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RESUMEN

En este proyecto de investigacion se desarroll6 un sistema web que recolecta, transmite
y procesa mediante un analisis estadistico no paramétrico los datos climatoldgicos
generados por la central meteoroldgica Yanarumi ubicada en la provincia de Chimborazo,
Canton Guano, Parroquia Valparaiso y de propiedad de la Fundacion EcoSur-Ecuador.
Para este proceso los datos que son generados por la estacion son almacenados en el gestor
de base datos MySQL e instalado dentro de un dispositivo Raspberry Pi. Este ordenador
se encuentra programado con el propdsito de transferir en tiempo real, a través de una
sefial de internet disponible en la estacion, los datos que se generan cada 30 minutos.
Luego, el sistema de andlisis estadistico instalado en la sede de la fundacién EcoSur-
Riobamba, recibe los datos enviados por el ordenador utilizando una técnica de extraccion
de informacion llamada Web Scraping y procede a realizar el respectivo andlisis con cada
uno de ellos automéaticamente.

Esta investigacion se encuentra dividida en cuatro capitulos: En el Primer Capitulo estan
el planteamiento del problema y los objetivos que integran la investigacion. EI Segundo
Capitulo abarca el marco tedrico necesario para el desarrollo del Sistema. EI Tercer
Capitulo se explica el desarrollo de la metodologia que se utiliza en el proyecto.
Finalmente, el Cuarto Capitulo integra los datos enviados con su respectivo analisis de
correlacion Spearman y un ajuste de curvas, asi como las conclusiones con sus respectivas

recomendaciones producto de este proceso.

Palabras clave: Estacion Meteorologica, MySQL, RaspberryPi, Web Scraping,
Estadistica no Paramétrica.
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ABSTRACT

In this research project, a web system was developed that collects, transmits, and
processes through a non-parametric statistical analysis of the climatological data
generated by the Yanarumi meteorological station located in the province of Chimborazo,
Canton Guano, Valparaiso Parish and owned by the EcoSur-Ecuador Foundation.

For this process, the data generated by the station are stored in the MySQL database
manager and installed inside a Raspberry P1 device. This computer 1s programmed to
transfer in real-time through an internet signal available at the station, the data generated
every 30 minutes. Then, the statistical analysis system installed at the headquarters of the
EcoSur-Riobamba Foundation receives the data sent by the computer using an
information extraction technique called Web Scraping and proceeds to perform the
respective analysis with each of them automatically.

Thas research has four chapters: The problem statement and the objectives of the research
are in the First Chapier. The second chapter covers the theoretical framework necessary
for the development of the system. The third chapter explains the development of the
methodology used in the project. Finally, the Fourth Chapter integrates the data submitted
with their respective Spearman correlation analysis and curve fitting, as ley as the
conclusions with their recommendations resulting from this process.

Keywords: Weather Station, MySQL, RaspberryPi, Web Scraping, Non Parametric

Statistics.
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INTRODUCCION

En la Universidad de Alejandria se realizo el estudio del paradigma de computacion
flexible en inteligencia artificial que es utilizado por investigadores para monetizar
estaciones meteoroldgicas por lo cual se utiliz el modelo neuro-difuso para el analisis de
patrones de lluvia en el verano en cinco estaciones meteoroldgicas en la provincia de
Sindhi — Egipto, las fluctuaciones de datos son visualizadas mediante una aplicacion
realizada en MatLab y utilizando gréficas estadisticas. (Bukhari & Sulaiman, 2020)

En Canada se realizé el estudio de algoritmos de generador de tiempo mejorado para
simulacion multisita de precipitacion y temperatura. Se utilizaron generadores
meteoroldgicos que son herramientas de simulacion estocasticas que se usan comdnmente
para producir climas sintéticos utilizando datos de entrada. Se han desarrollado varios
modelos semiparamétricos abierto para superar algunas de las limitaciones de los
modelos paramétricos. Al utilizar generadores meteoroldgicos se puede realizar analisis
de datos climatoldgicos tomados en cualquier estacion meteoroldgica. (King & McLeod,
2015)

La informacion suministrada por las estaciones meteoroldgicas es vital para monitorear
el cambio climatico, el comportamiento de las cuencas hidrograficas y en la
determinacidn de recursos eolicos y solares, asi como en el establecimiento de politicas
relacionadas con el medio ambiente (Mendoza & Rojas, 2016). El registro permanente de
variables climéticas durante largos periodos de tiempo en zonas remotas o inhospitas, sin
contar con la presencia de un personal capacitado que se encargue de proporcionar datos
meteoroldgicos con el menor porcentaje de error (Pardo & Castellanos, 2017).

La central Yanarumi, propiedad de EcoSur-Ecuador tiene como finalidad el monitoreo
meteoroldgico en el ecosistema paramo del sector de Yanarumi en la comunidad de
Valparaiso del canton Guano, para el estudio, recoleccion y aprovechamiento del agua
dulce.

En la actualidad no se puede analizar y visualizar esta importante informacion
meteoroldgica con actualizacién a intervalos de tiempo regulares, por lo que se plantea
brindar el acceso de la informacion recolectada a través de un sitio web en el que los datos
son recolectados mediante dispositivos instalados de forma local. Esto obliga a un

traslado al sitio para extraer los datos de forma manual (lo que no es una practica adecuada



puesto que se desperdician recursos valiosos como: humanos, materiales y tiempo), por
la ubicacidn de la estacion esto resulta ser complicado debido la distancia que se debe
recorrer, ademas de las inclemencias del tiempo y lo irregular del terreno, genera cierto
riesgo para las personas.

Se considera una alternativa de solucion el desarrollo de un sistema web para tener
informacion continua de la estacion desde cualquier lugar a través de internet. La
informacion que se obtendra correspondiente a la temperatura ambiental, humedad
relativa ambiental, caudal del agua almacenada, velocidad local del viento en tiempo real.
Con esta informacion se realizara un analisis estadistico de datos en el software R, el cual
analizaran los datos desde un punto de vista descriptivo a més de la generaciéon de
graficas, un ajuste de curvas y un analisis correlacional bivariado.

El objetivo del proyecto es analizar datos climatoldgicos tomados de la Estacién
Meteorologica de Valparaiso como parte del proyecto integral “Agua, conservacion del
Paramo y mejoramiento de calidad de vida y de vivienda en sectores vulnerables del
Canton Guano” llevado a cabo por la fundacion EcoSur, en el Ecuador, desde el afio 2012.
Para este procedimiento se utilizara el software estadistico R y los resultados se mostraran
en tiempo real con una actualizacion a intervalos de 30 min. Una vez que los datos sean
procesados, los beneficiarios directos que son alrededor de 200 familias tomaran una
decision para la creacién de nuevos proyectos de desarrollo como la conservacion del
ecosistema Paramo, la recoleccion, almacenamiento y distribucion del Agua proyectos de
turismo comunitario y participativo, ademas de proyectos puntuales en agricultura
rotativa y vivienda en la Comunidad Valparaiso del Cantén Guano.

El presente documento esta estructurado de la siguiente manera: En el capitulo | se
describe el planteamiento del problema, capitulo Il se encuentra el marco teérico que
permite conocer los conceptos relacionados de la tematica abordada, en el capitulo 111 se
plasma la metodologia a utilizada para el desarrollo del del Sistema Web de Anélisis de
Informacidon Climatoldgica y finalmente en el capitulo IV se encuentran los resultados de
evaluar el margen de error de los datos generados por el sistema utilizando el Software

Estadistico R, para finalizar con las conclusiones hechas durante esta investigacion.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Problemay Justificacion

1.1.1. Problema

La fundacion ECOSUR — Ecuador de la ciudad de Riobamba tiene implementada una
Estacion meteoroldgica en la comunidad de Valparaiso del Canton Guano, con el fin de
recopilar datos climatologicos como: Temperatura, Humedad relativa, Presion
Atmosférica, Caudal, Movimiento Teldrico y velocidad del viento, etc. Que se generan
cada 30 min en ese lugar, estos datos se encuentran almacenados dentro de un archivo
plano en una memoria microSD integrada en la misma estacion. Esta recoleccion
almacenada no dispone de ningun tipo de analisis estadistico previo. Para que el usuario
haga uso de esta informacion recolecta debera trasladarse al lugar de origen. Implicado
dificultades en el traslado, sea por: transporte, tiempo, clima, economia, etc.

1.1.2. Justificacién

Por tal motivo surgid la necesidad de desarrollar un Sistema Web de Anélisis Estadistico
permite el acceso por medio de internet a la informacion climatolégica que se genera en
tiempo real sin importar la ubicacion, esta informacion generada cada 30 minutos en la
estacion meteoroldgica se encuentra almacenada en una base de datos disefiada en
MySQL. Una vez realizado todo este procedimiento, el Sistema Web establecera una
conexion con la base datos, utilizando una direccion Ip y su respectivo puerto con el fin
de realizar un analisis correlacional detallado y un ajuste de curvas con las variables
almacenadas. Esto ayudaria tomar decisiones sobre estudios de impacto sociales,
proyectos de inversion con énfasis el en costo-beneficio, fuentes de ingreso, como por
ejemplo los cultivos inteligentes en diferentes sectores geograficos del pais, asi como en
sectores: salud, vivienda y desarrollo sostenible. Este procedimiento es complicado
utilizando estaciones meteorologicas comunes, deduciendo que los usuarios del Sistema
de Andlisis Estadistico tendran garantias en la recoleccién y andlisis de datos

climatologicos.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar el sistema web de analisis de informacion climatolégica para la central

meteoroldgica Yanarumi utilizando el software estadistico R.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Investigar herramientas informaticas para la gestion y transferencia de datos en
tiempo real integrado con estaciones meteorologicas.

e Desarrollar un sistema web para el registro, analisis estadistico y visualizacién de
datos climatoldgicos de la Central de Yanarumi.

e Realizar un analisis estadistico descriptivo, una representacion grafica, un ajuste
de curvas, un analisis correlacional bivariado y una evaluacion del margen de error
con los datos climatoldgicos del sistema web de la Central de Yanarumi,

utilizando el software estadistico R



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Medio Ambiente
Se puede considerar al medio Ambiente como el conjunto de elementos equilibrados que
engloban la vida, naturaleza, elementos artificiales, sociedad y culturas que coexisten en
un mismo espacio y tiempo predeterminado (International Strategy for Disaster
Reduction, 2018) . Por lo tanto, se establece que el medio ambiente es el area
acondicionada para la vida de diversos seres vivos donde se contemplan elementos
naturales como el suelo, agua, aire, fuego y rayo, ademas de factores sociales, como son
los seres humanos y finalmente también se contempla elementos abiéticos o también
conocidos como elementos artificiales (RSS, 2019).
2.1.1. Ecosistemas Naturales
Para fines del presente documento se denominaré al ecosistema como el conjunto de
organismos vivos que se relacionan entre si en funcion del medio fisico ya sea este
surgimiento de manera natural o espontanea, siendo esta desarrollada en la naturaleza sin
la intervencion del hombre (RSS, 2019).
2.1.1.1. Tipos de Ecosistemas Naturales
Segun Jose Pineda (Pineda, 2016), se establece una clasificacion o division de los
ecosistemas naturales de entre los cuales tenemos:

e Ecosistema Terrestre: Se refiere a los seres vivos que se desarrollan en la tierra

0 sueles como las sabanas o selvas.
e Ecosistema Acuatico: Se refiere al desarrollo de diferentes cuerpos dentro del
agua, ya sea estos mares, oceanos 0 costas.
e Ecosistema Mixto: Se refiere a la transicion y combinacion de los anteriores

como los humedales.

2.1.2. Climatologia

La curiosidad humana por tratar de entender todo lo que nos rodea dio como resultado el
estudio de la atmosfera y los fendmenos que tienen lugar en ella, dado el caso existen dos
formas distintas y complementarias entre si al conocimiento de la atmosfera por lo que

existe la meteorologia y la climatologia (Albentosa, 1976).



La Climatologia estudia las condiciones medias de la atmosfera y las caracteristicas
medias de los meteoros, es decir que estudia el clima y sus variaciones a lo largo del
tiempo. Siendo este estudio importante debido a que permite tomar medidas correctivas
a tiempo o en el mejor de los casos en comprender los posibles futuros climatoldgicos del
planeta Tierra (Sala & Batalla, 1999).

2.1.2.1. Elementos Climatolégicos

Segln (Sala & Batalla, 1999) y el portal (Navarra.es, 2015), el tiempo atmosférico es la
combinacion de los parametros de temperatura. Precipitacidn, viento, humedad, presién
y nubosidad, los cuales se denominan elementos del clima y los factores del clima los
cuales dan lugar a los distintos tipos de clima, siendo asi es necesario conocer por
separado cada uno de los elementos climatoldgicos.

e Presion Atmosférica: Es el peso de la columna de aire sobre una unidad de
superficie, se expresa en Pascales, en el cual se establece la fuerza sobre metros
cuadrados expresando en Hectopascal generalmente, dicha presion desciende con
la altitud.

e Precipitacion: Se establece el estudio de la caida del agua contenida en la
atmosfera hacia el suelo, puede ser en forma de agua, nieve, rocid y se produce
cuando la atmosfera no puede contener mas agua y esta se consensa y se precipita,
se mide por medio de litros sobre metros cuadrados o su medida equivalente
milimetros de altura de agua caida, dicha medida es obtenida por medio de un
pluviometro.

e Temperatura: Es la cantidad de energia caldrica que posee el aire en un momento
determinado, el cual se mide por medio de termémetros usando grados Celsius y
determinando las sensaciones de calor y frio, los grados Fahrenheit son usados en
los Estados Unidos.

e Velocidad del Viento: Se refiere al movimiento del aire en la atmosfera la cual
se desplaza desde las zonas de altas presiones a las bajas presiones, a pesar que
este movimiento tiene lugar en las tres dimensiones del espacio, en meteorologia
se mide solo la velocidad y direccion de su componente en el plano horizontal, la
velocidad se mide por medio del anemometro en metro por segundo y la direccion

en grados



e Humedad: Para el conocimiento de la humedad se debe conocer sobre la
humedad absoluta y la relativa, para lo cual se establece que la humedad absoluta
es la cantidad de vapor de agua presente en el aire y se mide en gramos por metro
cubico, y la humedad relativa se refiere a la cantidad de vapor de agua que
contiene el aire y la méxima cantidad de vapor de agua que puede contener una
determinada temperatura.

e Nubosidad: Es la fraccion del cielo cubierta por nubes observadas en un
determinado lugar en el que se divide el espacio celeste en ocho partes y la

nubosidad se mide en octas, que va de 0 a 8 en escala.

2.1.2.2. Métodos de Estudio en Climatologia
Segun Sala y Batalla (Sala & Batalla, 1999), se considera tradicionalmente tres métodos
fundamentales en la ciencia climatoldgica.

e Climatologia Analitica: Se basa en el analisis estadistico de las caracteristicas
climaticas que se consideran mas significativas, por lo que se trata en sintesis en
establecer los valores medios de los elementos atmosféricos y establecer la
probabilidad de que se alcance determinados valores extremos.

e Climatologia Dindmica: Se trata de proporcionar una vision dindmica y de
conjunto de las manifestaciones cambiantes que se registran en la atmosfera como
una unidad fisica por lo que se propone una explicacion matematica de la
atmosfera mediante leyes de la clasica mecanica de fluidos y de los principios de
la termodinamica.

e Climatologia Sinoptica: Se basa en el analisis de la configuracion de los
elementos atmosféricos en un espacio tridimensional y unas horas concretas y de
su evolucidn, esto se produce a partir del analisis en el que se pretende descubrir

leyes empiricas para incrementar el conocimiento existente sobre la atmosfera.

