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Capitulo 1

INTRODUCCION

La meteorologia es la ciencia que se encarga de estudiar los fenémenos atmosféricos de un
lugar o zona en particular, esto con la idea de extraer informacion de dichos fenémenos
y poder describir las caracteristicas climéticas de dicha zona [1]. Esto ultimo es lo que
permite a los meteorélogos realizar predicciones del clima, es decir, determinar por medio
de probabilidades lo que pasara en las siguientes horas o como podria ser el clima en
una region en especifico, por ejemplo, se sabe que en las zonas montanosas hay una
gran concentracién de nubes, nieve y lluvia, ya que el aire se enfria porque se tiene
que elevar para pasar por encima de las mismas. En el caso de las ciudades, también
conocidas como islas de calor, la temperatura suele ser mas alta porque lugares como
parranderos, carreteras o los techos de casas, se calientan cuando estan en contacto con el
sol generando tormentas en dicha ciudad o afectando el clima de otras [2]. La prediccién
del clima es algo muy fiable a corto plazo (12/24 horas), sin embargo, a largo plazo es
algo mas dificil, ya que estas predicciones incluyen el concepto matematico al que se le
conoce como teoria del caos o efecto mariposa, el cual establece que hasta la variacion
mas pequenia puede terminar cambiando todo un andlisis a largo plazo [2]. Por lo tanto,
la mayoria de especialistas aseguran que una predicciéon meteorologica superior a los 5
dias posteriores tendra demasiadas suposiciones y posiblemente sera errénea. Existen
varias herramientas que permiten realizar las predicciones mencionadas anteriormente,
entre ellas se encuentran los satélites meteorolégicos, los globos y radares meteorolégicos
y las estaciones meteoroldgicas, las cuales cuentan con instrumentos como termémetros
para medir la temperatura, barometros para medir la presion, pluviémetros para medir la
cantidad de agua que cae cuando llueve, anemémetros para medir la velocidad del viento,
veletas para la direccion de este ultimo, higrémetros para medir la humedad, entre otros
instrumentos que también permiten medir el ozono, el diéxido de carbono, la calidad del
aire, etc [1].

BD Guidance es una empresa que surgié en el 2005 en San Francisco, CA y posteriormente,
en 2013, abre un hub de negocios en Colombia e inicia operaciones con sedes en Bogotd y

Medellin [3]. El objetivo de esta compania es el de ejecutar las oportunidades de un negocio
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o proyecto, por medio de opciones que hagan uso de la las TIC fortaleciendo la educacion
de las empresas de dichos negocios, para que las partes interesadas produzcan retornos de
inversion. Al ser una empresa enfocada en las TIC y el IoT, la misma da ejemplo en su
oficina, en la cual se encuentran diversos sensores de temperatura, humedad, movimiento
y camaras en distintos puntos estratégicos, los cuales envian informacién a la base de
datos de la compania con el fin de que posteriormente puedan ser analizados. Todos estos
sensores envian esta informacion a una base de datos en influxDB, la misma permite hacer
mapas de calor o de movimiento y con estos datos determinar si hay demasiadas personas
en la oficina, cuales son las horas del dia en las que hay un mayor flujo de gente, entre
otras cosas. La empresa cuenta con una estaciéon meteorologica de la compania Switch Doc
Labs que puede ser consultada en [4], la misma permite tener datos como temperatura,
humedad, velocidad y direccion del viento, la cantidad de agua que cae cuando llueve, un
detector de rayos, entre otras cosas. Dichos datos pueden ser observados en una pantalla
que incorpora el dispositivo o por medio de internet haciendo uso de una pagina de la
compania. BD Guidance tiene como proyecto, primeramente, enviar estos datos a su base
de datos para que dichos datos puedan ser analizados o estudiados. Posteriormente, se
desea crear una estacién meteorologica propia que pueda sensar las medias anteriormente
mencionadas y que adicionalmente se puedan agregar otro tipo de sensores para lagos, es
decir, sensores de pH, sensores de temperatura para el agua, sensores de oxigeno disuelto,
entre otros. Este proyecto sera utilizado para desarrollar la modalidad de grado y el cual
desarrollara, en el estudiante, nuevos conocimientos en los campos de: sistemas embebidos,

programacion, acondicionamientos de sensores, bases de datos y otros mas.



