake-up on Pin Change
e Special Microcontroller Features

— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection

— Internal Calibrated Oscillator

— External and Internal Interrupt Sources

— Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby, and Extended Standby
e |/O and Packages

— 23 Programmable I/O Lines

— 28-pin PDIP, 32-lead TQFP, 28-pad QFN/MLF and 32-pad QFN/MLF
e Operating Voltage:

— 1.8-5.5V
e Temperature Range:

— -40°Cto 85°C
e Speed Grade:

— 0-4MHz@1.8-5.5V,0- 10MHz@2.7 - 5.5.V, 0 - 20MHz @ 4.5 - 5.5V
e Power Consumption at 1MHz, 1.8V, 25°C

— Active Mode: 0.2mA

— Power-down Mode: 0.1uA

* Power-save Mode: 0.75pA (Including 32kHz RTC)

© 2018 Microchip Technology Inc. Data Sheet Complete DS40002061A-page 2
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ANEXO 9: Hoja de caracteristicas del chip ethernet Wiznet W5100.

@“IZnet

W5100 Datasheet

The W5100 is a full-featured, single-chip Internet-enabled 10/100 Ethernet controller

jaaysejeq 00LSM

designed for embedded applications where ease of integration, stability, performance, area
and system cost control are required. The W5100 has been designed to facilitate easy
implementation of Internet connectivity without OS. The W5100 is |IEEE 802.3 10BASE-T and
802.3u 100BASE-TX compliant.

The W5100 includes fully hardwired, market-proven TCP/IP stack and integrated Ethernet
MAC & PHY. Hardwired TCP/IP stack supports TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP and PPPoE

which has been proven in various applications for several years. 16Kbytes internal buffer is

included for data transmission. No need of consideration for handling Ethernet Controller, but

simple socket programming is required.

For easy integration, three different interfaces like memory access way, called direct,

indirect bus and SPI, are supported on the MCU side.

Target Applications

The W5100 is well suited for many embedded applications, including:
- Home Network Devices: Set-Top Boxes, PVRs, Digital Media Adapters
- Serial-to-Ethernet: Access Controls, LED displays, Wireless AP relays, etc.
- Parallel-to-Ethernet: POS / Mini Printers, Copiers
- USB-to-Ethernet: Storage Devices, Network Printers
- GPIO-to-Ethernet: Home Network Sensors
- Security Systems: DVRs, Network Cameras, Kiosks
- Factory and Building Automations
- Medical Monitoring Equipments
- Embedded Servers

© Copyright 2008 WIZnet Co., Inc. All rights reserved. 4
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6‘? IZnet

Features

Support Hardwired TCP/IP Protocols : TCP, UDP, ICMP, IPv4 ARP, IGMP, PPPoE, Ethernet
10BaseT/100BaseTX Ethernet PHY embedded

Support Auto Negotiation (Full-duplex and half duplex)

Support Auto MDI/MDIX

Support ADSL connection (with support PPPoE Protocol with PAP/CHAP Authentication
mode)

Supports 4 independent sockets simultaneously

Not support IP Fragmentation

Internal 16Kbytes Memory for Tx/Rx Buffers

0.18 pm CMOS technology

3.3V operation with 5V 1/0 signal tolerance

Small 80 Pin LQFP Package

Lead-Free Package

Support Serial Peripheral Interface(SP| MODE 0, 3)

Multi-function LED outputs (TX, RX, Full/Half duplex, Collision, Link, Speed)

© Copyright 2008 WIZnet Co., Inc. All rights reserved.
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© Copyright 2008 WiZnet Co., Inc. All rights reserved.
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ANEXO 10: Hoja de caracteristicas del sensor digital de temperatura y humedad
relativa AM2302/DHT22.