2.1.3. Meteorologia

La meteorologia es la ciencia que estudia los fendmenos que ocurren a corto plazo en las
capas de la atmosfera es decir donde se desarrolla la vida, refiriéndose a las plantas y
animales. Se puede establecer que también estudia los cambios atmosféricos que se
producen a cada momento utilizando parametros como son los elementos climatolégicos
(Donn, 1978).



2.1.3.1. Ramas de la Meteorologia
Segun el Libro de Meteorologia escrita por Donn William (Donn, 1978) vy el articulo
escrito por Uriarte (Uriarte, 2020) en el portal web caracteristicas.co, se establecen las
siguientes ramas de la meteorologia.

e Meteorologia Sinoptica: Se dedica a la prediccidn del clima futuro haciendo uso
de la observacién continua y en tiempo real de la atmosfera, tomando anotaciones
en mapas geograficos y estudiando el mejor modo de representar la informacién
para su consumo generalizado.

e Micrometeorologia: Posee un enfoque mas amplio que la Sindptica, por lo que
aspira a contemplar el clima en el planeta completo, comprendido como un
sistema de movimientos y repercusiones a nivel global.

e Mesometeorologia: Se refiere al estudio de las condiciones meteoroldgicas a la
escala media, por lo que se entiende en la capa intermedia de la atmosfera entre
los pocos kildmetros y los 2000 kilémetros de altura.

e Hidrometeoroldgica: Consiste en un enfoque meteoroldgico concentrado en las
dindmicas del agua en la atmosfera, entiéndase estas como, lluvias, nevadas, vapor
atmosférico. etc.

Exististe muchas variantes de la meteorologia aplicado a varias areas puntuales de la
humana, como son la meteorologia aerondutica, agricola maritima etc.

2.1.3.2. Estaciones Meteoroldgicas

Para realizar los estudios meteoroldgicos se necesita un lugar para ser llevado acabado,
por lo que la mete reologia posee muy poco equipamiento propio de laboratorio, pero si
grandes cantidades de equipamiento de campo, por lo que las estaciones meteoroldgicas
se tratan de laboratorios predestinados al registro constante de condiciones atmosféricas
de una regidén (Uriarte, 2020). Por lo que estan equipados con diversiones instrumentos
de medicion, los cuales se listan a continuacion:

e Anemdmetro: Utilizado para medir la velocidad del viento

e Veleta: Es utilizada para indicar la direccion del viento en base a los puntos
cardinales.

e Bardmetro: Se utiliza para medir la presion atmosférica.

e Helidgrafo: Se utiliza para registrar la cantidad de energia solar



e Higrometro: Es utilizado para medir la humedad ambiental.

e Pluvidémetro: Usado para medir la cantidad de lluvia caida.

e TermoOmetro: Utilizado para medir la temperatura ambiental.
2.1.3.3. INAMHI
Nombrado como el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, es la entidad técnica-
cientifica en el Ecuador responsable la generacion y difusion de la informacion
hidrometereologica que sirve de sustento para la formulacion y evaluacion de planes de
desarrollo nacional y la realizacion de investigaciones en los sectores estratégicos y en
una adecuada utilizacion de las nuevas tecnologias de la automatizacion, informacion y
comunicacion (Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion,
2014).
Dentro de los servicios con los que cuenta el INAMHI es la Red Nacional de Observacion
Hidrometereoldgica. la cual cuenta con la mision de planificar, dirigir y gestionar la Red
Hidrometereoldgica Nacional con el fin de garantizar la generacion de datos basicos
cumpliendo estandares de calidad, para la alimentacién de dicha informacién es necesario
ser alimentada por medio de las Centrales Meteoroldgicas a Nivel Nacional (Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).

2.2. Sensores Meteoroldgicos

En el estudio de la Climatologia y Meteorologia se establecieron un conjunto de
herramientas necesarias para las estaciones climatoldgicas, entre los cuales el uso de
sensores es de vital importancia dividiéndose entre sensores electronicos, de temperatura
y los componentes necesarios para el sistema de recoleccion de datos.

2.2.1. Sensores Electronicos

Se considera a un dispositivo que estd capacitado para detectar estimulos, con el fin de
captar informacion del ambiente que nos rodea. El sensor electronico se encarga de medir
magnitudes fisicas y transformarlas a estimulos eléctricos capaces de ser entendido por
un microcontrolador (Guimerans, 2018). En la Figura 1 se muestra el funcionamiento

basico de un sensor electrénico.

estimalos ) ) seial eléctrica

Figura 1: Sensor Electronico
Fuente: /Que es un sensor?, Tipos y diferencias (Guimerans, 2018)



En la Tabla 1, se muestra las caracteristicas de los sensores electronicos, por lo que en la

presente tabla se describe a continuacién las caracteristicas de los sensores.

Tabla 1. Caracteristicas de los Sensores

Caracteristica

Descripcion

Rango de Medida

Se refiere al dominio en la magnitud medida en el que se puede aplicar
el sensor

Precision

Se considera al error de medicidn maximo en la escala esperada

Offset o Desviacion
de cero

Es un valor cambiante en la salida cuando el valor de entrado es nulo

Sensibilidad de un
sensor

Se refiere a la magnitud entre la variacion de la entrada con la salida

Se refiere a la minima variacion de la magnitud de entrada que se

Resolucion detecta al momento de la salida

Rapidez de Se refiere a un tiempo ya este fijo o variable al momento de la entrada
Respuesta y salida

Derivas Se refiere a otras magnitudes diferentes a las de entrada que influyen

en la salida

Elaborado por: (Guimerans, 2018)
2.2.2. Sensores de Temperatura

Para el estudio de la temperatura es necesario conocer los sensores especializados para el

estudio los cuales son, los sensores de humedad, temperatura y presion atmosférica los

cuales son dispositivos que transforman los cambios de temperatura a impulsos

electroestaticos que son leidos por los microprocesadores. (Guimerans, 2018). En la

Figura 2 se muestra los sensores de temperatura necesarios para los estudios

climatolodgicos.

- Cla e 8-

Figura 2: Sensor de Temperatura / Sensor Barométrico

Fuente: ¢Que es un sensor?, Tipos y diferencias (Guimerans, 2018)

Para tener una mejor comprensién de cada uno de estos sensores atmosféricos se establece

la Tabla 2, en la que se describe el tipo de sensor, el nombre de este, y una descripcion

corta acerca del sensor.
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Tabla 2. Sensores de Temperatura (Descripcion)

Tipo de Nombre Descripcion
Sensor
Es un sensor digital de temperatura y humedad relativa que
integra un sensor capacitivo de humedad, un termistor y un
microcontrolador encargado de realizar la concesion analdgica a
digital, siendo usado en aplicaciones para el exterior.
Temperatura DTH21 El sensor DHT21 es muy sencillo su integracién a nivel de
/ Humedad hardware y software, debido a que dispone de librerias para

Arduino con soporte para el protocolo “Single bus” y de tener el
algoritmo OTP para el almacenamiento de memoria asegurando
alta estabilidad y fiabilidad a lo largo del tiempo (Naylamp
Mechatronics SAC, 2018).

El sensor de presién barométrica permite medir la altura respecto
al nivel del mar, su funcionamiento esta basado en la relacién,
entre presion del aire y la altitud. EI BMP180 posee una alta
precision y un bajo consumo de energia. Ofrece un rango de
medicion desde 300 a 1100 hPa, con una precision absoluta de
hasta 0,03 hPa. Lo que mide el sensor BMP180 es la presion
absoluta (Barométrica) y la temperatura, al sensar la temperatura
podemos compensar su influencia en la presion y asi determinar
con mayor exactitud la altitud. (Naylamp Mechatronics SAC,
2019).

Atmosférico BMP180

Elaborado por: Autores.
2.2.3. Sensor de Caudal

Para el estudio del caudal es necesario conocer los sensores especializados para el estudio
los cuales utilizan diferentes principios de medicién, al recoger las velocidades del flujo
de aire o liquidos. Los sensores de caudal para liquidos funcionan por ejemplo sobre la
base de ultrasonidos. (Ibérica, 2019) En la Figura 3 se muestra un sensor de caudal de los

estudios climatologicos.

Figura 3. Sensor de caudal
Fuente: Sensores de caudal. (Ibérica, 2019)

Para tener una mejor comprensién del sensor de caudal se establece la Tabla 3, en la que

se describe el tipo de sensor, el nombre de este, y una descripcion corta acerca del sensor.

11
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Tabla 3. Sensor de Caudal (Descripcién)

Tipo de Nombre Descripcion
Sensor
Flujo YF-S201  Unsensor de flujo es usado para la medicion de caudal o gasto

volumétrico de un fluido. El sensor de agua YF-S201 sirve
para medir el caudal de agua en tuberias, también puede ser
empleado con otros liquidos de baja viscosidad.
Es un caudalimetro electrénico de tipo turbina compatibles
con Arduino, Pic, Raspberry y Pi, PLCs (Naylamp
Mechatronics SAC, 2020).

Elaborado por: Autores.

(Caudalimetro)

2.2.4. Sensores de Lluvia

Para el estudio de la cantidad de lluvia es necesario conocer los sensores especializados
para el estudio, los cuales utilizan a menudo de formas diferentes: de lluvia, de agua, de
nieve, pluvidmetro, etc. Al existir diversos modelos, estos siempre se tratan del mismo

sensor, una placa con un circuito impreso en forma de serpentina y dos conectores.

Figura 4. Pluvidmetro Estacién Yanarumi
Fuente: Autores
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Para tener una mejor comprension del sensor de precipitacion se establece la Tabla 4, en

la que se describe el tipo de sensor, el nombre de este, y una descripcion corta acerca del

Sensor.
Tabla 4. Sensor de Lluvia (Descripcion)
Tipo de Nombre Descripcion
Sensor

Pluvidbmetro HX711 | Un transmisor entre las celdas de carga y un microcontrolador como
Arduino, permitiendo leer el peso en la celda de manera sencilla. Es
compatible con las celdas de carga de 5kg, 20kg y 50kg. Utilizado
en sistemas de medicion automatizada, procesos industriales,
industria médica. (Fernandez, 2019)

Elaborado por: Autores.

2.2.5. Sensor de Viento

Para el estudio del viento es necesario conocer los sensores especializados para el estudio,
los cuales miden la velocidad y direccion del aire en tres distintos puntos de un cilindro
utilizando laminas calientes en cada uno. Al combinar estos datos es posible calcular la
direccion y velocidad del viento. La velocidad del aire es proporcional a la corriente
necesaria para mantener la lamina a una temperatura constante. (Centro de Astrobiologia

, 2021) En la Figura 5 se muestra un sensor de viento del estudio climatoldgico.

Figura 5. Anemoémetro Estacion Yanarumi
Fuente: Autores

Para tener una mejor comprensién del sensor de viento se establece la Tabla 5, en la que

se describe el tipo de sensor, el nombre de este, y una descripcion corta acerca del sensor.
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Tabla 5. Sensor de Viento (Descripcion)

Tipo de Nombre Descripcion
Sensor

Anemometro Anemdmetro Su disefio permite registra la velocidad y direccion del
de rotacion o viento horizontalmente. Su funcion es evaluar la
de primera velocidad del viento en el lugar que este instalado el
clase sistema. (DILUS, 2018) (Ver Anexo 13)

Elaborado por: Autores.

2.3.Andlisis de Datos

Se refiere a un proceso que permite conocer e interpretar informacion con el fin de obtener
puntos de valor, también se la conocer como la ciencia que se encarga de examinar un
conjunto de datos con el fin de obtener una conclusion sobre una informacién con el fin
de tomar decisiones o simplemente ampliar los conocimientos sobre diversos temas. En
la actualidad muchas industriar usan el analisis de datos para decidir acciones a
implementar, siendo usado en los campos mas frecuentes como son Mercadotecnia,
Recursos Humanos, Académicos e Informéticos. Necesitando para este ultimo los dos
tipos de analisis de datos, los cuales son Cualitativos centrado en las opiniones, actitudes
y creencias y Cuantitativos centrado en los datos e informacidn contable (Software para

encuestas QuestionPro, 2017).

2.3.1. MapReduce

A lo largo del tiempo el almacenamiento de datos ha ido cambiando por lo que existe los
procesos Hadoop, el cual se trata de acercar el procesamiento al lugar donde se encuentra
almacenado los datos, y de esa formar sacar provecho a diferentes técnicas como son de
paralelizacion, escalabilidad y rendimiento de sistemas con una gran cantidad de datos
(Nufiez & Garcia, 2016).

2.3.2. Hadoop MapReduce

Es un paradigma de procesamiento de datos caracterizado por dividirse en dos fases los
cuales son Map (Mapear) y Reduce (Reducir), estos subprocesos asociados a la tarea
determinada se ejecutan bajo un marco distributivo en diferentes nodos de procesamiento,
para controlar y gestionar la ejecucion, existe el proceso de Master o Job Tracker (Maillo
& Herrera, 2003).
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2.3.2.1. Fases en Hadoop MapReduce

Segun (AprenderBigData, 2021) Hadoop MapReduce se divide los datos de entrada en

fragmentos independientes que son procesados por los mappers en paralelo, luego se

ordenan los resultados del map, que son la entrada para los reducers, esta caracteristica

permite ejecutar las tareas de cada fragmento en el nodo donde se almacena, reduciendo

el tiempo de acceso a los datos y los movimientos entre nodos del cluster (Maillo &

Herrera, 2003). En la Figura 6 se muestra el funcionamiento de cada una de las fases las

cuales se describen a continuacion:

e [Fase Map: se ejecuta en subtareas llamadas mappers. Estos componentes generan

pares clave-valor filtrando, agrupando, ordenando o transformando los datos

originales

e Fase Shuffle: Dicha fase no puede ser necesaria, es el paso entre las fases Map y

Reduce que ayuda a recoger los datos y ordenarlos de manera conveniente para el

proceso, con el fin de agregar las ocurrencias repetidas en cada uno de los

mappers.

e Fase Reduce: Cumple con la funcién de gestionar la agregacion de los valores

producidos por todos los mappers del sistema de tipo clave-valor en funcion de su

clave. Por ultimo, cada reducer genera su fichero de forma independiente.

Datos

r"'-___-"“\
M~

trozo(

Map Shuffle Reduce

trozod

trozo 2

tfrozoN

)/

Figura 6: Flujo de trabajo del paradigma MapReduce

Fuente: Un enfoque MapReduce del algoritmo k-vecinos més cercanos para Big Data (Maillo & Herrera,

2003)
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2.4. Anélisis Estadistico

2.4.1. Estadistica

La estadista es una disciplina de caracter cientifico con el objetivo de obtener, ordenar y
analizar un conjunto de datos con el fin de obtener explicaciones y predicciones sobre
fendmenos observables, también se considera a la estadistica como un conjunto de
métodos, procedimientos y formular que permiten recolectar informacion para luego

analizarla y obtener conclusiones relevantes (Roldan, 2017).