Capitulo 2

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

BD Guidance cuenta con varios sensores los cuales envian informacién a la base de datos
de la compania, ademas cuentan con una estacién meteorolégica que es capaz de mostrar
datos de temperatura, humedad, presion, precipitacion, velocidad y direccion del viento
en tiempo real, sin embargo, esta no es capaz de almacenar dicha informacién en la base
datos asi como los otros sensores. Adicionalmente, la empresa quiere implementarle otro
tipo de sensores a la estacion, pero la tarjeta en la que esta montado el circuito no permite
dicha implementacion.

Es por esto que es necesario realizar la modificacion de la estacién de la empresa para
que envie la informacion a la base de datos y adicionalmente, el diseno de un dispositivo
que sea capaz de medir lo valores que ya mide la estacién pero que también pueda sensar

otras magnitudes, enviando toda esta informacion a la base de datos.



Capitulo 3

OBJETIVOS

3.1. Objetivos generales

Modificar la estacién meteoroldgica con la que cuenta la empresa para que la informacion
que esta midiendo pueda ser enviada a la base de datos de al empresa. Adicionalmen-
te, elaborar un dispositivo que permita la medicion de otro tipo de magnitudes como,
por jemplo, pH, conductividad, oxigenacién del agua, etc. Tenido en cuenta que dichas

magnitudes también deben ser enviadas a la base datos de la compania.

3.2. Objetivos especificos

= Investigar acerca del funcionamiento del cédigo que utiliza la estacién meteorologica
de Switch Doc Labs.

= Definir el intervalo de tiempo prudente para que la estacion envié datos a la base de

datos y que la misma no se llegue a saturar de informacion redundante o innecesaria.

= Modificar el codigo de la estacion meteorolégica proporcionado por Switch Doc Labs

para que esta pueda enviar informacion la base de datos.

= Investigar sobre el funcionamiento de los sensores utilizados en la estacién meteo-
rolégica de Switch Doc Labs y de esta manera buscar sensores similares que puedan
llegar a ser mas econdmicos, que puedan prestar funcionalidades como medicién de

pH, oxigeno o temperatura del agua o que hagan uso de la tecnologia LoraWan.

» Haciendo uso de un microcontrolador, como un esp32 o una tarjeta con tecnologia
LoraWan, realizar el diseno de un producto que tenga las cualidades de una estacién

meteorolégica y ademds sirva para extraer informaciéon de un reservorio o lago.



Capitulo 4

Desarrollo y Resultados

Como se menciono anteriormente el proyecto esta dividido en dos partes, cada uno con
sus respectivas fases, por lo que a continuacion se mostrara como fue el desarrollo de cada

fase.

4.1. Fase 1

En esta fase nos dirigimos directamente a la pagina de Switch Doc labs |4] en donde pode-
mos encontrar toda la informacion y documentacion del dispositivo ” WeatherRack - Ane-
mometer/Wind /Rain for WeatherPiArduino/WeatherPlus/Raspberry Pi/Arduino” (figura
, cuya fabricacion esta descontinuada y ha sido reemplazado por el ”WeatherRack2”.
Esta estacion hace uso de diversos sensores como, por ejemplo, un sensor AM2325 que es
un sensor tanto de temperatura como de humedad relativa (ﬁgura, un sensor BMP180
que mide Presion atmosférica y un kit meteorolégico que incluye veleta, pluviémetro y

anemoémetro (figura [4.3)).
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Figura 4.1: WeatherRack - Anemometer/Wind /Rain for WeatherPiAr-
duino/WeatherPlus/Raspberry Pi/Arduino. Elaboracién propia.



4.1. FASE 1

Figura 4.2: Sensor AM2315. Elaboracién propia.
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Figura 4.3: Kit meteoroldgico. Elaboracion propia.

En dicha pagina es posible encontrar el enlace a github en donde se encuentra el cédigo
que se utilizo en la board, la cual hace uso de un ESP8266 para poder funcionar. Se pro-
cedié a descargar el IDE de arduino con el fin de verificar el correcto funcionamiento del
programa que se encontraba en github, después de haber descargado el IDE fue necesario
instalar la version de la board para el ESP8266 version 2.7.4, ya que la versién mas actua-
lizada producia un error de compilaciéon. Adicionalmente, se leyé toda la documentacién
que habia en la pagina acerca del funcionamiento de la estacion meteoroldgica la board y
sus componentes, ademés de la informacién correspondiente a la base de datos que tiene

la empresa la cual es InfluxDB.

