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I.  Certificado de responsabilidad y autoria del trabajo de titulacion

CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION.

Nosotros, Kevin Ezequiel Romero Alvarado, con Ci. 094063476-9 y Maria José
Huayamave Cordero con Ci. 095836769-0), manifestamos que:

Somaos los autores y responsables del presente trabajo; y, autorizamos a que sin fines de lucro
la Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total
o parcial el presente trabajo de titulacion.

Guayaquil, a los 24 dias del mes de febrero del aflo 2023.

Atentamente,
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Maria José Huayamave Cordero

Ci. 094063476-9 Ci. 095836769-0
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Il.  Certificado de cesidn de derechos de autor del trabajo de titulacion a la
Universidad Politécnica Salesiana

CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR
DEL TRABAJO DE TITULACION A LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA.

Nosotros, Kevin Ezequiel Romero Alvarado, con Ci. 094063476-9 y Maria José
Huayamave Cordero con Ci. 095836769-0, expresamos nuestra voluntad y por medio
del presente documento cedemos a la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador
la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que somos autores del Articulo
Cientifico:  “ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
METEOROLOGICO MEDIANTE EL USO DE IoT Y RASPBERRY™, ¢l cual ha
sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingeniero en Telecomunicaciones, en la
Universidad Politécnica Salesiana, quedando la institucion facultada para ejercer
plenamente los derechos cedidos.

En concordancia con lo manifestado, suscribimos este documento en el momento que
hacemos la entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad
Politécnica Salesiana.

Guayaquil, a los 24 dias del mes de febrero del afo 2023.
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De mi consideracion:
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con cédula de identidad 0940634769 y Maria Jos¢é Huayamave Cordero con cédula identidad
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Una vez revisada la documentacién y el anteproyecto, manifiesto que la propuesta es viable,
innovadora y de impacto en el dmbito tecnoldgico, educativo, por lo cual ACEPTO ser ¢l tutor.
Se indica que se han establecido los horarios de tutoria y revisién con los estudiantes.
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V. Resumen

En el siguiente documento se presenta el analisis e investigacion de un sistema meteorol6gico mediant
el uso de 10T y RaspBerry, que tiene como fin mostrar uno de los muchos empleos que se puede dar a la
nuevas tecnologias como se hace mencion en el titulo. Creando una pequefia red WLAN que permit
conectar el servidor de la estacion meteorolégica a un controlador domotico mediante el uso de un equip
raspberry (lo que permite la inclusion del internet de las cosas al ser el raspberry una computador
compacta), para la toma de datos de los diferentes sensores que posee la estacion meteoroldgica
comparandolos con los datos obtenidos en la web durante un periodo de tiempo. Verificando asi |
eficiencia de los sensores y la veracidad de los datos obtenidos. Creando asi un precedente para futura

investigaciones de domética y telecomunicaciones.

Palabras clave

1; Raspberry 2; 10T 3; Meteorologia 4; Home Assistant.
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V. Abstract

The following document presents the analysis and investigation of a meteorologi-cal system through t
use of 10T and RaspBerry, which aims to show one of the many uses that can be given to new technologi
as mentioned in the title. Creating a small WLAN network that allows the weather station server to
connected to a home automation controller through the use of a raspberry computer (which allows t
inclusion of the internet of things since the raspberry is a compact computer), for data col-lection of
different sensors that the weather station has and comparing them with the data obtained on the web ov
a period of time. Thus, verifying the efficiency of the sensors and the veracity of the data obtained. Th

creating a precedent for future re-search in home automation and telecommunications.

Keys words

1; Raspberry 2; 10T 3; Methodology 4; Home Assistant.
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VII.  Introduccién
A lo largo de los afios el estudio de la meteorologia ha aumentado su importancia debido
a los diferentes cambios climaticos que se presentan en la actualidad, por lo cual, es
importante estudiar cada factor, como la cantidad de contaminacion en el aire, el viento,
las precipitaciones, temperatura y humedad, entre otros, que afectan las diversas
actividades que son necesarias realizar en el exterior. [1] Por esto el uso de sistemas 0
estaciones meteoroldgicas ayudan a registrar los datos tomados y poder evaluar en que
zonas, estos cambios climaticos generan mayor afectacion y de esta forma prevenir
riesgos por desastres naturales.[2] EIl presente proyecto propone analizar el
funcionamiento de una estacion meteorologica de la marca “AmbientWeather” modelo

WS2000, y como realizar su respectiva implementacion.