2.4.2. Tipos de Estadistica

Segun Spiegel (Murray, 1991) en su libro “Estadistica”, se establece los diferentes tipos
de estadisticas, la cual se divide en dos grandes ramas las cuales se detallan a
continuacion:

e Estadistica Descriptiva: Trata de los métodos de recoleccion, organizacion y
representacion de un conjunto de datos, con el fin de describir las caracteristicas
fundamentales de los datos mediante el uso de indicadores, tablas y graficos.

e Estadistica Inferencial: Se puede considerar un paso mas alla de la simple
descripcién, por lo que se refiere a los métodos para realizar predicciones,
generalizaciones con el fin de obtener conclusiones a partir de datos con un grado
de incertidumbre existente.

o Estadistica Paramétrica: Da por hecho que los datos tienen una
determina distribucién o se especifican determinados parametros que
deberian cumplirse

o Estadistica No Paramétrica: En este tipo de estudio no se puede asumir
ningun tipo de distribucién en los datos ni tampoco en algin parametro
especifico.

2.5. Herramientas de Andlisis y Programacion

En el presente apartado se da conocer los conceptos y defunciones de las herramientas y
métodos para la programacion y analisis de datos.

2.5.1. Arduino

Es una plataforma de desarrollo de cédigo abierto facil de usar para aplicaciones
electronicas mediante su hardware y software. Las placas Arduino pueden leer entradas

y salidas sean estas analdgicas o digitales, ademas las placas y software al ser de codigo

16



abierto permite al usuario aportar de forma independiente y libre al desarrollo de nuevos
componentes para adaptarse a sus necesidades. En la Figura 7 se muestra la interfaz
gréafica del software Arduino que cuenta con menus de edicidn, botones de verificacion,

carga y monitoreo del cddigo, editor de codigo y ventana de notificaciones. (Arduino,
2018)

froid setup() {
// put your setup code here, to run once:

void loop()

// put your main code here, to run repeatedly:

Figura 7. Interfaz Grafica de Software Arduino IDE
Fuente: ;Qué es Arduino? (Arduino, 2018)

2.5.1.1. ATMEGA

Es un circuito integrado de alto rendimiento que esta basado en el microcontrolador RISC,
por medio de la ejecucion de poderosas instrucciones en un solo ciclo de reloj, el
dispositivo alcanza una respuesta de 1 MIPS, teniendo un balance entre la energia
consumida y la velocidad del proceso (Atmel, 2015). En la Figura 8 se muestra el
microcontrolador ATmega328 en la tarjeta Arduino Uno.

" ARDUINO

: O®UNO__

ATmega328 AVR
Microcontroller

Figura 8. Microcontrolador ATmega328
Fuente: ATmega328P (Atmel, 2015).
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2.5.2. MySQL

MyAdmin es una herramienta de software gratuita escrita en PHP , destinada a manejar
la administracion de MySQL a través de la Web. phpMyAdmin admite una amplia gama
de operaciones en MySQL y MariaDB. Las operaciones de uso frecuente (administracion
de bases de datos, tablas, columnas, relaciones, indices, usuarios, permisos, etc.) se
pueden realizar a través de la interfaz de usuario, mientras aln tiene la capacidad de
ejecutar directamente cualquier declaracion SQL. En la Figura 9 se visualiza la interface
grafica de phpMyAdmin la cual cuenta con el listado de bases de datos y mends de accion.

(Bennetch, Bansod, Ungureanu, Meneghini, & Desportes, 2020)

php B (2 Servidor: locathost 3306 =

» ol s Bases do dates SQL Bstede sctual Cusnter do urvarior s Bxpartar ) Imperter S Configuracién | Replisas i

eep_date

fffff

Figura 9. Ventana de phpMyAdmin
Fuente: Autores

2.5.3. Raspberry Pi

Es un ordenador pequefio de bajo costo y tamafio compacto, que corre con sistemas
operativos basados en Linux, que puede desarrollar la mayoria de las tareas tipicas, de
las cuales permiten desarrollar proyectos digitales. Puede ser utilizada por nifios y
adultos para aprender a programar y entender como funcionan las computadoras para
programar en diferentes lenguajes como Scratch y Python. (RUS, 2019). En la figura 10
se visualiza la tarjeta Raspberry Pi 4 Computer Modelo B 4GB RAM.
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https://php.net/
https://www.mysql.com/

Figura 10. Placa Raspberry Pi 4 B+
Fuente: Raspberry Pi 4 es oficial: una completa actualizacion con procesador Cortex-A72, hasta 4 GB de
RAM vy desde 35 délares. (RUS, 2019)

2.5.4. Visual Studio Code

Es un editor de texto desarrollado por Microsoft para los Sistemas Operativos, Windows,
Linux y MacQS, en el que cual cuenta con un soporte para la duracion, control integrado
de Git, resultado de sintaxis, finalizacion inteligente de codigo y fragmentos, ademas de
refactorizar el cddigo. Al ser un editor muy flexible cuenta con varios plugins en
apariencia y descarga de diversos lenguajes de programacion y al ser gratuito es altamente
usado por desarrolladores de software. En la Figura 11 se muestra la interfaz gréafica del
Visual Studio Code que cuenta con los menus de edicion y la linea de comando de la

terminal del sistema operativo (Microsoft, 2020).

Figura 11. Interfaz Grafica de Visual Studio
Fuente: Autores
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2.5.5. Software Estadistico R

Se debe conocer que R es un lenguaje de programacion enfocado en la estadistica y
graficos, por lo que el software estadistico R es un proyecto de licencia GNU creado por
John Chambres y su equipo. R proporciona una amplia variedad de técnicas estadisticas
y técnicas gréaficas, uno de los puntos fuertes de R es la facilidad con la que se puede
producir graficos con calidad de publicacién bien disefiados. incluidos simbolos y
férmulas matematicas, se puede decir que al ser de licencia GNU es altamente compatible
con una gran variedad de Sistemas Operativos (The R Foundation, 2015). En la Figura
12 se muestra la interfaz grafica de RStudio en el que se muestra la pantalla general de
un proyecto con un cédigo y la ejecucion de este.

@ Rtudio 5 X
Flle Edit Code View Plots Session Buld Debug Tools Help
L8 & - sddese

0] postEstrucua Codigo GentiicoR

unulada,

c
Relativa,

Frecuencia.Relativa = frecuencial
i mulada = frecuenciarelativascunulada)

# 5. EXPORTAR RESULTADOS

# Plot con la fun base hist
hist(x) e clases, por defecto 10
his: bins

instal led. packages ()
inst]) > 0) install.packages(.packages[!.inst])

un e
ncias.x1sx")

# ... el codigo termina aqui.
an
ady” v

Files  Plots | Packoges  Help  Viewer =0

P on Hppote 0| f %% Pudlsh

Histograma de la variable Edad

[11]$xmin) onn

s ggplot to plotly

18.429.420.521.582.633.684.725.756.637,888.930.001.052. 133, 1B4.235.286,337.338.429.47

cuencia absoluta (n° de repeticic *

Edad

Figura 12: Interfaz Grafica de RStudio.
Fuente: Autores
2.5.6. Web Scraping

Es un método que realiza un proceso de recoleccion y analisis de datos en gran cantidad,
estos datos pueden ser de tipo numérico, textual, video e imagen. Este proceso lo realiza
de manera automatica y minuciosa a cual cualquier sitio web con el que se encuentre en
lazado y se desee extraer la informacion requerida (Brandley & James, 2019).

2.5.7. Shyni

Es un paquete que pertenece al software estadistico R, permite personalizar la interfaz de

una aplicacion web desarrollada con este software con el fin de que esta se mire mas
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elegante y su disefio sea mas intuitivo para los usuarios (Wojciechowski & Hopkins,
2015).

2.5.8. GGplot

Fue desarrollado con el concepto de Gramatica de Gréaficos (gg), el cual ayuda a mejorar
las distintas representaciones graficas de los datos que se maneja, dentro del software
estadistico R este paquete nos ayuda al disefio de graficos estadisticos mas precisos y

estéticamente mas agradables (Ortiz, 2019).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
La presente investigacion estuvo enmarcada bajo un enfoque cuantitativo, puesto que se
pretendio analizar los datos atmosféricos recolectados durante un intervalo de tiempo de

3 meses en tiempo real utilizando el sistema de analisis estadistico.
3.1.Tipo y disefio de Investigacion

Para llevar a cabo la implementacién del sistema web de analisis de informacion
climatoldgica de la Central Climatoldgica Yanarumi, se empled una investigacion de
campo permitié recolectar todos los datos iniciales en el campo de estudio para el
respectivo andlisis. De la misma manera, la investigacion es de tipo documental
bibliografica, compilando informacion de varios autores en diferentes libros, articulos

cientificos, revistas cientificas, tesis doctorales, otros.

Finalmente, se realiz6 una investigacién experimental, debido a que se pretendid
demostrar la mejora del analisis de la informacion climatolégica de la central
meteoroldgica mediante el analisis estadistico realizado por el sistema web dentro del

tiempo estipulado para la recoleccion de datos de los sensores.

3.2.Poblacién y Muestra

La poblacion son los datos recogidos, almacenados y enviados en y desde la estacion
meteoroldgica hasta la sede de Ecosur - Riobamba durante 2.5 afios (2018-2021) con 24
datos diarios para cada una de las 4 variables. Es decir, 21900 datos para cada variable
dando un total global 87600 datos.

3.3. Tamaio de la muestra

Calcular el tamafio de la muestra (o tamafio muestral) es fundamental. Una muestra mas
grande supone un desperdicio de recursos; una muestra mas pequefia produce una pérdida
en la calidad de los resultados. La ecuacion para emplear depende del objetivo que se
persiga (p.ej. una proporcion, una media, etc.) y también depende del tamafio de la

poblacion, de si ésta es N es finita o infinita 0 muy grande. La eleccion de los parametros
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intervinientes para el célculo han de ser determinados con base experta expresada en la
siguiente formula.
e Formula

Zz*p*q*N

n =
zZ2xpxq+ (N—1)*¢e?
Férmula 1. Célculo de Tamario de la Muestra

n= Tamario de la Muestra

N= Poblaciéon (21 900)

p= Probabilidad de que un miembro de la poblacion esté en la muestra
(0.5)

g= Probabilidad de que un miembro de la poblacion no esté en la
muestra (0.5)

€ =Margen de error deseado o nivel de precision absoluta (0.03-0.05)

z= Valor normalizado con la confiabilidad o valor de z critico (1.96)

Para aplicar la siguiente ecuacion se debe tener en cuenta los siguientes parametros:
e El nivel de confianza (1-a)) o nivel de seguridad.
e Una estimacion de la proporcion (p) que se quiere medir.

e El margen de error (g) deseado.

El nivel de confianza

El nivel de confianza (1-a) se refiere a la probabilidad de que el dato deseado esté dentro
del margen establecido. Este parametro lo decide el investigador. Suele ser del 95%, (o =
0,05) al que se corresponde un coeficiente de confianza Z = 1.96, que es el que se pone
en la formula. Es la semidistancia estandarizada en términos de desviaciones tipicas que

definen ambos extremos del intervalo.
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Nivel de confianza
95%
(1—a«)=1—0,05

«/f, = 0,025 @/, = 0,025

Figura 13. Representacién del nivel de confianza.

Fuente: Tamafo de muestra (Serra, 2018).

Al hacer varios experimentos semejantes con el mismo tipo de muestra, el 95% de los
parametros se encontrarian dentro del margen, mientras que el 5% se encontrarian fuera
de él.

Suelen emplearse el 95% y el 99%. Por lo cual se decidi6 trabajar con un 95% para la
poblacion de los datos de la estacion meteoroldgica. En la siguiente tabla 6 se ve la
correspondencia entre el nivel de confianza y el coeficiente de confianza:

Tabla 6. Nivel de confianza y el coeficiente de confianza

Nivel de confianza Z(1-a) 90% 95% | 95.50% | 99%

Coeficiente de confianza 1.64 1.96 2 2.58

Elaborado por: Autores.

La Estimacion de la Proporcién

La estimacion de la proporcién que se quiere medir es el tema clave. Se quiere estimar la
proporcidn de los que cumplen la condicion. El valor de esa estimacion p la obtendremos
de estudios anteriores. En caso contrario, se considera que la condicion la cumplan un
50% vy, por tanto, que no la cumplan g= (1 — p) el otro 50%. La suma de p y g siempre
debe dar 1. En ese caso, la formula sera:

e Foérmula:

p.(1-p)=0.5-0.5=0.25
Formula 2. Estimacidn de la proporcion

El margen de error deseado
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El margen de error deseado, o precision, o margen de error admisible, se refiere a la
diferencia entre la media muestral y la media poblacional; es decir, a la amplitud del
intervalo de confianza deseado en la determinacion del valor promedio de la variable en
estudio. Desde luego, que no se pretende cometer errores. Se trata de un margen de error
que se esta dispuesto a tolerar.
Suele adoptarse e = 3% (0.03), aunque esta entre:

e Condicion

1% < e <10% (0.01 <e < 0.10)
Férmula 3. Margen de Error

El célculo del error en el tamafio de una muestra con proporcién desconocida, por el
numero de poblacion de los datos almacenados en la estacion meteorologica, superan los
10 000 por lo que se procedio a trabajar con un margen de error de €=0.3, el cual se
encuentra en el rango establecido.

Muestra de la poblacion de datos de la Estacion Meteoroldgica para una variable
Se procede a calcular la muestra de la poblacion de una de las variables de los datos

almacenados en la estacion meteoroldgica de Yanarumi:

e Datos
72 x p*xq*N
n =
z2xpxq+ (N—1)*¢?
Férmula 4. Muestra de la Poblacion
n= Muestra

N= Poblacion (87600 datos totales 21900 datos para cada variable)
p= Probabilidad de que un miembro de la poblacion esté en la muestra (0.5)
g= Probabilidad de que un miembro de la poblacion no esté en la muestra (0.5)
€ =Error (0.03)
Z=Valor normalizado con la confiabilidad (1.96)

z2xpxqxN
n:Zz>kp*q+(N—1)>r<e2

1,962 % 0,5 * 0,5 * 21900

"= 196205 #0,5 + (21900 — 1) * 0,032
n = 2163,86
n= 2164
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Puesto que cada variable tiene el mismo peso (en un dia se generan el mismo nimero de
datos para cada variable) esta muestra sera la misma para cada una de las 4 variables. (ver
tabla).

En esta investigacion se tomaron los 2164 datos, que se calculd en la muestra, de manera
aleatoria mas 1975 datos adicionales desde el mes de septiembre de 2020 hasta febrero
de 2021 que fue el periodo de tiempo en el cual se han enviado los datos de manera

ininterrumpida (ver tabla N°7).