4.2. Fase 2

Una vez finalizada la investigacion del cédigo, comienza la siguiente fase, la cual se basa

en la definicién de los tiempos para no llenar de informacion innecesaria la base de datos.
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En la tabla se pueden observar los diversos parametros establecidos para cada sensor.

Sensor Tiempo de sensado [s] | Tiempo base de datos [m] | A
Velocidad del viento 20 60 1
Direccién del viento 20 60 1
Lluvia 20 60 no
Temperatura AM2315 | 20 60 1
Temperatura BMP280 | 20 60 10
Humedad 20 60

Presién 20 60 1

Tabla 4.1: Tabla de parametros

En la tabla anterior se tienen los distintos tiempos de sensado que se creyeron prudentes
para la obtencién de datos de los mismos, ademas, se tienen los tiempos en los cuales se
enviaran dichos datos a la base de datos. Se agrego el parametro del delta, ya que los
valores de un sensor pueden ser enviados ya sea por que se acabo el Tiempo base
de datos o por que superaron el delta, es decir, la diferencia entre el valor medido

anteriormente y el actual es mayor a dicho A.

4.3. Fase 3

Se realizo la modificacion del codigo para que de esta manera se pudiera conectar con
blynk y se pudieran visualizar los datos en tiempo real. En esta pagina se configuro
un dashboard el cual permite visualizar los datos de temperatura, humedad, presion,

velocidad y direccién del viento, lluvia, etc. En la figura [4.4] se puede observar una imagen

de dicho dashboard.
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X
devicel
esid [l My organization 26CB
&P Add Tag
Dashboard  Timeline  Device Info IMetadata

temperatura am2315 humedad am2315 dewpoint am2315
12.70 75.10 0.00
presion bmp280 temperatura bmp280 altitud bmp280
74895 17.44 249097
currentwindspeed currentgustwind currentwinddir rain total
0.04 0.04 45.00 0.00

Figura 4.4: Dashboard elaborado en blynk. Elaboracién propia.

Posteriormente, se incluyeron las librerias necesarias para que la conexiéon con influx
DB se pudiera realizar, se implementaron las funciones necesarias para el envié a la base de
datos. Influx DB hace uso de unos tokens los cuales cumplen la funcién de dar seguridad,
ya que para que el dispositivo pueda enviar la informacién a la base de datos debe tener
dicho token o de lo contrario la base de datos no recibira dicha informacién. En la base
datos se tienen varios ” Bucketsiino de ellos se llama prueba sensores y este se utilizo para
enviar los datos y ver que todo funcionara de manera correcta y como se deseaba, una
vez terminado dicho tiempo se cambio al bucket de ”"brechas”, el cual sirve para empezar
la informacion cuanto ya se tiene certeza de que la misma es correcta y que la base de
datos no se llenara de datos no necesarios. InfluxDB también tiene la caracteristica de
que se pueden crear dashboards con la informacion almacenada en al base datos, por lo
que se realizo un dashboard el cual puede mostrar informaciéon como la temperatura, la
humedad, la velocidad y direccion del viento, la cantidad de lluvia y la presién. Dicho

dashboard puede ser observado en la figura [4.5]
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Figura 4.5: Dashboard en la base de datos influxdb. Elaboracion propia.

Por motivos de confidencialidad con la empresa, no se agrego el codigo utilizado para
elaboracion de la primera parte, sin embargo, en la figura se puede apreciar un dia-
grama de flujo, el cual se elaboro con el fin de representar graficamente la estructura del

codigo elaborado.
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Figura 4.6: Diagrama de flujo del cédigo utilizado para la primera parte. Elaboracion
propia.
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En este punto se daria por terminada la primera parte del proyecto por lo que empe-

zarian las fases para la parte numero dos.

4.4. Fase 4

La segunda parte se comenzé con la investigacién de nuevos sensores que pudieran aportar
algo mas a la estacion ya existente. La informacién de estos sensores puede ser revisada
en el marco tedrico del anteproyecto, por ejemplo, se tienen sensores que se pueden usar
para medir la temperatura del agua como el DS18B20 o el SHT30. Se tienen sensores de
pH, Oxigeno disuelto y conductividad, los cuales pueden dar un gran plus a la estacion,

toda esta informacién esta mucho mas detallada en el marco tedrico.