Actualmente los laboratorios de la Universidad no cuentan con los equipos e instrumentos
adecuados para la realizacion de este tipo de préacticas, por lo que se pensé en una forma
de solventar este problema instalando una estacién meteoroldgica que sirva de base para

el estudio de los cambios climaticos.
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VIIl. Estado del Arte

Estacion Meteorologica AmbientWeather modelo WS-2000

Para el desarrollo de este proyecto, se usa una estacion meteoroldgica de la marca
AmbientWeather modelo WS-2000 como se muestra en la figura 1, debido a su
portabilidad, permite realizar estudios en diferentes entornos, obteniendo una
confiabilidad aceptable para los analisis propuestos.

Esta estacion realiza mediciones al aire libre, donde se pueden obtener datos de velocidad
de viento, radiacion solar, temperatura, lluvia, UV. También se pueden obtener datos del
ambiente interior de una habitacion, sala o laboratorio, en este caso se obtendria valores
de humedad, presion y temperatura [3], todos estos datos se visualizaran en el dispositivo HMI
y control de ajuste que se muestra en la Figura 2 y 3. Todos los datos recolectados, se
almacenan en una memoria externa.

Figura 2 - Control Ajuste WS-2000 [3]
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Figura 3 - Pantalla HMI de estacion Meteorolégica WS-2000 [3]

VIILi.  Raspberry Pi

Raspberry es un tipo de ordenador mucho mas pequefio que los convencionales y es
utilizado para varios tipos de proyectos de programacion, prototipos robdticos y
estaciones meteoroldgicas. Este ordenador posee un costo mucho menor que otros, por lo
que es la primera opcion para proyectos estudiantiles.[4]

La arquitectura de este ordenador es ARM (Advanced RISC Machine — Maquina RISC
Avanzada), donde RISC significa (Reduced Instruction Set Computer — Instruccion
reducida de ajuste de computadora) con una tarjeta grafica GPU (graphics processing unit
— Unidad de Procesamiento Grafico) y memoria RAM (Random Access Memory —
Memoria de Acceso Aleatorio) todo esto dentro de un solo chip, por lo que se conoce que
tiene un sistema SoC (Sistem on an Chip — Sistema en un Chip), toda su informacion se
almacena una tarjeta SD (Secure Digital — Digital Segura), sin embargo, debe conectarse
a una fuente de alimentacion externa de 5V, ya que, no la posee integrada. La placa posee
varios puertos que le dan accesibilidad a varios dispositivos y ademas brinda acceso a
internet alambrico e inaldmbrico. Raspberry cuenta con 3 modelos, Rasberry Pi A, By
Zero los cuales tienen una composicion similar, como se muestra en Figura 4, en ella se
visualiza cada parte que compone un ordenador Raspberry Pi.[4] [5]

Los procesadores ARM (Advanced RISC Machine — Maquina RISC Avanzada) en la
actualidad son una de las mejores opciones para usar, ya que, esta tecnologia consume
menos energia. [6]
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Figura 4- Raspberry Pi 4 [4]

La arquitectura ARM (Advanced RISC Machine) antes mencionada es un conjunto
instrucciones basadas en una arquitectura de 32 bits, que permite procesar un nimero
reducido de estas instrucciones,pero con un alto rendimiento.

VIILii.  Internet de las cosas (I10T)

Internet de las cosas es una de las nuevas innovaciones de la era de las telecomunicaciones
que tiene como objetivo principal el funcionamiento de componentes cotidianos mediante
la transmision inalambricas de datos para uso. Entre sus aplicaciones, cabe destacar que
no Unicamente se emplea en domicilios como se suele comentar con respecto a este
sistema, sino también en compafiias para obtener informaciones en tiempo reales de
unidades operando.[7]

La tecnologia de 10T es recoger la informacién y datos que proveen un objeto sobre sus
funcionalidades, procesandolo y enviandolos a la red de internet. Al ser sensorial, permite
la toma de datos de presion, temperatura, humedad, luz, entre otros. Es por esto que es de
mucha importancia el empleo de sefiores 10T y obtener resultados de los fendmenos
fisicos a estudiar con el sistema meteorolégico.[7]
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IX. Objetivos:

IX.i. Objetivo General:
= Implementar una estacion meteoroldgica en los laboratorios de telecomunicaciones la

universidad Salesiana, mediante el uso de loT y Raspberry.

IX.ii.  Objetivos Especificos:

= Analizar el estado del arte relacionado a las telecomunicaciones y el uso de 10T y
Raspberry en una estacion meteoroldgica.