Tabla 7. Datos enviados desde la central

1D Timestamp Temperatura Humedad_relativa Presion_Atmosferica Caudal  Velocidad viento
1 9/1/2020 0:30:00 5,93 99,90 638,44 0,00 0,00
2 9/1/2020 1:30:00 5,05 99,90 637,95 0,00 0,00
3 9/1/2020 2:30:00 4,79 99,90 637,26 0,00 0,00
4 9/1/2020 3:30:00 5,10 99,90 636,66 0,00 0,00
5 9/1/2020 4:30:00 4,89 99,90 636,65 0,00 0,00
6 9/1/2020 5:30:00 4,03 99,90 636,75 0,00 0,00
7 9/1/2020 6:30:00 3,64 99,90 637,39 0,00 0,00
8 9/1/2020 7:30:00 4,48 99,90 638,12 0,00 0,00
9 9/1/2020 8:30:00 7,60 99,90 638,61 0,00 0,00
10 9/1/2020 9:30:00 12,95 99,90 638,92 0,00 0,00
11 9/1/2020 10:30:00 12,85 99,90 638,90 0,00 0,00
12 9/1/2020 11:30:00 16,87 95,90 638,74 0,00 0,00
13 9/1/2020 12:30:00 18,79 5,00 638,11 0,00 0,00
14 9/1/2020 13:30:00 16,12 76,50 637,61 0,00 0,00
15 9/1/2020 14:30:00 15,30 86,00 637,22 0,00 0,00
16 9/1/2020 15:30:00 10,42 99,90 637,02 0,00 0,00
17 9/1/2020 16:30:00 12,94 81,00 636,99 0,00 0,00
18 9/1/2020 17:30:00 11,39 99,90 637,12 0,00 0,00

Elaborado por: Autores.

3.4.Técnicas de Analisis e interpretacion de la informacion

El sistema web se desarroll0 mediante la metodologia scrum, con el lenguaje de
programacion PHP, el gestor de base de datos phpMySQL vy el andlisis estadistico se
realiz6 en RStudio.

3.5. Metodologia SCRUM

3.5.1. Andlisis preliminar

Analisis de requerimientos
Se realiz6 una entrevista los funcionarios de la Ecosur, con el fin de precisar los

requerimientos del sistema web y asi identificar las funcionalidades que debe cumplir.
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Requerimientos funcionales
Tabla 8. Requerimientos funcionales

Descripcion
Requisito

Creacion de la pagina Los usuarios visualizaran la informacion general de Ecosur.
de inicio

Acceso al sistema El usuario debera identificarse con un usuario 'y

(Login) contrasefia.

Creacion de usuarios Se creara un nuevo usuario registrando un usuario y
contrasefa.

Creacion de modulos Se tienen dos modulos de administracion de informacion de

usuarios y el médulo de andlisis estadistico.

Elaborado por: Autores.
Requerimientos no funcionales

Tabla 9.Requerimientos no funcionales

Descripcion
Requisito
Usabilidad El sistema web debe ser facil de navegar por los usuarios y sin
complicaciones de interaccion.
Funcionalidad El sistema web debe funcionar de manera eficaz y rapida.
Seguridad El sistema web debe proteger la integridad de la informacion
enviada desde la central meteoroldgica por ello se debe acceder
mediante la identificacion previa del usuario en este.
Disponibilidad El usuario debe tener disponible la informacion en cualquier
momento que este asi lo requiera.

Elaborado por: Autores.
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3.5.2. Planificacion y estimacion

En la figura 14 se visualiza el diagrama de caso de uso del sistema web

Sistema de Analisis Estadistico

Servidor de base de Datos

/ C
Autentificacion del Sistema oy = /‘ )\
B //l Director de Ecosur
I

i
—
Administrador del Sistema \
———
C

-

Cambiar foto de perfil Y
e —

> 7
Cambiar contrasefia

Modulo Estadistico

Figura 14. Diagrama de caso de uso
Fuente: Autores

3.5.3. Implementacion
En esta fase es donde se desarroll6 el sistema web.

Paso 1: Instalacién de phpMySql en Raspberry Pi.

En la figura 15, vemos el comando para editar el fichero /etc/dhcpcd.conf para poner IP
estatica.

plifraspberrypl

Figura 15. Comando para editar fichero dhcpcd.conf
Fuente: Autores

En la figura 16, vemos el cddigo para poner la ip estatica al final del fichero dhcpcd.conf.

Figura 16. Codigo IP estética.
Fuente: Autores

interface = Nombre de la interface que queremos configurar

static ip_address = Direccion fija que queremos (dejar el /24 al final)

static routers = Direccion del gateweay (del router)

static domain_name_servers = Direccion del servidor DND (normalmente la del
router). Si queremos mas de un servidor DNS podéis afiadirlos separador por un
espacio.
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En la figura 17, se guarda los cambios pulsando 'Ctrl+X'y después confirmando con Y"
y 'Enter".

Responder "No" DESCARTARA los cambios.

Figura 17. Guardar cambio fichero dhcped.conf
Fuente: Autores

En la figura 18, se reinicia la Raspberry Pi con el comando sudo reboot.

Figura 18. Reiniciar Raspberry Pi
Fuente: Autores

En la figura 19, se actualiza la Raspberry Pi con el cddigo sudo apt update && sudo apt
upgrade -y.

pi@raspberrypi:~ $ sudo apt update && sudo apt upgrade -y

Figura 19. Actualizar Raspberry Pi
Fuente: Autores

En la figura 20, se instala Apache2 con el cddigo sudo apt install apache?2 -y.

Figura 20. Instala Apache2.
Fuente: Autores

En la figura 21, se cambia al directorio /var/www/html.

Figura 21. Cambiar de directorio.
Fuente: Autores

En la figura 22, se instala php con el codigo sudo apt install php -y.

pi@raspberrypi:/var/www/html $ sudo apt install php -y

Figura 22. Instalacién PHP.
Fuente: Autores

En la figura 23, se reinicia el servidor Apache2.
| piiraspberrypl

Figura 23. Reiniciar Apache2.
Fuente: Autores

En la figura 24, se instala MySQL Server (MariaDB Server) y PHP-MySQL y cuando
termine se reinicia el servidor.

pi@raspberrypi:/var/www/html $ sudo apt install mariadb-server php-mysgl -y
pi@raspberrypi:/var/www/html $ sudo service apache2 restart

Figura 24. Instala MySQL Server.
Fuente: Autores
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En la figura 25, se instalar MySQL (MariaDB Server), se recomienda ejecutar el comando
para asegurar su instalacion de MySQL.

1014

Figura 25. Codigo de aseguracion de instalacion.
Fuente: Autores

e Se pede que ingrese la contrasefia actual para root (escriba una contrasefia segura):
presione Enter

e Escriba Y y presione Entrar para establecer la contrasefia de root

e Escriba una contrasefia en el indicador Nueva contrasefia: y presione Entrar.
Importante: recuerde esta contrasefia de root, ya que la necesitara mas adelante

e Escriba Y para eliminar usuarios andnimos

e Escriba Y para no permitir el inicio de sesidn de root de forma remota

e Escriba Y para eliminar la base de datos de prueba y acceder a ella

e Escriba Y para recargar tablas de privilegios ahora.

Figura 26. Finalizacién de instalacion.
Fuente: Autores

En la figura 27, se reinicia el servidor Apache2.
sherrypi

Figura 27. Reiniciar Apache2.
Fuente: Autores
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En la figura 28, creacion de un nuevo usuario admin y contrasefia.

pi@raspberrypi:/var/www/html $ sudo mysql --user=root --password
> create user admin@localhost identified by 'your password';

> grant all privileges on *.* to admin@localhost;

> FLUSH PRIVILEGES;

> exit;

Figura 28. Creacion de usuario.
Fuente: Autores

En la figura 29, se instalar phpMyAdmin en la Raspberry Pi.

pi@raspberrypi:/var/www/html $ sudo apt install phpmyadmin -y
Figura 29. Instalar phpMyAdmin.
Fuente: Autores
e Seleccione Apache2 cuando se le solicite y presione la tecla Enter
e (Configurando phpmyadmin ? OK
e ;Configurar la base de datos para phpmyadmin con dbconfig-common ? si
(Figura 30).

| configuracion de phpayadmin |

El paguete phpmyadmin debe tener una base de dates instalada y configurada antes de poder ser wtilizado.
Puede gestionar esto opcionalmente & través =dbconfig-commons.

Deberia rechazar esta opcldn 51 85 Vd. un administrador de bases de datos avanzado y desea realizar esta
configuracion manualmente, o $1 la base de datos ya estd instalada y configurada, Probablemente podra
encontrar los detalles de las operaciones gue debe realizar en o/usr/share/doc/phpmyadmine .

Deberia escoger esta opcidn en cualguier otro caso.

¢Desea configurar la base de datos para phpmyadmin con adbconfig-commons?

EX <Ho>

Figura 30. Configuracidn de base de datos.
Fuente: Autores

e Escriba su contrasefia y presione OK (Figura 31).

| Configuracidén de phpmyadmin |
Froporcione una contrasefia para que phpmyadmin se registre con el servider de base de datos. 51 deja este
campo en blanco s generara un contrasena aleatoria,

contrasefa de aplicacidn MySQL para phpmyadmin:

e
:Acaptary) <Cancalars

Figura 31. Escribir contrasefa.
Fuente: Autores

En la figura 32, se habilita la extension PHP MySQL.i y reinicia Apache2 para que los
cambios surtan efecto.

pifiraspherrypi hpen

Figura 32. Extension PHP MySQL.i.
Fuente: Autores
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En la figura 33, se carga la pagina web y se ve la interfaz web phpMyAdmin.

hpldyadmin +
= c A i 192168151  Bon -6 ;:

php

Blenvenido a phpMyAdmin

Usuario:

Figura 33. Interfaz Web phpMyAdmin.
Fuente: Autores

En la figura 34, se visualiza la pagina principal de MyAdmin.

php = =
A ) -

mConzmia

Figura 34. Interfaz phpMyAdmin.
Fuente: Autores

En la figura 35, se cambia los permisos de la carpeta html.
piiraspbarrypi

| i
pliraspberrypl

pliraspberrypi
pidraspbarrypi

Figura 35. Cambio permiso.
Fuente: Autores
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Paso 2: Disefio de la base de datos.
En la figura 36, se visualiza el modelo entidad relacion de la base de datos.

G D GO\ (o

V_velocidad vento S variables
V_movimiento_telurico

Figura 36. Modelo Entidad Relacion
Fuente: Autores

En la figura 37, se visualiza el modelo relacional de la base de datos.

V_fumedad reativa

S UsUano

!

\_presion_admosferica

sw_usuario sw_variables

u_cedula v_id

u_nombres v_tiempo

u_apellidos v_temperatura

u_email v_humedad_realtiva
u_contrasefia v_presion_admosferica

v_caudal

v_movimiento_telurico

v_velocidad_viento

Figura 37. Modelo Relacional
Fuente: Autores

En la figura 38, se visualiza la base de datos.

# Nombre Tipe Cotejamiento Atributes Nule Predeterminade Comentarios Extra

1 id o int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT

2 timestamp timestamp No  current_timestamp() ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP()
3 temperatura float(6,2) No  Ninguna

4 humedad_relativa float(6,2) No  Ninguna

5 presion_admesferica float(6,2) No  Ninguna

6  caudal float(6,2) No  Ninguna

7 mevimiente telurice float(6,2) No  Ninguna

8 vwelocidad viente float(6,2) No  Ninguna

Figura 38. Implementacidn Base de Datos
Fuente: Autores
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Paso 3: Creacion del envio, recepcién y muestreo de datos.
En la figura 39 y 40, se visualiza parte del codigo del envio6 de datos recogidos desde el
Arduino a Raspberry Pi.

}

Serial.println("Connecting...");
if (client.connect (servidor, 8095)>0) { // Conexion con el servidor

client.print ("GET /recepcion sensores tempertura humedad presion.php?temperatura="); // Enviamos los datos por GET
client.print (Thmpl80);
client.print ("shumedad relativa="); // Enviamos los datos por GET
client.print (Hdht2l);
client.print ("spresion_admosferica="); // Enviamos los datos por GET
client.print (Pbmpl80);
client.print ("&caudal="); // Enviamos los datos por GET
client.print (1_hour) ;
client.println("™ HTTE/1.0");
client.println("User—Agent: Arduino 1.0");
client.println();
Serial.println("Conectado");

} else {
Serial.println("Falloc en la conexion");

}

if (!client.connected()) {
Serial.println("Disconnected!™);

1

client.stop();

client.flush();

delay (1800000);

}

B L R o

Figura 39. Cddigo de envio de datos temperatura, humedad, presion atmosférica y caudal.
Fuente: Autores

serial.print (" "); // caracter espaclo en Dlanco COmo Separador
Serial.print (fecha.hour()); // funcion que obtiens la hora de la fecha completa
Serial.print(":"); // caracter dos punteos como separader

(
(
(
(

Serial.print (fecha.minute()); // funcion que ohtiene los minutos de la fecha completa
Serial.print(":"); // caracter dos puntos como separador
Serial.print (fecha.second()); // funcion que obtiene los segundos de la fecha completa

Serial.println(" Velocidad del viento : ");
Serial.print (velocl);

Serial.println("Connecting...");
if (client.connect (server, 8095)>0) { // Conexion con el servidor

client.print ("GET /recepcion velocidad viento.php?velocidad viento="); // Enviamos los datos por GET
client.print (velocl);

client.println(™ HTTR/1.0");
)i

Serial.println("Conectado");

} elzse {
Serial.println("Fallo en la conexion");

}

if ('elient.connected()) {
Serial.println("Disconnected!");

}

client.stop();

client.flush();

delay(1000);

client.println("User-Agent: Arduino 1.0");

client.println

(
(
(
(

Figura 40. Cddigo de envi6 de datos de velocidad del viento.
Fuente: Autores
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En la figura 41y 42, se visualiza parte del cddigo de la recepcion de de datos recogidos
desde el Arduino a Raspberry Pi.

k?php

// Credenciales
$dbhost = "localhost™;

$dbuser = "admin";
$dbpass = "estacion";
$dbname = "sensores”;

// Conexién con la base de datos
$con = mysqli connect($dbhost, %$dbuser, $dbpass, $dbname);
echo "Conexion.";
// Check connection
if ($con->connect_error) {
die("Connection failed: ™ . $con->connect error);

// Leemos los valores que nos llegan por GET

/!

>

<?’p

I

P>

$temperatura = mysqli real escape string(%$con,$% GET['temperatura']);

$humedad relativa =mysqli_real escape string($con,$ GET[ 'humedad relativa']);
$presion_admosferica =mysqli real escape string($con,$ GET['presion_admosferica']);
$caudal =mysqli real escape string(%con,$ GET['caudal']);

// Esta es la instruccion para insertar los valores

$query = "INSERT INTO ~variable” (temperatura, humedad, presion_admosferica, caudal)
VALUES('".$temperatura.”','".$humedad.”","'".$presion_admosferica.""','".$caudal."")";

Ejecutamos la instruccién
mysqli query($con, $query);
mysqli close(%con);

Figura 41. Cddigo de recepcion de datos temperatura, humedad, presion atmosférica y caudal.
Fuente: Autores

hp

// config.php

// Credenciales
$dbhost = "localhost™;

$dbuser = "admin";
$dbpass = "estacion”;
$dbname = "sensores";

J// Conexidén con la base de datos
$con = mysqli connect($dbhost, $dbuser, $dbpass, $dbname);
echo "Conexion.";
// Check connection
if ($con->connect_error) {
die("Connection failed: ™ . $con->connect_error);

// Leemos los valores que nos llegan por GET
$velocidad_viento = mysqli_real escape_string(%$con,$ GET[ 'velocidad_viento']);

// Esta es la instruccion para insertar los valores
$query = "INSERT INTO "“wvariable (velocidad_viento)
VALUES('".%$velocidad _viento.""')";

Ejecutamos la instrucciodn
mysgqli query($con, $query);
mysqli close($con);

Figura 42. Cédigo de reccion de datos de velocidad del viento.
Fuente: Autores
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En la figura 43, se ve el cédigo de muestreo de datos recibidos.