4.5. Fase 5

Con los sensores encontrados se realizo un excel en el que se mostraba el costo de los

mismos, sus repuestos, sus sustancias para re-calibrar, etc.

Sensor | Comunicacién Deseripcion Link precio | Moneda Respuestos Precio | Moneda | Vin (V) | Precision Tiempo de Rangode | Tempo | oo linracion | Mantenimiento | "€ | profunigad | PO
respuesta medida | devida temperatura maxima
ETKit incluye:= Lx E20™ Dissolved Oxygen Gircuit
« 1x Lab Grade Dissolved Oxygen Probe Repuesto de solucion| _, oo
+ 1x 20ml bottle of Electrolyte Solution electroltica g
b Board=L lectura
Kt oxigeno + 3% 20ml Zero Dissolved Oxygen calibration solution o 01100 5247 k0m
& 12C/UART pouches 292,99 | UsD Usp | 3,35 | 20,05 mg/L [PO"CE! 4 4 affos 1afio 18 meses 1-60°C 350m 5
disuelto sonds=0,3 me/L (500 psi)
(used to confirm that the D.0. probe is working
Repuestodela | o mg/L/segundo
properly) membrana z
+ 1x Electrically Isolated E20™ Carrier Board
+ 1x Syringe
£l kit incluyese 1x Gravity™ Analog Dissolved Oxygen REZCERCRENEEY| ey
Meter() . electrolitica sonda 1-50
mg/L Board
kit oxigano + 1x Mini Lab Grade Dissolved Oxygen Probe (sondia) | cie ~05 . . 689kpa
Sroen®) analogo TR A usD usp | 335 | soamen | e orm':"x;ismu 2,5affos | 6meses 6 meses 1-50°C 7om | Goopsy
+ 1x Replacement Membrane Cap Repuestodela | _, oo ;
$ porcentaje)
Y membrana
Galvanic Dissolved Oxzizr;;rohewnh Membrane o o S———
epuesto dela
Spare Membrane Cap x1 h - et " 9 Up to 98% full Service Il Rzl
Meter kit Signal Converter Board x1 response, within ufe:1 | Soluton period:
For Analogo 2 usD usp | 335 LI 020 mg/L Replacement | 1°2months (in | 0740°C | ————— | 0~50PsI
Gravity Analog Sensor Cable x1 — 90 seconds year
Arduino § : Period: Once | muddy water);
Waterproof Gasket x2 No incluye solucion (25°C) tnermal | o | &5 ot (1
Screw Cap for BNC Connector x1 de NaOH use) v
dlean water)
Plastic Dropperx2
Fi 4.7: Presupuesto para el sensor de oxigeno. Elaboracién propia
1 kit incluyese Lx EZ0™ pH Circuit
« 1x Double junction silver / silver chloride Lab, Somrdet lectura
Grade pH Probe hitps://atias:s i s
KitpH | 12C/UART | 6x20ml calibration solution pouches (2x pH 4, 2x | cientificcom/ [ 162,99 | USD |  pHealibration | 699 | usD | 335 | 0002 | PO 014 - “lvear |[——————| s-99% 7om | 100sI
. sonda=95% en Years +
pH 7 and 2x pH 10) Kits/ph-kat/ S =
+ 1 20ml pH storage solution pouch E
+ 1x Electrically Isolated EZ0™ Carrier Board
Para acidos y
1 kit incluye:e 1x EZO™ pH Circuit bases
» 1x Double junction silver / silver chioride Lab, fuertes, cada
hitps://atias:s
@i cientific.com/ 9s%en mes
KitpH Analogo | » 6x 20ml calibration solution pouches (2x pH 4, 2x : 69,59 | USD | pHcalibration | 639 | usD | 335 | 201 2-13 | 3 Years | Hidroponicos | ——————| 1-60°C 35m s0PsI
H 7 and 2x pH 10) = it ‘s cada afio por -
& C alog-ph-kit/ ool
+ 1x 20ml pH storage solution pouch dos affosy
+ 1x Electrically Isolated EZ0™ Carrier Board despues cada
6 meses
Sonda de pH (grado industrial) x1 724hour
Placa de conversidn de sefal de pH V21 s 5505
it eter Cable de sensor analgico de gravedad x1 (TLU—WDD‘ o  calibration years
Analogo Junta impermeable x2 diobotcom/ | oo |y P t 6300 | cop | 3,35 | 200@25°C <imin 014 | (dependi 0r60°C
Prov2 . product-2069. (mercado libre)
Tapén roscado para conector BNC x1 = ngonthe|  — =
Pilar de nailon M3 * 10 x4 st water
M3 * 5 tornillos x quality)

Figura 4.8: Presupuesto para el sensor de pH. Elaboracién propia.