= Analizar e identificar los parametros utilizados para la deteccion de losdiferentes
fendmenos fisicos como la temperatura, humedad, velocidad de viento, etc. Para el
funcionamiento de la estacion meteoroldgica mediante el empleo del Internet de las
cosas.

= |nstalar la estacion meteoroldgica y evaluar la confiabilidad de los datos obtenidos,
haciendo pruebas en diferentes entornos, proporcionando asi un manual/guia de

instalacion y uso.

X.  Metodologia

La metodologia utilizada para la realizacion de este anteproyecto esta guiada directamente
por los objetivos especificos planteados anteriormente. Por lo que a continuacion se
describirén cada uno de estos y que procedimiento se usara para realizarlos.

Para analizar el estado del arte relacionado a las telecomunicaciones y el uso de IoT
(Internet of Things) y Raspberry en una estacion meteorolégica se buscé informacion de
libros, revistas cientificas y repositorios de proyectos que incluyan el uso de este hardware
para comprender mas de beneficios y configuracién/ programacion en diferentes
plataformas, las cuales ayudaran a enviar datos a los diferentes servidores para asi ser
visualizados y sin necesidad de conectarse directamente al equipo, ademas de sus posibles
usos, asi como de lo que es el internet de las cosas y su aplicacién en las estaciones
meteoroldgicas.

El equipo raspberry serd de mucha importancia, ya que, en este se alojaran toda la
informacion necesaria, también asi mismo este lleva consigo el empleo de la plataforma
Python por lo que el que equipo a usar para hacer uso del 10T (Internet of Things - Internet
de las Cosas) se configura mediante el lenguaje de programacion de Python, cabe destacar
que este dispositivo es una pc dentro de un hardware de pequefias dimensiones.
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El andlisis y la identificacion de los pardmetros utilizados para la deteccién de los
diferentes fendmenos fisicos como la temperatura, humedad, velocidad de viento, etc.
Para el funcionamiento de la estacion meteoroldgica mediante el empleo del Internet de
las cosas (loT), se lo hard mediante una investigacion en diferentes bibliografias de cual
es en promedio el valor de cada parametro teniendo asi una base en donde confiable para
realizar la comparacion de datos.

Finalmente se instalara la estacion meteoroldgica Ambiente Weather WS-2000 en la
terraza de la Universidad Politécnica Salesiana y se evaluara la confiabilidad de los datos
obtenidos, haciendo pruebas en diferentes entornos, proporcionando asi un manual/guia
de instalacién y uso. Esto sera posible gracias a los datos promedios obtenidos de la
investigacion anterior y a datos nuevos obtenidos de diferentes sistemas de medicion
meteoroldgico, incluyendo el equipo. Haciendo empleo del internet de las cosas (loT) al
realizar las conexiones entre la estacion y el equipo o periférico de salida HMI el cual
muestra todos los resultados que cada uno de los sensores que el equipo lleva consigo
para ser visualizados y de esta forma poder comparar cada uno y establecer la eficacia del
equipo instalado.

Al finalizar se realizaran las respectivas conclusiones y recomendaciones ligadas
nuevamente a los objetivos especificos planteados.
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XI.  Interpretacion de Resultados

Se visualiza en la figura 5 la conexidn entre el equipo y el servidor que por defecto trae
configura para adquisicién de datos.
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Figura 5 - Verificacion de conexion del equipo HMI y servidor WunderGround

Verificar en la pagina del servidor que el estado del equipo se encuentre "ONLINE".
Tener en consideracion el tiempo de registro del equipo que puede tardar 48 horas.

Member Settings

EMAIL & PASSWORD HOME & FAVORITES MY DEVICES API KEYS

Manage Devices Add New Device

1 DEVICES TOTAL

AmbientWeather Telecomunicaciones Guayaquil (Guayaquil), EC || @ Online IGUAYAS2 aFYInDNG PWS Edit | Delete | Copy credentials

Items per page: | 10 v 1-10f1

Figura 6 - Verificar la conexion desde la pagina del servidor WunderGround
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XLi.  Programacion De Servidor Home Assistant

Ingresar al asistente domestico (HOME ASSISTANT) para realizar la integracion de los
datos que el equipo generara, para luego ser visualizados.

W

Home Assistant

55 Resumen " "
Sensor binario Sol
Mapa
8 @8 RPiPower status oK @ sun Sobre el horizonte
IS Registo
Q  updater Apagado
W e Parcialmente nublado 16,1 °C
@ Navegador de medios Persona - .