ID  Timestamp Temperatura  Humedad_relativa  Presion_Admesferica  Caudal ~ Movimiento_Telurico  Velocidad_Viento
100 2021-04-25 20:14:44  20.00 61.00 15.25 400 763 5.00
99  2021-04-2519:44:33  20.00 61.00 15.25 400 763 5.00
98  2021-04-2519:14:21 2100 61.00 15.25 420 763 5.25
97  2021-04-2518:44:09  20.00 60.00 15.00 4.00 750 5.00
96  2021-04-2518:13:58  21.00 59.00 1475 4.20 7.38 5.25
95 2021-04-2517:43:46 2100 59.00 1475 4.20 738 5.25
94  2021-04-2517:13:34 2100 60.00 15.00 420 750 525
93 2021-04-25 16:43:22  21.00 60.00 15.00 420 750 525
92 2021-04-25 16:13:11 21.00 60.00 15.00 420 750 525
91  2021-04-25 15:42:59 2100 61.00 15.25 420 763 5.25
90  2021-04-2515:12:47 2000 60.00 15.00 400 750 5.00
89  2021-04-2514:42:36 2100 61.00 15.25 420 763 5.25
88  2021-04-2514:12:24  20.00 62.00 1550 400 775 5.00

Figura 43. Cédigo de muestreo de datos prueba.
Fuente: Autores

Paso 4: Creacién las vistas del Sistema Web.

La Figura 44 se visualiza la vista principal del sistema web en la cual se puede leer la

informacion bésica de EcoSur y la opcién de inicio de sesion.

# Incio| 9 informacion General #) Iniciar sesion

ESTACION METEOROLOGICA ECOSUR

5 ¢l lugar donde se realizan mediciones y observaciones puntuales de los diferentes pardmetros meteoraidgicos utiizando los instrumentos adecuados para
asf poder establecer el comportamiento atmosférico. Los parametros son los siguientes: temperatura

o Caudal: s la canticed de fluido que circuia a través de una seccién del ducto (tuberia, cafieris, oleoducto, rio, canal) por unidad de tiempo.
Normalmente se identifica con el flsjo volumérico o volumen que pasa por un érea dada en la unidad e tiempo.

«  Humedad Relativa: s |2 relacion entre I3 presion parcial del vapor de aua y Ia presion de vapor de equilibrio del agua & una temperaturs 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 are frio que en el ae caliente. Un parémetro relacionado es el del punto de roco.

. Presion Admosferica: Es Ia fuerza por unidad de superficie que ejerce &l aire que forma Ia atmdsfera sobre Ia superficie terrestre.

. Movimiento Telurico: Movimiento de [a tierra resultado de la liberacion brusca de energia, cuando chocan las placas tecténicas o en general cuando
ocurre una reorganizacion brusca de materiales en la corteza terrestre y también cuando ha ocurrido un terremoto afios atrés y las placas se acomodan.

«  Precipitacion: Es cuzlquier forma de hidrometeoro que cae de la atmésfera y llega 3 la superfice terrestre. Este fenémeno incluye lluva, lowizna, nieve,
aguanieve, granizo, pero no virga, nebiina ni rocio, que son formas de condensacion y no de precipitacion,

Copyright (<) 2021 Centro Metereologico Yanarumi

Figura 44. Vista principal Sistema Web.
Fuente: Autores
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En la Figura 45 se visualiza parte del cédigo para la creacién de la vista principal del

sistema.

rchivo  Editar Selecain Ver Ir Eecutar Terminal Ayuda inicioiphp - estacion meterolologica - Visual Sudio Coc

nicophp X

COSUR
height="241"align="center"»<ing src 1
Es el lugar donde se realizan mediciones y observaciones puntuales de los diferentes pardmetros meteoroldgicq
el conportaniento atmosférico. Los parametras son los siguientes:
tenperatura

(audal: Es 1a cantidad de fluido que circula a través de una seccin del ducto (
telativa tre 13 presion parcial del vapor de agua y 1a presion de |
Presion Adnosferica: 5 por unidad de superficie que ejerce el aire que forna 1a 4
0 Telurico: Moviniento de 1a tierra resultado de la liberacidn brusca de energia, g
i Es cualquier forma de hidrometeoro que cae de 1a atmosfera y llega a la sup

Figura 45. Codigo de Vista principal
Fuente: Autores

En la figura 46 tenemos la vista de la validacion del usuario, en la cual se debe ingresar
el correo electrénico del usuario y su respectiva contrasefia para ingresar al Sistema Web.

fﬂ Incio | £) Informacion General ] Iniciar sesion

Iniciar sesion

Correo Electrénico

Contrasefia

Copyright (c) 2021 Centro Metereologico Yanarumi

Figura 46. Validacion de usuario.
Fuente: Autores
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En la Figura 47 se visualiza parte del cddigo de la vista para validacion de acceso al

sistema para el usuario.

ar" method="post" enctype="multipart/forn-data" onsubmit="return miFuncion(

echo $contador;

nblur="validarCorre

2"5Recuperar Contrasefia

Figura 47. Cédigo de la vista de validacion.
Fuente: Autores

En la figura 48 se visualiza un menu principal con cuatro opciones como: actualizar
informacion, cambiar contrasefia, Cambiar foto de perfil y modulo estadistico. Este

altimo permitira acceder a los datos estadisticos de la estacion Meteoroldgica.

¢4

— ]

Aquiusted podra visualizar la informacion del usuiario y actualizarz.

Modulo Estadistico

Q B Aqui usted podrd visualizar al analisis de un datos dimatologicos

Figura 48. Panel de opciones.
Fuente: Autores
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En la Figura 49 se visualiza parte del codigo de la vista del panel de opciones del menu

principal.

escoger_panelphp X

nfo">Actualizar informacion

g">Cambiar contrasefia

aria-hidden="true"

Cambiar foto de Perfil

Figura 49. Cédigo del Panel de opciones.
Fuente: Autores

En la figura 50 se visualiza la vista del actualizar informacion la cual permitira al

usuario cambiar datos que se encuentra obsoletos por unos mas actuales

Datos generales

Por favor complete toda la informacion para actualizar sus datos.

Nombres

Emerson
Apellidos
Males
Genero
Masculino v
Correo Electrénico
males jhaldyr@gmail.com
Cedula

0401413794

Figura 50. Actualizacion de Datos del Usuario.
Fuente: Autores
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En la Figura 51 se visualiza parte del codigo para la actualizacion de informacién de

usuario.

$paisl =
$x = $pai

$general =
$y = $genero.

ft" aria-hidden="true" style="fo

Figura 51. Codigo de actualizacion de datos usuario.
Fuente: Autores

En la figura 52 se visualiza la vista para la opcion donde el usuario podra cambiar la

contrasefia con la que se encuentra registrado en el sistema.

Bienvenido .
ﬁ" Inicio | £) Informacion General &+ Mi cuenta @ PR

Cambiar Contrasena

Contrasefia actual

NQrese su contrasena actua

Nueva contrasefia (minimo 7 caracteres maximo 15, al menos: una letra mayiscula, una mintiscula y un nimero)

NQrese su contrasena

Confirmar contrasefia nueva

Vuelva a ingresar su contrasefia

Figura 52. Cambio de Contrasefia.
Fuente: Autores
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En la Figura 53 se visualiza parte del cddigo para el cambio de contrasefia.

rou-alt-left" aria-hidden="true" style=" Regresa

" method-" enctype="multi fi nsubmit="return miFuncion(

echo $contador;

n" onclick="mostrarContrasena()"
1" placeho "1

7 caracteres mximo 15, al menos: una letra a, una miniscula y un nimero)

Figura 53. Cédigo de cambio de contrasefia.
Fuente: Autores

En la figura 54 se visualiza la vista de la opcion cambiar foto de perfil el usuario tendra

la libertad de modificar la imagen de perfil de su cuenta.

ﬂ Iniciul ) Informacion General = &# Mi cuenta

Foto de perfil

Haga click cargar una imagen y a continuacion seleccione la imagen.

« S6lo puede subir 1 imagen

Click para cargar

una imagen

Figura 54. Foto de perfil.
Fuente: Autores
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En la Figura 55 se visualiza parte del cddigo para la cambiar foto de perfil.

imagenperfilphp X

-left" aria-hidden="true"

Figura 55. Codigo de foto de perfil.
Fuente: Autores

En las figuras 56 podemos observar el mddulo estadistico realizado en R Studio que se
encuentra constituido por tres pestafias. Empezando con la pestafia uno a la vez que
consiste en visualizar de manera individual de cada una de las variables utilizando una

gréfica en tiempo real, un histograma y un resumen estadistico.

Estacion Meteorologica Unoalavez Todasalavez~  AnalisisEstadistico v  acercade

Representacion grifica y estadistica Temperatura-Tiempo

de las variables meteorologicas

recopiladas en la estacion Zoom 1m 3m 6m YTD A From | Sep1,2020 | To | May 17,2021
meteorologica de Yanarumi,
parroquia Valparaiso, canton Guano,

(L]

3
provincia de Chimborazo desde de a

0
Octubre de 2020.

Sep 14. 5 21.5ep  17.M
VARIABLES: Tiempo (h)
Temperatura v

Histograma Resumen
Medidas  Resultado
Minimo 0.680
1st Cuar. 4.145

i Mediana  5.665

5

a Media 8.245

3st Cuar. 12.020

Max 26.030

Na 0.000

Temperatura ()

Figura 56. Analisis estadistico vista principal.
Fuente: Autores
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En la Figura 57 se visualiza parte del cddigo para el analisis estadistico de la informacion

climatoldgica.
-] | avance viemes_25-04-2021 (Ehrmd =L
J '\-\\ } Run Documert ~ 'ﬂ nsert * fun v Gl

100~
101
102~ #8# serfe de Tiempo
103« " {r} =)
104 renderighchart(
105 hchart(selectedoata2()))
106+ *°
107
108
109 Column {data-height=300]
110~
m
112+ #4# Histograma
13- 77} I

114 renderplot(
115 ggplot()+geom_histogram(aes(x=selectedDatal(),y=..density..),color="black", fill="uhite")+x1ab("")+ylab("")+ggtitle(nanes(selectedatal()))
116 )

u7-

118

119+ ##% Resumen

120+ 777{r error=FALSE warning=FALSE} LAl

121~ renderTable({
122 data.frame(vedidas =c("Minimo",

123 "1st Cuar.”,

124 "Mediana",

125 "Media",

126 "3st cuar.”,

127 “Max",

128 "Na"),

129 Resultado=c(round(min(selectedoata_na() ,na.rm = 7),3),

130 round(guantile(selectedoata_na(),0.25,na.rm = 7),3),
131 round(median(selectedoata_na(),na.rm = 7),3),

Figura 57. CédigiS de andlisis estadistico.
Fuente: Autores

En la Figura 58 tenemos la pestafa es todas a la vez, como su nombre mismo lo indica

todas las variables en conjunto seran representadas de manera gréafica.

Unoalavez  Todasalavezr v  Analisis Estadistico »  acercade

Estacion Meteorolégica

Representacion grafica y estadistica

Serie de Tiempo 1 Serie de Tiempo 2
de las variables meteorologicas
recopiladas enla estacion Temperatura-Tiempo Humedad_relativa-Tiempo
meteorologica de Yanarumi,
parrequia Valparaiso, canton Guano, Zoom Im 3m 6m YTD All Zoom Im 3m 6m YTD Al
provincia de Chimborazo desde de H
o From | Sep1,2020 | To | May 17,2021 5 From | Sep1,2020 = To | Mayl17, 2021
Octubre de 2020. H 3
g M
ey o
Variables: 58 0 Eé )
¥ Temperatura = 14.5ep E 14.5¢p
. Tiempo (h) Z Tiempo ()
|| Humedad_relativa
¥ Presion_Admosferica
¥ Caudal thpka W / m Sep| PO [\ INA/AR'A VU g
¥ Velocidad_Viento d o D d " D
Serie de Tiempe 3 Serie de Tiempo 4
Presion_Admosferica-Tiempo Caudal-Tiempo
Zoom Im 3m 6m YID Al Zoom 1m 3m 6m YTD All
q
3
E From = Sep1,2020 | To  May17,2021 From | Sep1,2020 To Mayl7,2021
. 3
£ o Tw
22 180 it o
A u
c 14. Sep
Q Tiempo (h) Tiempo (h)
&

Figura 58. Comparacion del analisis estadistico.
Fuente: Autores
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En la Figura 59 se visualiza parte del codigo comparacion de analisis estadistico de las

variables.
-} avanee_viemes_25-04-2021 (6)rmd =
v '\-\\ } Run Document =+ + +ﬂ Insert * *aun e | Ee 2
226
227 Serie de Tiempo {data-navmenu="Todas a la vez'}
228~
229
230 column {.sidebar}
231~
232
233 Representacién grafica y estadistica de las variables meteoroldgicas recopiladas de 1a estacion ubicado en Ta provincia de chimborazo desde el
afio 2020
234+ " {r,error=FALSE warning=FALSE} Z)
235 checkboxGroupInput (“show_serie", "Variables:",atributos, selected = atributos)
236
2377
238
239 7 {r} =)

240~ serie <- reactive({

241 x1 < na.omit(selectedoatal())

242 xts(xi[,nputSshow_serie],order.by = x1[,2])
43+ 1)

U4

245

246 Column {data-height=300}

247 -
248
249+ ### serie de Tiempo 1

250+ """ {r,error=FALSE warning=FALSE} Z)
251 rendertighchart(

252 hchart(serie()[,1])%:%

253 hc_title(

254 text = as. character (names (serie()[,11)),
255 margin = 20,

256 align = "left")

ALy A

Figura 59. Cddigo de comparacion de andlisis estadistico.
Fuente: Autores

En la figura 60 se visualizan las comparaciones de histogramas de la informacion
climatoldgica.

Estacion Meteorologica  Unoalavez  Todasalavez~  AndlisisEstadistioo - acercade

Representacion grafica y estadistica
de las variables meteoroldgicas
recopiladas de la estacion ubicado Caushl Hmedad mistin Moimiznts Teluice

Histograma

en la provincia de Chimborazo n
desde el afio 2020

Variables:

Temperatura o2
Humedad_relativa

Presion_Admosferica 0z
Caudal
Mavimiento_Telurico

Velocidad_Viento d

Presicn_Advodeica Tempeat \elodidad Vierto

e

Figura 60. Histogramas de informacion climatoldgica.
Fuente: Autores
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En la Figura 61 se visualiza parte del codigo para visualizacion de histogramas de

informacion climatoldgica.

-] | avance viemes_25-04-2021 (Brmd =L
7 '\_'\ } Run Document » 7+ 0 s Hn - | G- 3
198 Histograma {data-navmenu="Todas a Ta vez'}
199~
200
201 Column {.sidebar}
.
203
204 Representacidn grafica y estadistica de las varfables meteoroldgicas recopiladas de Ta estacion ubicado en Ta provincia de chinborazo desde el
afio 2020
205
206+ " "{r,error=FALSE, warning=FALSE} Zt
207 checkboxGroupInput ("show", "variables:", atributos, selected = atributos)
208+
209
210 column {data-height=600]
3
212+ ##% Histograma
23+ " {r,error=FALSE, warning=FALSE} Z
24+ df_tidy <- reactive({
215 gather(selectedoatal () [, inputéshow], cols, value)
216+ 1)
217 renderplot(
218+ if (Tength(inputishow)==1) {
219 ggplot()+geom_histogram(aes (x=5electedpatal()[,inputishow],y=..density.. ), color="black", fill="white")
20+ Gelse{
221 goplot(df_tidy())+geom_histogram(aes(x=value,y=. .density..),color="black", fill="white")+ facet_wrap(~cols)
1
i

222+

223

)

225+ 7

226

227 serie de Tiempo {data-navmenu="Todas a Ta vez'}

28+

11 [ Estacion Meteorologics & R Maridown

Figura 61. Cédigo de visualizacion de histogramas.
Fuente: Autores

En la figura 62 se visualiza el resumen estadistico de la informacidn climatoldgica.