* 1x E20™ Conductivity Circuit Conductivity 1895
« 1x Conductivi :0.07 pS/em to 50,000 Calibration k0.1 Set | ® Board=1 lectura
Conductivi us/cm cientific.com/ por segundo | 0.07 - 50,000 Noes . 3,447 kPa
p = I
dad (Smst « 1x Electrically Isolated EZO™ Carrier Board | kits/conducty | 24727 | Y50 e || 89 = sonda=20% en d0years| o cesaria _ L BIOAC 352m S0 psi)
+ 2x125ml (4o2) calibration solutions ity-ke0-1-it/ - unsegundo
K 0.1—This set includes 1 (84uS) and 1 (1,413yS) » FrrzeEeie 'Y
i yTDS
+ 1XEZO™ Conductivity Circuit Conductivity
* 1x Conductivity Probe: 5 S/cm to 200,000 pS/em | https://atlas-s Calibration K1 set | 1222 Board=1 lectura
Conductivi * 1x Electrically Isolated EZO™ Carrier Board cientific.com/ por segundo | 0.07 - 50,000 Noes . 3,447 kPa
y + ~ o
dad G2 « 2x 125ml (407) calibration solutions kits/conductw | 22397 | VSP 5 || &9 2% | ondass0% en A0VEES| ocesaria _ Hetc | 3mm o0 ps)
K 10— This set includes 1 (12,830y:5) and 1 ity-k-1-0-kit/ Probe cleaner 13,99 un segundo.
(80,0004:5) mide salinidad y TDS.
* 1x E20™ Conductivity Circuit Conductivity 1899
* 1x Conductivity Prabe: 10 pSfem to 15 https://atlas-s Calibration K 10 Set g Board=1 lectura
CGonductivi « 1x Electrically Isolated EZO™ Carrier Board dientific.com/ por segundo | 0.07 - 50,000 Noes . 3,447 kPa
- ~ .
dad K10 « 2x 125ml (40z) calibration solutions Kits/conductiv| 2539 | USP UsD [ 3,35 2% | ondas30% en HOYERS| ocesaria _ 1THetC | 3m | ehnpy)
K 10— This set includes 1 {12,880s) and 1 fty-k-10-kit/. Probe cleaner 13,99 un segundo
(150,0004) mide salinidad y TDS

Figura 4.9: Presupuesto para el sensor de conductividad. Elaboracién propia.

Figura 4.10: Presupuesto para los sensores de temperatura y el kit meteorologico. Elabo-
racién propia.

El excel mostrado en las figuras anteriores fue presentado a la empresa, la cual termino

escogiendo los siguientes materiales:

Sensor Cantidad | Costo U [COP] | Costo [COP]
ESP32 1 28400 28400
Sensor de DS18B20 3 7000 21000
Kit meteorolégico 1 308389 308389
Sensor de conductividad | 1 885795 885795
Sensor de oxigeno 1 1158664 1158664
Sensor de pH 1 276784 276784
Sensor de AM2315 1 137000 137000
Carcasa 1 10000 10000
Adaptador 1 12000 12000
Otros 1 20000 20000

Tabla 4.2: Tabla materiales escogidos

Se decidié escoger el ESP32 como microcontrolador a utilizar, ya que este es una version

mas actualizada del ESP8266. Adicionalmente, se contacto con una empresa encargada

de fabricacion 3D y se realizo al cotizacién de la carcasa para el ESP32; la cual dio un

precio de aproximadamente 10000 pesos. En total el proyecto saldria por unos 2858032

pesos. Se entiende que el costo de la estacién puede llegar a ser algo elevado, por lo que
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se decidi6 realizar un dispositivo modular, de tal manera que si no se quiere alguno de los

sensores, pues simplemente no se conecte y que se envien los otros datos.