Your specialist in innovating humidity & temperature sensors

Standard AM2302/DHT22 AM2302/DHT22 with big case and wires
Digital relative humidity & temperature sensor AM2302/DHT22

1. Feature & Application:

*High precision *Outstanding long-term stability

*Capacitive type *Extra components not needed

*Full range temperature compensated *Long transmission distance, up to 100 meters
*Relative humidity and temperature measurement *Low power consumption

*Calibrated digital signal *4 pins packaged and fully interchangeable

2. Description:

AM2302 output calibrated digital signal. It applys exclusive digital-signal-collecting-technique and humidity
sensing technology, assuring its reliability and stability. Its sensing elements is connected with 8-bit single-chip
computer.

Every sensor of this model is temperature compensated and calibrated in accurate calibration chamber and the
calibration-coefficient is saved in type of programme in OTP memory, when the sensor is detecting, it will cite
coefficient from memory.

Small size & low consumption & long transmission distance(100m) enable AM2302 to be suited in all kinds of
harsh application occasions. Single-row packaged with four pins, making the connection very convenient.

3. Technical Specification:

Model AM2302

Power supply 3.3-55VDC

Output signal digital signal via 1-wire bus

Sensing element Polymer humidity capacitor

Operating range humidity 0-100%RH; temperature -40~80Celsius
Accuracy humidity +-2%RH(Max +-5%RH); temperature +-0.5Celsius
Resolution or sensitivity | humidity 0.1%RH; temperature 0.1Celsius
Repeatability humidity +-1%RH; temperature +-0.2Celsius
Humidity hysteresis +-0.3%RH

Long-term Stability +-0.5%RH/year

Interchangeability fully interchangeable

Thomas Liu (Sales Manager) -1-

Email: thomasliu198518@aliyun.com
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Your specialist in_innovating humidity & temperature sensors

4. Dimensions: (unit----mm)

- 267 - 138 =
-7 -
4
RN G
i3 , - <
e _ +
£
3 v - |
| = - > - | (
588 534 PS -t (
- =
- - o = |
Pin sequence number: 12 3 4 (from left to right direction). = - | [+ |
Pin Function
1 VDD power supph ' !
3 DATA-signal
k) N n n9
) = 136 - - 22

Standard AM2302’s dimensions as above
Big case’s dimensions as above
Red wire—-power supply, Black wire--GND
Yellow wire—-Data output

5. Electrical connection diagram:

MCU

6. Operating specifications:

(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3.3-5.5V DC. When power is supplied to sensor, don't send any instruction to the sensor
within one second to pass unstable status. One capacitor valued 100nF can be added between VDD and GND for
wave filtering,

(2) Communication and signal

1-wire bus is used for communication between MCU and AM2302. ( Our 1-wire bus is specially designed, it's
different from Maxim/Dallas 1-wire bus, so it's incompatible with Dallas 1-wire bus.)

Illustration of our 1-wire bus:

Thomas Liu (Sales Manager) -2-

Email: thomasliu198518@aliyun.com
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Your specialist _in_innovating humidity & temperature sensors

DATA=16 bits RH data+16 bits Temperature data+8 bits check-sum
Example: MCU has received 40 bits data from AM2302 as
0000 0010 1000 1100 0000 0001 0101 1111 1110 1110
16 bits RH data 16 bits T data check sum
Here we convert 16 bits RH data from binary system to decimal system,
0000 0010 1000 1100 — _652
Binary system Decimal system
RH=652/10=65.2%RH
Here we convert 16 bits T data from binary system to decimal system,
00000001 0101 1111 — _351_
Binary system Decimal system
T=351/10=35.1C
When highest bit of temperature is 1, it means the temperature is below 0 degree Celsius.
Example: 1000 0000 0110 0101, T= minus 10.1°C
16 bits T data
Sum=0000 0010+1000 1100+0000 0001+0101 1111=1110 1110
Check-sum=the last 8 bits of Sum=1110 1110

When MCU send start signal, AM2302 change from standby-status to running-status. When MCU finishs sending
the start signal, AM2302 will send response signal of 40-bit data that reflect the relative humidity and temperature
to MCU. Without start signal from MCU, AM2302 will not give response signal to MCU. One start signal for one
response data from AM2302 that reflect the relative humidity and temperature. AM2302 will change to standby
status when data collecting finished if it don't receive start signal from MCU again.