Estacién Meteorolégica Uncalavez  Todasalavez~  Analisis Estadistico »  acercade

Representacion grafica y estadistica Resumen
de las variables meteorolégicas
recopiladas en la estacion Variable Minimo  1stCuar. Mediana Media 3stCuar.  Max

meteorelogica de Yanarumi,

. ; Temperatura 0.68 4.145 5.665 8.24452651515151  12.02 26.03

parroquia Valparaiso, canton Guano,
provincia de Chimborazo desde de Humedad_relativa 5 85.1 99.9 79.930625 99.9 636.77
Octubre de 2020.

Presion_Admosferica  93.3 6365775  637.24 636.208958333333 638 639.53
Variables:

Caudal 0 0 0 0 0 0
|#/ Temperatura

Velocidad_Viento 0 0 0 0 0 0

¥ Humedad_relativa
¥ Presion_Admosferica
¥ Caudal

|# Velocidad_Viento

Figura 62. Resumen estadistico.
Fuente: Autores
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En la figura 63 se visualiza el cédigo para la visualizacion del resumen estadistico.

### Resumen
T {r,error=FALSE ,warning=FALSE}
renderTable({

X2 <- na.omit(selectedDatal())

if (length(inputishow_vars)==1) {

PRt

data. frame(Medidas =c("Minimo",

"1st Cuar.",
"Mediana",
"Media”,
"Ist Cuar."”,
“ry‘a-x“:l .

Resultado=c{round(min(x2[,inputishow_vars]),3],
round(quantile(x2[,inputfshow_vars],0.25),3),
round(median(x2[,inputishow_vars]),3),
round(mean(x2[,inputishow_vars]),3),
round(quantile(x2[,inputfshow_vars],0.75),3),
round(max(x2[,inputishow_vars]},3))) %% gt()
telseq

X <- as.data.frame(selectedparai())

X <- matrix(xfResultado,nrow = length(inputishow_vars))

colnames (x)=- c("Minimo","1st Cuar.","Mediana”, "Media",

"3st Ccuar.”,"mMax")
chind(variable=inputfshow_vars,x)

4

1)
L

-

Figura 63. Cddigo de resumen estadistico.
Fuente: Autores

En la figura 64 se visualiza la tercera pestafia es el analisis estadistico que se encuentra
constituido por un analisis de correlacion.

Estacion Meteorologica Unoalavez Todasalavez~  Analisis Estadistico v acercade

Fechas .. .
La correlacion es igual a:
2020-03-01 to 2021-05-17 -0.703

Variable 1{Independiente):

Temperatura v

Variable 2(Dependiente):

4
(%)
E

Humedad_relativa

Hum edad_relativa

8

o PR PNEE R S B EEEHEE S LRI I EE MR B

0 1 n
Temperatura (*C)

Figura 64. Analisis correlacional.
Fuente: Autores

46



En la figura 65 se visualiza el cédigo para la visualizacion del analisis correlacional.

i8]

Analisis de Correlacion {data-navmenu="Analisis Estadistico

Tt
renderplot({
pairs.panels(selectednatal()[,3:8],pch=21,smooth = TRUE,main="Analisis de Correlacion”)

D,

J

Figura 65. Codigo analisis correlacional.
Fuente: Autores

En la figura 66 y 67 se visualiza la grafica y su resumen del ajuste de curvas lineal.

Estacion Meteorologica Unoalavez Todasalavez~  Anilisis Estadistico ~  acercade

Fechas
Grafica
2020-09-01 to  2021-05-17

y =7.854 + 0.001*x

Variable Dependiente:

Temperatura v
. : -
Tipo de Ajuste: * * * . . -
' +
Lineal - = . ~ .
>
. . .
£ - i
g .
B - - = > -
g
5
g .
Y . .
- .
N % . o . " N
. . 5, “w - . s, A\
- .- \ . o LS s, A e N
SN WL TR T R
& P Y A e PR A"
o B L3 . L I
. % S{ v ¢
¢ . “
s
0
0 0 P
Tiempo (n)

Resumen del modelo

Call:

Figura 66. Grafica Ajuste de curvas lineal.
Fuente: Autores

Estacion Meteorologica Unoalavez Todasalavez~  AndlisisEstadistico ~  acercade

Fechas . o 2 - "
3
2020-08-01  |to  2021-05-17 o
0 o0 aa
q 3 Tiempo (h}
Variable Dependiente:
Temperatura - Resumen del modelo
Tipo de Ajuste:
call:
Lineal - Im(formula = data[, inputSajuste_var] - x)
Residuals:
Min 10 Median 30 Max
—7.570 -4.024 -2.534 3.708 17.627
Coefficients:
Estimate Std. Error t walue Pr(>|t|)
(Intercept) 7.853580  0.493904 15.808 <2e-16 ***
x 0.001478 0.001618 0.913 0.361
Signif. codes: 0 '¥#%¥' 0.001 '+*' 0.01 '%' Q.05 '.' 0.1 ' "1

Residual standard erzor: 5.667 on 526 degrees of freedem
Multiple R-squared: 0.001584, Adjusted R-squared: -0.0003148
F-statistic: 0.8342 on 1 and 526 DF, p-value: 0.3€15

Figura 67. Resumen Ajuste de curvas lineal.
Fuente: Autores
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En la figura 68 se visualiza el cddigo para la visualizacion de ajuste de curva lineal.

Regresion Lineal simple {data-navmenu="aAndlisis Estadistico”}

Column {.sidebar}

“"{r,error=FALSE ,warning=FALSE}
selectInput(“ri_var_dep",label="variable Dependiente:", choices=atributos,
selected=atributos[1])

selectInput("r1_var_ind",Tabel="variable Independiente:",choices=atributos,
selected=atributos[2])

column {data-height=5007}
### crafica
S
Tm_sim <- reactive({
as.formula(paste(inputirl_var_dep, "~",inputirl_var_ind})

n

renderplot({
x1 <- as.data.frame(selectedDatal()[,c(inputéri_var_ind,inputir]_var_dep)])
ml <- Im{Im_sim(),data = selectedDatal())
plot(x = x1[,1],y = x1[,2],x1ab = inputiri_var_ind,ylab = inputirl_var_dep)
abline(ml)
B
Figura 68. Codigo Ajuste de curvas lineal.
Fuente: Autores

En la figura 69 y 70 Se visualiza la grafica y su resumen del ajuste de curvas cuadratica.

Estacion Meteorologica Unoalavez Todasalavezv  Anlisis Estadistico  ~ acercade

Fechas
Grafica

y=9.017+-0.012*x +0%'2

20200901 [to 20210517

Variable Dependiente:
Temperatura v
. ¥ [y
. . .
Tipo de Ajuste: ' ' [ .o
' . .
» » . . .
Cuadritico v E . * ¢ ' .
. . .
H ' .
.
* . . ¢ N . .. .
o ] ]
g h * " * . .
i . - . LR ) b
g .
& .o e,
i w .
1 . . + 2
] _/__,.J-.’"'J
__—‘——-—_______'__ . .
. .
e .
| ot e
' .

Tiempo (h)

Figura 69. Gréfica Ajuste de curvas cuadratica.
Fuente: Autores
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Estacion Meteorologica Unoalavez Todasalavez~  Analisis Estadistico ~ ~ acercade

Fechas * Y b - : . i
M %
2020-09-01 to 2021-05-17 Q
0 %0 “w
. : Tiempo ()
Variable Dependiente:
Temperatura h Resumen del modelo
Tipo de Ajuste:
Call:
Cuadratico h Im(formula = data[, inputSajuste_var] ~ x + I(x"2))
Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-6.991 -4.223 -2.458 3.925 17.917

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>Itl)
(Intercept) 9.017e+00 7.403e-01 12.1B0 <2e-1g *¥*

x -1.170e-02 6.463e-03 -1.810 0.0709 .
I(x~2) 2.491e-05 1.183e-05 2.105 0.0358 *
Signif. codes: 0 '¥¥*' 0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 " ' 1

Residual standard error: 5.649 on 525 degrees of freedem
Multiple R-zquared: 0.009941, RAdjusted R-squared: 0.006168
F-statistic: 2.636 on 2 and 525 DF, p-value: 0.07262

Figura 70. Resumen Ajuste de curvas cuadratica.
Fuente: Autores

En la figura 71 se visualiza el cédigo para ajuste de curvas cuadratica.

Modelo Cuadratico {data-navmenu="andlisis Estadistico"}

Column {.sidebar}

" {r,error=FALSE ,warning=FALSE}
selectInput("r1_var_dep",label="variable Dependiente:", choices=atributos,
selected=atributos[1])

selectInput("r1_var_ind",label="variable Independiente:",choices=atributos,
selected=atributos[2])

Column {data-height=500}

### crafica cuadratica

aqr)
Im_cua <- reactive({
Im(selectedpatal () [,inputérl_var_dep] ~ selectedpatal()[,inputérl1_var_ind]

Figura 71. Cddigo Ajuste de curvas cuadratica.
Fuente: Autores
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En la figura 72 y 73 Se visualiza la grafica y su resumen del ajuste de curvas cubica

Estacién Meteorolégica Unoalavez  Todasalavezr ~  Analisis Estadistico - acercade

Fechas
Gréfica
20200901 |t 20210517
y =8.391 + 0.002*x + 0"x"2 + 0*x"3

Variable Dependiente:

Temperatura ~
. i -
Tipo de Ajuste: . . . . . .
N . P
Chbico - » . - PR . LR
I3 . ° i
. . . .
5 - . . . . :
g . T . y .
g . - = .. .
% . M - . . .
- \ . N Y Moo= % * K LR Tt T
- .o s LS . - e ™
- > N e | - T e w . . PR %
- LA} CRP . ¥ . . . &
g ~ I oW » Y
- = < - 3 *
%
0
o 20 w0
Tiempo (h)

Figura 72. Codigo Ajuste de curvas cubica.
Fuente: Autores

Estaci6n Meteorolégica Unoalavez Todasalavez~  AnilisisEstadistico~  acercade
- % .
Fechas k) 2 T 23
2020-09-01 to 2021-05-17 o
o 20 w0
. . Tiempo (h)
Variable Dependiente:
Temperatura - Resumen del modelo
Tipo de Ajuste:
Call:
Cabico - Im(formula = datal, inputSajuste_wvar] ~ x + I(x~2) + L(x~3))

Residuals:
Min 10 Median 3
-7.021 -4.251 -2.396 3.94

n oo
(=
m
o
&

Coefficients:
Estimste Std. Error t value Br(>ltl)
(Intercept) B£.391e+00 9.805e-01  B8.471 2.47e-16 *++

= 2.457e-03 1.620e-02 0.152 0.880
I(x"2) -4.192e-05 7.113e-05 -0.589 0.556
I(x°3) 8.422e-08 £.839e-08  0.953 0.341

Signif. codes: 0 '¥*&' 0.001 '**' 0.01 "<' 0.05 '.’ 0.1 ' ' 1

Residual standard ezroz: 5.65 cn 524 degrees of fzeedom

Multiple R-squaved: 0.01165, Rdjusted R-squared: 0.005995
F-statistic: 2.059 on 3 and 524 DF, p-value: 0.1046

Figura 73. Resumen Ajuste de curvas cubica.
Fuente: Autores

En la figura 74 se visualiza el codigo para ajuste de curvas cubica.
Ajuste de Curvas {data-navmenu="Andlisis Estadistico"}

column {.sidebar?}

" {r,error=FALSE ,warning=FALSE}
dateRangeInput("fecha_ajuste",
Tabel="Fechas",
start = min(x1[,2]),
end = max(x1[,2]1))

selectInput("ajuste_var",
label="variable Dependiente:",
choices=atributos,
selected=atributos[1])

selectInput("ajuste™,
label="Tipo de Ajuste:™,
choices=c("Lineal”,"cuadratico”,"cibico™))

Figura 74. Codigo Ajuste de curvas cuadratica.
Fuente: Autores
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Los datos recolectados de temperatura, humedad relativa, presion atmosférica y caudal

son recogido y guardados de forma local de manera efectiva (Figura 75) por los sensores

instalados en la estacion.

BMP180:
EMP186:
BMP180:
BMP180:
BMP180:
BMP180:
BMP180:
EMP186:
BMP180:
BMP180:
BMP180:
BMP180:

24.06,730.12,2680.06,DHT21: 21.00,58.30,Caudal: o,Fecha: 2,2,2019,8,14,0,
24,08,730,20,2679,20,DHT21: 21.00,58,30,Caudal: @,Fecha: 2,2,2019,8,14,0,
24,08,730,13,2679,99,DHT21: 20.90,58.30,Caudal: @,Fecha: 2,2,2019,8,14,1,
24.08,730.18,2679.36,DHT21: 20.90,58.20,Caudal: 0,Fecha: 2,2,2019,8,14,1,
24.09,730.14,2679,79,DHT21: 20.99,58.20,Caudal: 0,Fecha: 2,2,2019,8,14,2,
24.08,730.14,2679.87,DHT21: 20.99,58.20,Caudal: @,Fecha: 2,2,2019,8,14,2,
24.08,730.15,2679.71,DHT21: 20.80,58.10,Caudal: @,Fecha: 2,2,2019,8,14,3,
24,09,730.16,2679,60,DHT21: 20.80,58.10,Caudal: 0,Fecha: 2,2,2019,8,14,4,
24,11,730.19,2679,33,DHT21: 21.00,58.10,Caudal: 0,Fecha: 2,2,2019,8,14,5,
24.10,730.16,2679.64,DHT21: 21.00,58.10,Caudal: 0,Fecha: 2,2,2019,8,14,5,
24.10,730.17,2679.56,DHT21: 21.00,58.10,Caudal: o,Fecha: 2,2,2019,8,14,6,
24.10,730.17,2679.48,DHT21: 21.00,58.10,Caudal: @,Fecha: 2,2,2019,8,14,7,

Figura 75. Parte de datos temperatura, humedad, bresién atmosférica y caudal.

Fuente: Autores

Los datos recolectados de la velocidad del viento son recogido y guardados de forma local

(Figura 76) de manera efectiva por el anemometro en la estacion.

14/4/2021 19:15:0 Velocidad del viento : 194.37 km/h
21/4/2821 22:0:0 Velocidad del viento : 186.77 km/h
21/4/2021 23:0:0 Velocidad del viento : 97.47 km/h
22/4/2021 9:45:0 Velocidad del viento : @.88 km/h
22/4/2021 10:15:0 Velocidad del viento : @.00 km/h
22/4/2021 10:38:0 Velocidad del viento : 7.60 km/h
22/4/2021 10:45:0 Velocidad del viento : @.80 km/h
24/4/2021 14:30:53 Velocidad del viento : 21.28 km/h
24/4/20821 14:45:0 Velocidad del viento : 1023 km/h

Figura 76. Parte de datos velocidad del viento.
Fuente: Autores

o1



Los datos recolectados de la precipitacion de lluvias (Figura 77) no son estables debido a
que estan en fase de prueba generan ciertos errores que seran corregidos para su correcto

funcionamiento en el futuro debido a que son construidos e instalados por estudiantes.