4.6. Fase 6

Para esta fase se tomaron los casi los mismos parametros que en la tabla solo que
ahora se incluyo un promedio y a los 4 sensores nuevos de pH, temperatura, conductividad
y oxigeno disuelto en el agua. Adicionalmente, se utilizara Platform.io como IDE en visual
studio code, esto con el fin de usar una herramienta mas profesional a la hora de programar
el ESP32.

Sensor Tiempo de sensado [s] | Tiempo base de datos [m] | Promedio | A
Velocidad del viento 20 60 si no
Direccién del viento 20 60 no 1

Lluvia 20 30 no no
Temperatura AM2315 | 20 60 si no
Temperatura DS18B20 | 20 60 si no
Humedad 20 60 no )

PH 20 60 si no
Oxigeno disuelto 20 60 si no
Conductividad eléctrica | 20 60 si no

Tabla 4.3: Tabla de parametros

En la tabla anterior se observa que se dejaron los mismos tiempos de sensado que
en la tabla de la fase anterior, al igual, que los tiempos en los cuales se enviaran dichos
datos a la base de datos. La parte del promedio hace referencia a aquellas variables en las
cuales se almacenaron los datos medidos durante una hora y se les realizo un promedio,
el cual es enviado a la base de datos cuando finaliza el ” Tiempo base de datos”. También
hay variables que siguen contando con un delta, cuya funcién sigue siendo la misma,
que los valores de un sensor puedan ser enviados ya sea por que se acabo el Tiempo
base de datos o por que superaron el delta, es decir, la diferencia entre el valor medido

anteriormente y el actual es mayor a dicho A.

4.7. Fase 7

Se comenzd con el desarrollo del cédigo implementando primeramente todas librerias
necesarias para la conexion bluethoot, de internet, con las base datos, ademas de las
librerias necesarias para el funcionamiento de cada uno de los sensores. Posteriormente,
se definieron todas la variables que se iban a utilizar en el programa, al igual que diversas

funciones tales como, funciones para los sensores, conexién a internet y a la base de datos,
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para ingresar datos, la configuracién inicial (setup) y la funcién ciclica (loop) para el

sensado de los sensores, ver figura [£.11]

InputUsuario()

ResetearEntrada()

ConexionInternet()

ConexdonTnflux()

Enviar_Centinelia(String measure_string, ield String,

Event()
_pars()

DatosRandom( a,

senec()

string)

senEstacion()

setup()

loop()

Figura 4.11: Funciones utilizadas en el programa. Elaboracién propia.

Asi como en la primera parte de este proyecto, por motivos de confidencialidad con la
empresa, no se agrego el cédigo utilizado para elaboracion de esta segunda parte, de igual
manera, en la figura [4.12] se puede apreciar un diagrama de flujo, el cual se elaboro con
el fin de representar graficamente la estructura del cédigo elaborado. Adicionalmente, se
puede observar que a pesar de ser muy parecidos, hay diversos cambios que hacen de este

c6digo un programa mucho mas flexible.
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Figura 4.12: Diagrama de flujo del cédigo utilizado para la segunda parte. Elaboracion
propia.

4.8. Fase 8

Se realizo la solicitud de los sensores al area encargada en la empresa, sin embargo, no
se contaba con el presupuesto, ya que la empresa lo tenia destinado a otros proyectos
en ese momento. Por lo tanto, se procedié a simular los sensores de tal manera que se
pudiera verificar su correcto envio a la plataforma de la base de datos. Adicionalmente, se
dejo todo el codigo comentado, de tal manera que si en algin momento la empresa decide
reanudar el proyecto, puedan hacerlo de manera sencilla. En la plataforma de InfluxDB, se
realizaron varios dashboards los cuales permiten mostrar los diversos sensores, en la figura
se tienen los sensores de pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, temperatura
del ambiente, humedad y temperatura del agua. En la figura4.14] se tienen los dashboards
para la variables del kit meteorologico que serian direccion del viento, velocidad del viento

y lluvia.
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xigeno disuetto Conductividad
180K
w0k
0k
20k

100k |

&8 Y
1-04-0111:00:00 2022-04-0112:00:00 2022-04-0113:00:00 22-04-01711:00:00 2022-04-0112:00:00 2022-04-0113:00:00 122-04-011100:00 2022-04-0112:00:00 2022-04-0113:00:00
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Figura 4.13: Dashboard en InfluxDB. Elaboracion propia.
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350

0
2022-04-0112:00:00 2022-04-0113:00:00 2022-04-011 2022-04-0112:00:00 2022-04-0113:00:00 2022-04-011 2022-04-0112:00:00 2022-04-0113:00:00 2022-02-011

Figura 4.14: Dashboard en InfluxDB. Elaboracién propia.