See below figure for overall communication process, the interval of whole process must beyond 2 seconds.

Hostpullsup | i Sensor pulls upiq- —D (Transmission !
S -> { | | { |
and wait for | igetreadyto | Sensor output | Sensor output 1 bit data of "1" | | ended, RL pulls up!
sensor's response | output signal i 1bit data of "0" H i |
) PP | ! e AR
- "
i 1 L]
a "
" r »
.............. e R, Sty S
Host send , Sensor send| | Sensor output altemative data of "0" or "1" | Sensor
—p startsignal o - outresponse| o ;‘_bascd upon real value -’ pulls low |
e E———
Host's signal Sensor's signal

1) Step 1: MCU send out start signal to AM2302 and AM2302 send response signal to MCU

Thomas Liu (Sales Manager) =8k

Email: thomasliu198518@aliyun.com
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ANEXO 11: Hoja de caracteristicas del sensor analégico GUVA-S12SD.

é ROITHNER LASERTECHNIK GmbH

WIEDNER HAUPTSTRASSE 76 1040 VIENNA AUSTRIA
TEL. +43 1 586 52 43 -0, FAX. -44, OFFICE@ROITHNER-LASER.COM

GUVA-S12SD = @
— (e
TECHNICAL DATA
UV-B Sensor
Features Applications
e Gallium Nitride Based Material e UV Index Monitoring
e Schottky-type Photodiode e UV-A Lamp Monitoring
¢ Photovoltaic Mode Operation
e Good Visible Blindness
L]

High Responsivity & Low Dark Current

Absolute Maximum Ratings

Item Symbol Value Unit
Forward Current Ie 1 mA
Reverse Voltage Vg 8 V
Operating Temperature Teo -30 ... +85 °C
Storage Temperature Tt -40 ... +90 *C
Soldering Temperature * Tiai 260 °C

* must be completed within 10 seconds

Characteristics (25°C)

Item Symbol Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
Dark Current lp Ver=0.1V - - 1 nA
UVA Lamp, 1 mW/cm? - 113 - nA
Photo Current lpp 1T0VI - 26 - =y
Temperature Coefficient ltc UVA Lamp - 0.08 - % | °C
Responsivity R A=300nm,Vg=0V - 0.14 - AW
Spectral Detection Range A 10% of R 240 - 370 nm
Package Dimension
28402 Cathode 18402 - 2.140.1 23
3 I - FF ~
o —
— Soe, =
~ 3 : - r
L oy ol ol oo ol o R vl s 50 = St Y e e ™~ | ™
i * NI : i @ . ot | ¥
~ - 2 — 9
o { |} .
8. .
Anode Ui : [wn] 0.8540.05 FOOT PRINT
07.02.2011 GUVA-S12SD 10f2
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WIEDNER HAUPTSTRASSE 76 1040 VIENNA AUSTRIA
TEL. +43 1 586 52 43 -0. FAX. 44, OFFICE@ROITHNER-LASER.COM

ROITHNER LASERTECHNIK GmbH *

Responsivity Curve

020

0ae

012

008 -

Responsivity (A/W)

004 ¢

.00 " 4
200 240 280 20 So0 400

Wavelength (nm)

Photocurrent along UV Power

20x100" x T B - 405107
w— GV A-SIISD — UV A-S12SD
E N 2 Jox10” -
- =
E £ 1
s Loxin’ S 207
g 2
Z 2
a‘- sox10" f Losio” -
Test Condition | Vo=V |
e Condann Opticul Sunrce | Suslight
i " Upical Satene (VAN L (352 i) 0o L -
o 3 6 0 2 15 " " . " - -
UV-A Power (mW/em') UV Index
07.02.2011 GUVA-812SD 20f2

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