13/2/2021 ©:23:36 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 ©:23:45 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 ©:23:54 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 ©:24:3 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 ©:24:13 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 ©:24:22 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 ©:24:31 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 ©:24:40 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 0:24:50 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 0:24:59 - LLUVIA MODERADA - Peso: 28g Mililitros: 2eml
13/2/2021 ©:25:8 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml
13/2/2021 ©:25:17 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml
13/2/2021 0:25:27 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml
13/2/2021 ©:25:36 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml
13/2/2021 ©:25:45 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml
13/2/2021 ©:25:54 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml
13/2/2021 ©:26:4 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml
13/2/2021 0:26:13 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml
13/2/2021 ©:26:22 - LLUVIA MODERADA - Peso: 21g Mililitros: 21ml

Figura 77. Parte de datos de precipitacion.
Fuente: Autores

Los datos recolectados del movimiento telUrico por el sensor del sismografo (Figura 78)
instalado en la estacion no son estables debido a que estan en fase de prueba generan
ciertos errores que seran corregidos para su correcto funcionamiento en el futuro debido
a que son desarrollados por estudiantes.

19/12/2@20 8:38:1

Magnitud del sismo:

4,48

19/12/2@20 8:38:2

Magnitud del sismo:

4,10

19/12/2020 8:38:4

Magnitud del sismo:

3.70

19/12/2@20 8:38:5

Magnitud del sismo:

4,50

19/12/2@20 8:38:7

Magnitud del sismo:

4,20
Figura 78. Parte de datos de movimiento teldrico.
Fuente: Autores
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Los datos recogidos por los sensores se visualizan (Figura 79, 80) de forma regular y
continua de acuerdo a como son trasmitidos los datos en tiempo real.

id timestamp temperature  humedad relativa presion_admesferica caudal movimiento_telurico  velocidad viente
1 2021-04-23 15:47:21 21.00 61.00 15.25 4.20 7.63 5.25
2 2021-04-23 15:47:33 21.00 61.00 15.25 4.20 7.63 BEZE
3 2021-04-23 18:53:03 19.00 62.00 15.50 3.80 7.75 475
4 2021-04-23 18:55:35 19.00 65.00 16.25 3.80 8.13 4.75
5 2021-04-23 19:25:46 19.00 61.00 15.25 3.80 7.63 475
6 2021-04-23 19:55:58 19.00 61.00 15.25 3.80 7.63 475
7 2021-04-23 20:26:10 19.00 62.00 15.50 3.80 775 475
8 2021-04-23 20:56:22 19.00 61.00 15.25 3.80 7.63 475
9 2021-04-23 21:26:33 19.00 62.00 15.50 3.80 7.75 475
10 2021-04-23 21:56:45 19.00 62.00 15.50 3.80 775 475
11 2021-04-23 22:26:57 19.00 63.00 15.75 3.80 7.88 475
12 2021-04-23 22:57:09 19.00 63.00 15.75 3.80 7.88 475
13 2021-04-23 23:27:20 19.00 64.00 16.00 3.80 8.00 475

Figura 79. Muestra de datos recolectados base de datos
Fuente: Autores

ID Timestamp Temperatura ~ Humedad relativa  Presion Admosferica  Caudal  Movimiento Telurico  Velocidad Viento
234 2021-04-28 15:40:52 19.00 61.00 15.25 3.80 7.63 4.75
233 2021-04-28 15:10:40  19.00 61.00 15.25 3.80 7.63 4.75
232 2021-04-28 14:40:29  19.00 61.00 15.25 3.80 763 475
231 2021-04-28 14:10:17  19.00 39.00 1475 3.80 7.38 475
230 2021-04-28 13:40:05  19.00 62.00 15.50 3.80 775 475
229 2021-04-28 13:09:54  19.00 62.00 15.50 3.80 775 475
228 2021-04-28 12:39:42  20.00 60.00 15.00 4.00 7.50 5.00
227 2021-04-28 12:09:30  20.00 62.00 15.50 4.00 775 5.00
226 2021-04-28 11:39:19  20.00 62.00 15.50 4.00 775 5.00
225 2021-04-28 11:09:07  20.00 63.00 15.75 4.00 7.88 5.00
224 2021-04-28 10:38:55  19.00 61.00 15.25 3.80 7.63 475
223 2021-04-28 10:08:43  19.00 64.00 16.00 3.80 8.00 475
222 2021-04-28 09:38:32  19.00 64.00 16.00 3.80 8.00 4.75

Figura 80. Muestra de datos recolectados archivo .php
Fuente: Autores
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Una vez el sistema web se encuentre recibiendo los datos recolectados del archivo .php
(figura 81). Mostraréa toda la informacion enviada de una forma mas detallada utilizando
una grafica lineal, histograma y resumen. Todo esto lo encontraremos en el modulo
estadistico que integra el sistema.

Estacion Meteorologica Unoalavez Todasalavez~  Anélisis Estadistico ~  acercade

Representacian grafica y estadistica Serie de Tiempo

de las variables meteoroldgicas

e e e Zoom YTD Al From Apr23,2021 | To Apr28, 2021
en la provincia de Chimborazo
desde el afio 2020
25
VARIABLES:
20
Temperatura - . ® Series 1: 19 w

24 Apr 12:00 25 Apr 12:00 26 Apr 12:00 27 Apr 12:00

Histograma Resumen

- Medidas  Resultado

Minimo 18.000
1stCuar.  19.000
Mediana  19.000
. Media 19,436
3stCuar.  20.000
|_I Max 25.000
FO—
1 =0 = P Na 0.000

Figura 81. Verificacion de envi6 de datos.
Fuente: Autores

De igual manera haciendo uso de los mismos datos realizaremos diferentes tipos de
analisis de cardcter estadistico como es el caso del analisis de correlacion que lo
utilizamos para determina una relacion entre dos o mas variables. En este caso el analisis
lo aplica a todas las variables que integran el sistema (Figura 82).

Estacion Meteorologica Unoalavez  Todasalavez ~  AnalisisEstadistico ~  acercade

Fechas L )
La correlacién es igual a:
2020-09-01 to 2021-05-17 0703

Variable 1(Independiente): a0

Temperatura -

Variable 2(Dependiente):

&

Humedad_relativa -

Humedad_relativa (%)

g

Figura 82. Analisis correlacion completo.
Fuente: Autores
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El caso del otro andlisis estadistico que integra nuestro sistema web es el Ajuste de curvas,
este puede ser linea, cubico o cuadréatico. Empezaremos con el Ajuste de curvas lineal
entre Temperatura.

En la parte grafica (Figura 83) se puede observar claramente como se realiza el ajuste de
curvas entre estas dos variables.

Estacién Meteorolégica Unoalavez  Todasalaver -  Analisis Estadistico ~  acerca de

Fechas
Grafica
2020-08-01 | to | 2021-05-17
y =7.854 + 0.001*x

Variable Dependiente:

Temperatura -
. e
Tipo de Ajuste: .
+
Lineal - = . . ~ :
* .
g - .
g
E - - . ~ .
2
5
2 .
Y
\ - wo- . % 3 Moo s
. .o~ - " kS %, - .. o v
P S .- ot .ot
§ AN Vo ¥ . 3 &
* ", .d ° L I .
% “: ?
X - v
[y
o
0 %0 w
Tiempo (h}

Resumen del modelo

Figura 83. Ajuste de curvas cuadratica Temperatura — M. Telurico Grafica.
Fuente: Autores

En el resumen de una manera mas especifica podemos observar aspectos méas estadisticos
como: residuo, min, max y el promedio de las diversas desviaciones absolutas de estos
dos puntos.

La variacion de estos valores dependera de las variables que comparemos (Figura 84).

Estacion Meteorologica Unoalavez  Todasalavez~  AnilisisEstadistico ~  acercade

% . m -
Fechas . % o “ s
2020-08-01 to 2021-05-17 0

. . Tiempo (h)
Variable Dependients:

Temperatura h Resumen del modelo
Tipo de Ajuste:
Call:
Lineal - Im(formula = data[, inputSajuste var] ~ x)
Residuals:
Min 1Q Median 3 Max

—7.570 -4.024 -2.534 3.708 17.627

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)

(Intercept) 7.8353590 0.493994 15.898 <Ze-16 %¥*

x 0.001478 0.001618 0.913 0.361

Signif. codes: 0 '¥*%' 0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' '
Residual standard error: 5.667 on 526 degrees of freedem

Multiple R-squared: 0.001584, Adjusted R-squared: -0.0003146

FP-statistic: 0.8343 on 1 and 526 DF, p-value: 0.3615

Figura 84. Ajuste de curvas lineal Temperatura resumen.
Fuente: Autores
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La estructura de los datos que nos entrega el ajuste de curvas cubico es muy similar a la
cuadrética y lineal, para notar mucho mejor sus diferencias utilizaremos las mismas
variables: Temperatura.

Como primera observacion tenemos que la linea trazada no tiene la misma forma
(Figura 85).

Estacion Meteorologica Unoalavez  Todasalavez ~  AnalisisEstadistico +  acercade

Fechas
Grafica
2020-08-01  to 20210517
y =8.391 + 0.002"x + 0"x"2 + 0"x"3

Variable Dependiente:

Temperatura -
. ' -
Tipo de Ajuste: - . .
. s
Clibico d = . . : N ..
> . . * ..
B - . . . N
e PRV .
E - 2 oA J
g . .
s cos o IR
= . . . 1 +
10 — .
\ AR A SRS B PP U
- .oy N Y . 4 e . " e
P ) e J Wt W PR Y ¢
é R s e K . . . &
% . N N L/ ST S
(8 N ?
g - o
+
0
0 00 400
Tiempo (h)

Resumen del modelo

call:

Figura 85. Ajuste de curvas cubica Temperatura.
Fuente: Autores

Por obvias rezones la informacion que contenga el resume como: residuo, min, max y el
promedio de las diversas desviaciones absolutas de estos dos puntos serd completamente
diferente (Figura 86).

Estacion Meteorologica Unoalavez  Todasalavez~  AnalisisEstadistico +  acercade
Fechas - k3 .'¢‘ " ' . <
.
20200901 to 20210517 0
0 00 400
. . Tiempo (h}
Variable Dependiente:
Temperatura v Resumen del modelo
Tipo de Ajuste:
Ccall:
Clbico v 1m(formula = data[, inputSajuste var] ~ x + I(x*2) + I(x*3))
Residuals:
Min 1Q Median 32 Mazx
-7.021 -4.251 -2.3%6 3.946 18.191
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|}
(Intercept) 8.391e+00 9.9 —01 8.471 2.47e-16 ¥+
X 2.457e-03 —-02 0.152 0.880
I(x"2) -4.192e-05 -05 -0.589 0.556
I(x"3) Ge-08 0.953 0.341
Signif. codes: 0 "*%*' 0,001 "+*' Q.01 '%*" 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: on 524 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.0 Adjusted R-squared: 0.005995

F-statistic: 2.059 on 3 and 524 DF, p-value: 0.1046

Figura 86. Ajuste de curvas cubica Temperatura resumen
Fuente: Autores
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4.2. Discusion

Con toda la Muestra de cada una de las Variables (Ver Anexo 10)

Primero se realiza una grafica de cada una de las 4 variables tomando la variable tiempo
como la variable independiente y a las variables Temperatura, Humedad Relativa, Presion
Atmosférica y Caudal como las variables independientes:

Temperatura

GRAFICA DE LA TEMPERATURA

Temperatura ['C;
1

Figura 87. Grafica estadistica Temperatura vs Tiempo
Fuente: Autores

Humedad Relativa

GRAFICA DE LA HUMEDAD RELATIVA
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Figura 88. Grafica estadistica Humedad relativa vs Tiempo
Fuente: Autores
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Figura 89. Grafica estadistica Presion atmosférica vs Tiempo

: Autores

Fuente

Caudal

GRAFICA DEL CAUDAL

o0

° 00

00

0000 ©

000 om0

%0

T T
0z Sb

() Yanyo

4000

3000

2000

1000

tiempo (h)

Figura 90. Grafica estadistica Caudal vs Tiempo
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Andlisis, Interpretacion y Discusion

En la grafica de la temperatura no se aprecia una tendencia marcada, pero se ve un
acumulamiento de los datos en torno al intervalo desde los 3°C hasta 8°C lo que nos dice
que la temperatura que prima en el paramo de Valparaiso determina un clima frio. En
cuanto a la gréafica de la Humedad Relativa se ve una tendencia clara de una Distribucion
uniforme en torno al intervalo 90%-100% de humedad lo que podemaos interpretar que en
la zona del paramo lo que prevalece es la humedad relativa atmosférica determinando que
hay un buen manejo de este. Por otro lado, la grafica de la presion Atmosférica establece
una clara tendencia en torno al intervalo desde los 635 HPa hasta los 638 Hpa (1 Hpa
equivale a 1 milibar) lo que determina un resultado esperado: al estar el sensor a una
altura fija, la presion atmosférica permanece constante determindndose una pequefia
variacion posiblemente por la temperatura o humedad relativa de la atmosfera local. En
cuanto a la gréfica del Caudal resulta claro que la tendencia es de 0 I/min por cuanto muy
pocas veces la piscina verdaderamente almacena el agua dulce del ecosistema paramo
como deberia esperarse.