4.9. Fase 9

En la fase 7 se desarrollo un cédigo donde se tenia fijo el nombre y la contrasena de la red
a la cual se iba a conectar el ESP32, por lo que una mejora que se implemento en esta fase
fue utilizar el modulo bluethoot de tal manera que, desde un aplicaciéon externa, el usuario
pudiera ingresar hasta tres redes con sus respectivas contrasenas e incluso el Token que
permite la conexién con influxDB. En la figura [4.15] se puede observar la conexiéon por
medio de Bluethoot al celular y como a través de la misma es posible agregar la red,

contrasena y token al microcontrolador ESP32.
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Figura 4.15: Implementacion bluethoot. Elaboracién propia.
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4.10. Fase 10

En esta fase, se utilizo el programa Eagle para la elaboracion y diseno del circuito impreso.
Para esto primero se realizo un esquematico en el software de tal manera que se pudieran
agregar todos los componentes deseados (ver figura|4.16)), una vez colocados se procedié a

realizar la conexion de las pistas en la board y la conexién de los componentes (ver figura

117).
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Figura 4.16: Esquematico de la PCB en Eagle. Elaboracién propia.
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o e e
]
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Figura 4.17: Diseno de la board para la estacion en Eagle. Elaboracion propia.

Para la realizacién de la carcasa se tuvo en cuenta varios factores, por ejemplo, una
condicién de diseno es que se pudieran conectar varios sensores al dispositivo, en caso de
que no se quisieran usar todos los sensores bastaria con solo desconectar los cables del
ESP32 y seguir con los sensores que se desee, por lo tanto, la carcasa debe permitir el
ingreso de varios cables para la conexién de los diversos sensores. Adicionalmente, se tuvo

en cuenta el hecho de que fuera un diseno compacto y minimalista.
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Figura 4.18: Vista general en SketchUp. Elaboracién propia.

Figura 4.19: Carcasa superior en SketchUp. Elaboracién propia.
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Figura 4.20: Carcasa inferior en SketchUp. Elaboracion propia.
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Figura 4.21: Base en SketchUp. Elaboracién propia.

4.11. Fase 11

Para finalizar, se realizaron dos carpetas en el drive de la compania donde quedo todo
documentado, la informacién de los sensores, el presupuesto, los disenos tanto del circuito
en la PCB como de la carcasa en SketchUp para su impresion 3D y los codigos de los
programas para cada una de las etapas. Adicionalmente, se subieron los cédigos al git com-
partido que tiene la compania para que asi, si se desea, se puedan realizar modificaciones

para incluir nuevos sensores o cambiar los tiempos de los sensores ya existentes.



Capitulo 5
Conclusiones

En el presente informe se detallaron las distintas fases dedicadas a la modificacién de una
estacion meteorolégica y a la planificacion, diseno y desarrollo de un sistema embebido
que permita el uso de diversos sensores para la medicién de diversas magnitudes fisicas y
quimicas para el funcionamiento de un reservorio de truchas.

Es importante tener en cuenta los parametros, como tiempo de sensado, de envio,
promedio o delta, para el enviéo de datos a una base de datos, ya que de los mismos
dependera la cantidad de informacién que llega a la misma. Si dicha informacién no es
relevante se estaria desperdiciando el almacenamiento de la base datos y por lo tanto
dinero.

El acompanamiento y asesoramiento del director externo, fue clave para la culminacién
de las dos partes del proyecto, ya que el mismo realizaba reuniones diarias en las que se
mencionaba lo que se habia realizado el dia anterior, lo que no se pudo realizar con su
respectivo motivo, posibles soluciones para dicho problema y los objetivos para ese dia.

Esto permiti6 la realizacion del proyecto de una manera mas rapida y eficiente.
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