&  npirhome

Figura 7 - Ingreso a la pagina Home Assistant para registro de sensores

TR0RCpietine T /config/configuration.yaml

Select trigger platform v
1
2 # Loads default set of integrations. Do not remove.
Events 3 default_config:
4
* v 5 # Text to speech
6 v tts:
7 - platform: google_translate
8
Search entity 9~ sensor:
10 ~ - platform: wundergroundpws
11 api_key: 368e9028fabc47588e9028Fabc475839
12 pus_id: IGUAYAS2|
13 numeric_precision: none
Entities 14 ~ monitored_conditions:
15 - temp
5 16 - dewpt
[TVISamsung LED40 (media_pla... v = i o
18
19 automation: !include automations.yaml
Conditions 20 script: !include scripts.yaml
21 scene: !include scenes.yaml
Select condition v 22

Figura 8 - Configuracion de API's y pardmetros a monitorear

Dentro de Home Assistant, ingresar al complemento FILE EDITOR, buscar la carpeta
CONFIGURATION.YAML vy registrar los siguientes comandos, junto con la APPI KEY
de Wundeground y los datos que el sistema detectara.
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Agregar todos los parametros que se desea reglstrar en Home Assistannt

- temp #description: Current temperature

- dewpt #description: Temperature below which water droplets begin to condense and dew can form
- heatldex #description: Heat index (zombined effects of the temperature and humidity of the air)
- humidity #description: Relative humidity

- winddpeed

- shationl

- neighborhood

- ghslimel.ocal

s

- winddir_#description: Wind degrees

- windChill #description: Wind Chill (combined effects of the temperature and wind)

- pregiplntal #description: Today Total precipitation

- precipRate_#description: Rain intensity

- pressure #description: Atmospheric air pressure

- windSpeed #description: Current wind speed

- temp_high_1d # description: "[<sup+[1dl</sup>](#1d): Forecasted high temperature”

- temp_low_1d #description: "[<sup=[1d]/sup:](#1d): Forecasted Low temperature"

Figura 9- Cédigo de configuracion de parametros a mostrar.

Finalmente comprar la informacién otorgada por el dispositivo HMI y los dados por el
sistema Home Assitant y el servidor Wunderground.

UNIVERSIDAD SALESIANA Q
Estacién UPS - Telecomunicaciones Sensor Parcialmente nublado 21,2°C
Forecast UNIVERSIDAD SALESIANA @0mm
&  Dewpoint No disponible &  Dewpoint No disponible
| Heatindex No disponible 4 Heatindex No disponible
Viind Speed No disponible U High Temperature Today No disponible
Viind Direction No disponible ©  Local Observation Time No disponible
§ wingenin No disponible § Low Tempersture Today No disponible
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Figura 10 - Datos monitoreados en Servidor Home Assistant.
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Figura 11- Datos monitoreados en el dispositivo HMI.
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Figura 12 - Datos monitoreados desde el servidor WunderGround.
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XIl.  Conclusiones

Como conclusién, al obtener los datos de medicién de los diferentes sensores y
compararlos con un servidor web, se pudo comprobar que la estacion meteoroldgica
funciona de acuerdo en base a datos reales y confiables, permitiendo su uso para
diferentes ambitos, como crear alertas de humedad o radiacién Ultra Violeta (Rayos UV)
en el Asistente Doméstico Home Assistant.

Las estaciones meteoroldgicas nos permiten ir mas alld y realizar célculos que
proporcionan informacion fidedigna de gran ayuda para las investigaciones cientificas a
detectar cambios que puedan afectar gravemente a las personas o al planeta.

XIIl. Recomendaciones

Como se hace mencion en los apartados de configuraciones de los equipos tanto raspberry
y el de monitorizacion, es importante que el acceso sea en la misma red o subred generada
a partir del router.

Adicional, al configurar el equipo raspberry es importante generar una direccion IP
estatica para el equipo, ya que asi se podra ingresar a la ventana del asistente domeéstico
con la misma direccién desde donde estara operando.

Es importante que el equipo de monitorizacién meteorologica esté instalado en un lugar
elevado o también donde se puedan tomar datos sin presencia de obstrucciones que
impidan receptar informacion adecuada segun el sensor. El indice de radiacion UV vy el
de humedad son un ejemplo de esto, ya que pueden variar la informacion debido a que
los datos los toma en areas determinadas dependiendo de donde se encuentre ubicada la
unidad.
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