Tabla 10. Datos analizados en R

mean sd IQR 0% 25% 50% 75% 100% n
Caudal 0.2230201 1.729096 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000| 35.20| 4139
Humedad relativa 81.9835274 | 35430505 | 10.3350 0.00| 89.90 99.90 99900 | 9990 | 4139
Presién 636.7013380 | 1.051072 1.530 | 632.1| 6357 636.70| 637460 | 639.9| 4139
Atmosférica 8 0 1
Temperatura 9.0607248 | 6.062584 8.545 0.15 481 6.38 13.355] 3042 ] 4139

Fuente: Autores

ANALISIS, INTEPRETACION Y DISCUCION
Desde la tabla obtenida con R se ve que:

e Para la Temperatura la media es de aproximadamente 9.06°C que determina una
baja temperatura para el Ecosistema Paramo, pero se ve también desde la
desviacidn estandar 6.06 °C que existe un significativo cambio de temperatura, lo
que explica el funcionamiento no éptimo de la bateria que almacena la energia
eléctri8ca desde el panel solar.

e Para la Humedad Relativa la media es de aproximadamente 81.98% lo que
determina un ambiente bastante himedo. Existe también una variacion de

humedad relativamente grande como se ve en la desviacion estdndar de
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aproximadamente 35.43% lo que explica por qué la humedad relativa del medio
disminuye cercano al medio dia debido a la presencia del sol cerca del zenit.

e ParalaPresion Atmosférica la media es de aproximadamente 636.70 HPa con una
desviacién estandar de aproximadamente 1.05 HPa. Esto determina claramente
que la presion Atmosférica depende en gran medida de la Altura. Al estar la
estacion meteoroldgica en un punto fijo a 4100 m.s.n.m. la presién Atmosférica
permanece relativamente constante (la presion atmosférica a nivel del mar es 1013
HPa). Las pequefias variaciones podrian deberse al cambio de la temperatura y
humedad presentes y cambiantes durante el transcurso del dia.

e Para el Caudal la media es de aproximadamente 0.22 I/min con una desviacion
estandar de aproximadamente 1.73 I/min. Se ve claramente que la piscina de San
Carlos-Yanarumi no estd cumpliendo su funcién de almacenar el agua dulce del
paramo y por su desviacion estandar (nétese mayor que la media) hay un enorme
gradiente en el caudal lo que explica que muy pocas veces en épocas de lluvia la

piscina se llena parcialmente con una pequefia cantidad de agua.
Histograma de Frecuencias
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Frecuencia
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|
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Figura 91. Histograma Temperatura
Fuente: Autores
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Humedad Relativa
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Figura 92. Histograma Humedad Relativa
Fuente: Autores
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Figura 93. Presion Atmosférica
Fuente: Autores
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Caudal
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Figura 94. Histograma Caudal
Fuente: Autores

Andlisis, Interpretacion y Discusion

e Para la Temperatura los datos acumulados tienden a una distribucion de
probabilidades normalizada con un claro sesgo hacia la media. Es decir, los datos
se acumulan cerca de una temperatura baja.

e Para la Humedad Relativa los datos se acumulan cerca del valor méximo. Se nota
claramente la enorme variacion de la distribucion. Su distribucion claramente es
mas uniforme.

e Para la Presion Atmosférica los datos acumulados tienden también a una
distribucion normal, debido principalmente a la gran dependencia de la presion
atmosférica con la altura y a que la estacién meteorologica esta fija.

e Parael Caudal los datos se acumulan hacia el cero. Esto explica la filtracion de la

piscina por el fondo.

Test de Normalidad de los Datos

Andlisis e Interpretacion

Como el nimero de datos es grande (4139 datos >> 50 datos) se utiliza el test de Lilliefors
(Kolmogorov-Smirnov)) para la prueba de Normalidad de las 4 variables:
Temperatura

Data: Temperatura

62



D = 0.18644, p-value < 2.2e-16
Formula 5. Test de Normalidad de Lilliefors de Temperatura
e Debido a que el p-valor es menor que 0.05 los datos de la muestra para la
temperatura no siguen una distribucién de probabilidades normalizada por su gran
desviacion estandar y a su tendencia a subir en el dia rango 12h00-15h00 y a

disminuir en la noche rango 00h00-03h00.

Humedad Relativa
Data: Humedad_relativa
D =0.41127, p-value < 2.2e-16
Férmula 6. Test de Normalidad de Lilliefors de Humedad Relativa
e Debido a que el p-valor es menor que 0.05 los datos de la muestra para la
Humedad Relativa no siguen una distribucion de probabilidades normalizada por

su tendencia a una distribucion uniforme y a su gran desviacién estandar,

Presion Atmosférica
Data: Presion_Atmosferica
D = 0.023455, p-value = 0.00001988
Férmula 7. Test de Normalidad de Lilliefors de Presién Atmosférica
e Debido a que el p-valor es menor que 0.05 los datos de la muestra para la Presion
Atmosférica no siguen una distribucion de probabilidades normalizada por su

tendencia a una distribucion uniforme y a su pequefia desviacién estandar.

Caudal
Data: Caudal
D =0.5228, p-value < 2.2e-16
Férmula 8. Test de Normalidad de Lilliefors de Caudal
e Debido a que el p-valor es menor que 0.05 los datos de la muestra para el Caudal
no siguen una distribucién de probabilidades normalizada por su tendencia a una

distribucion uniforme y a su gran desviacion estandar.
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CORRELACION DE VARIABLES (CORRELACION BI-VARIADA)

Desde el analisis anterior, resulta claro que para la muestra de los datos de las variables
climatologicas tomados por la estacion meteoroldgica, no podemos utilizar un
formalismo Paramétrico para el célculo numérico de correlacion. Por esta razon, el
calculo de la correlacién bi-variada, para las variables medidas, utiliza un formalismo NO
PARAMETRICO: Test de Correlacion con el Coeficiente de Spearman con una hipGtesis
alternativa bilateral.

Tabla 11. Correlacion Spearman de todas las variables

Caudal Humedad Relativa Presion Atmosférica Temperatura
Caudal 1.0000 0.0096 -0.0615 0.0842
Humedad Relativa 0.0096 1.0000 -0.0439 -0.6036
Presion Atmosférica -0.0615 0.0438 1.0000 -0.0650
Temperatura 0.0842 -0.6036 -0.0650 1.0000

Fuente: Autores

Tabla 12. Resultados Correlacién Spearman de todas las variables

Caudal Humedad Relativa Presion Atmosférica Temperatura
Caudal 0.5382 <.0001 = 0001
Humedad Relativa 0.5382 0.0043 <.0001
Presion Atmosférica <.0001 0.0048 <.0001
Temperatura =.0001 =.0001 <.0001 <.0001

Fuente: Autores

La Matriz de correlaciones y los p-valores pareados indican claramente que:
e Existe una correlacion entre la Presion Atmosférica y el Caudal
e Existe una pequefia correlacion entre la Presion Atmosférica y la Humedad
Relativa

e Existe una correlacién entre la Presion Atmosférica y la Temperatura

Esto puede explicar que las pequefias variaciones del valor de la Presion atmosférica, que
deberia ser una constante por el caracter fijo de la ubicacion de la estacion meteoroldgica,
se deben a su dependencia con la Humedad Relativa y especialmente con los cambios de
la Temperatura.

e Existe una correlacion entre la Temperatura y el Caudal

e Existe una correlacion entre la Temperatura y la Humedad Relativa
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Resulta claro con esta correlacion que la Humedad Relativa depende de la Temperatura,
notandose esto en las horas de mayor temperatura, debido a que la presencia del sol
disminuye notablemente la presencia y acumulacion de neblina en torno a la estacion.
Una correcta recoleccion, almacenamiento y cosecha de agua deberia considerar por tanto
el uso de membranas de condensacion de agua para optimizar la funcién de la piscina.

e Extrafiamente no existe correlacion entre la Humedad Relativa y el Caudal

Este fendmeno, aunque no esperado, indica el mal funcionamiento de la piscina de San-
Carlos. Es decir, la piscina no cumple con su funcién de almacenamiento del agua dulce,
puesto que (y esto dicen los primeros datos tomados del sismografo implementado
también en la estacién meteoroldgica) existe una enorme filtracion del agua hacia el fondo
por cuanto este fondo no esta impermeabilizado.

Con Un Dia Tomado Al Azar De Cada Una De Las Variables (Ver Anexo 11)

Se procedio con la determinacion de un dia al azar desde la poblacion, utilizando un
método pseudo aleatorio, con el objetivo de probar el test de normalidad de los datos y el
tipo de correlacion entre las variables y comparar con el analisis anterior para todos los
datos de la muestra.

Utilizando el ordenador y el programa R, se encuentra de los 913 dias que conforman la
poblacion el dia 20 de noviembre de 2020 (nimero aleatorio entre 1y 913)

Gréficas

Temperatura

GRAFICA DE LA TEMPERATURA
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Figura 95. Grafica al azar temperatura

Fuente: Autores
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GRAFICA DE LA HUMEDAD RELATIVA
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Figura 96. Grafica al azar Humedad Relativa
Fuente: Autores

GRAFICA DE LA PRESION ATMOSFERICA

tiempo (h)

Figura 97. Grafica al azar Presion Atmosférica

Fuente: Autores
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Caudal

GRAFICA DEL CAUDAL

Analisi

tiempo (h)

Figura 98. Grafica al azar Caudal
Fuente: Autores

s, Interpretacion Y Discusion

Los datos de la temperatura en un dia tienden claramente a una distribucion de
probabilidad normalizada con un maximo cercano a los de 20 °C y un minimo
cercano a los 2 °C. La grafica muestra ademas que existe mas uniformidad para
la temperatura cuando crece durante la mafiana hasta la tarde, mientras que cuando
decrece la disminucién es menos uniforme teniendo un ligero crecimiento cercano
a las 16h00, para decrecer luego rdpidamente. Esta variacion se interpreta debido
a la presencia de fuertes vientos en la tarde (como demuestran los primeros datos
del anemometro implementado también en la estacién meteoroldgica) por el clima
soleado y nublado repitiéndose durante un par de horas en la tarde.

Los datos de la Humedad Relativa muestran una tendencia claramente uniforme
y muy hdmeda durante el dia debido a la época lluviosa del mes de noviembre.
Los datos de la Humedad Relativa evidencian una clara subida y bajada del valor

del porcentaje de humedad durante el dia, donde se ve una bajada y subida hacia
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las 16h00 lo que explicaria una relacion entre la Temperatura y la Presion
Atmosférica.

e Nuevamente los datos del caudal se mantienen en torno a cero con valores
diferentes hacia las 15h00 lo que indica que el dia fue lluvioso y por esta razon la

piscina almacena por unas horas agua dulce antes de filtrarse por el fondo de esta.

En cuanto a la grafica del Caudal resulta claro que la tendencia es de 0 I/min por cuanto
muy pocas veces la piscina verdaderamente almacena el agua dulce del ecosistema
paramo como deberia esperarse.

Histograma de Frecuencias
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Figura 99. Histograma frecuencia Temperatura
Fuente: Autores
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Humedad Relativa
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Figura 100. Histograma frecuencia Humedad Relativa
Fuente: Autores
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Figura 101. Histograma frecuencia Presion Atmosférica
Fuente: Autores
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Caudal
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Figura 102. Histograma frecuencia Caudal
Fuente: Autores

Analisis, Interpretacion y Discusion

Para la Temperatura los datos acumulados tienden a una distribucion de
probabilidades normalizada con un pequefio sesgo hacia la media. Es decir, los
datos se acumulan cerca de una temperatura baja. Esto resulta claro para un dia
[luvioso.

Para la Humedad Relativa los datos se acumulan casi por completo hacia un valor
muy alto. Se nota claramente la uniformidad de la de la distribucion. Es evidente
que el dia fue lluvioso.

Para la Presion Atmosférica los datos acumulados no tienden a una distribucion
normal, debido principalmente a la gran dependencia de la presion atmosférica
con la altura y sobre todo al gradiente de temperatura en un dia lluvioso.

Para el Caudal los datos se acumulan hacia el cero, pero existen datos para un
caudal minimo. Esto evidencia un dia lluvioso en el que, pese a la filtracion, la

piscina tuvo un nivel de agua superior a la ubicacion del sensor de caudal.
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Test de Normalidad de los datos
Andlisis e Interpretacion
Como el numero de datos es pequefio (24 datos < 50 datos) se utiliza el Test de Shapiro-
Wilk para la prueba de Normalidad de las 4 variables:
TEMPERATURA
Data: Temperatura
W =0.90099, p-value = 0.02259
Formula 9. Test de Normalidad de Shapiro-Wilk Temperatura
e Debido a que el p-valor es un poco menor que 0.05 los datos de la muestra para la
temperatura no siguen una distribucion de probabilidades normalizada (aunque se
aproxima mucho) por su gran desviacion estandar y a su tendencia a subir en el
dia rango 12h00-15h00 y a disminuir en la noche rango 00h00-03h00 similar al

calculo con los datos de la muestra.

HUMEDAD REALATIVA
e Debido a la distribucion por completo de los datos hacia el 100%, no es posible
hacer un test de normalidad para estos datos. Evidentemente no obedecen a una

distribucion normal de probabilidad similar al calculo con los datos de la muestra.

PRESION ATMOSFERICA
Data: Presion_Atmosferica
W =0.91541, p-value = 0.04628
Formula 10. Test de Normalidad de Shapiro-Wilk Presién Atmosférica
e Debido a que el p-valor es apenas menor que 0.05 los datos de la muestra para la
Presion Atmosférica no siguen una distribucion de probabilidades normalizada
por su tendencia a una distribucion casi uniforme (aunque sus datos se acercan
mucho a la normalidad) y a su pequefia desviacién estandar muy diferente al

calculo con los datos de la muestra.

CAUDAL
Data: Caudal

W = 0.32327, p-value = 0.00000000159
Férmula 11. Test de Normalidad de Shapiro-Wilk Caudal
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e Debido a que el p-valor es menor que 0.05 los datos de la muestra para el Caudal
no siguen una distribucién de probabilidades normalizada por su tendencia a una
distribucion casi uniforme y a su gran desviacion estandar similar al calculo con
los datos de la muestra. Sin embargo, existe una ligera diferencia con la
distribucion de los datos lo suficientemente grande como para evidenciar un dia

lluvioso.

Correlacion de Variables (Correlacion Bi-Variada)

Desde el anélisis anterior, resulta también claro (casi con excepcion de presion
atmosférica localizada) que para la muestra de los datos de las variables climatoldgicas
tomados por la estacion meteoroldgica, no podemos utilizar un formalismo Paramétrico
para el calculo numérico de correlacion. Por esta razon, el calculo de la correlacion bi-
variada, para las variables medidas, también utiliza un formalismo NO PARAMETRICO:
El Test de Correlacion sera por tanto el Coeficiente de Spearman con una hipétesis
alternativa bilateral.

Tabla 13. Correlacion separan bilateral

Caudal Humedad Relativa Presion Atmosférica Temperatura
Caudal 1.0000 NalN -0.3652 0.2359
Humedad Relativa NaN 1 MNaN MNaM
Presion Atmosférica -0.3692 MaN 1.0000 0.3656
Temperatura 0.2859 NalN 0.3636 1.0000

Fuente: Autores
Tabla 14.Resultados de Correlacion separan bilateral

Caudal Humedad Relativa Presion Atmosférica Temperatura
Caudal MalN 0.0758 0.1756
Humedad Relativa MaM WEL] NaM
Presion Atmosférica 0.0753 IEL 0.0754
Temperatura 0.1756 NEL 0.0754

Fuente: Autores

La Matriz de correlaciones y los p-valores pareados indican claramente que:

e No Existe una correlacion entre la Presion Atmosférica y el Caudal

e No Existe correlacion entre la Presion Atmosférica y la Humedad Relativa

e No Existe una correlacion entre la Presion Atmosférica y la Temperatura

Esto puede explicar que las pequefias variaciones del valor de la Presion atmosfeérica, que

deberia ser una constante por el caracter fijo de la ubicacion de la estacion meteorologica,
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se deben a su dependencia con la Humedad Relativa (constante cercano al 100%) y
especialmente por un poco cambio de la Temperatura (tendencia a bajas temperaturas en
dias lluviosos). En un solo dia y con lluvia esto puede ser muy dificil de determinar.

e No Existe una correlacion entre la Temperatura y el Caudal

e No Existe una correlacion entre la Temperatura y la Humedad Relativa

Resulta claro con esta correlacion que la Humedad Relativa no depende de la Temperatura
volviéndose muy dificil concluir algo certero con los datos de un solo dia.

e No existe correlacion entre la Humedad Relativa y el Caudal

Este fendmeno deberia ser mas claro en un dia lluvioso, sin embargo, los datos de un solo
dia son insuficientes para hacer inferencia. Podemos decir también que la piscina no
cumple con su funcion de almacenamiento del agua dulce puesto que se evidencia una
enorme filtracion del agua pese a la lluvia hacia el fondo por cuanto este fondo no esta

impermeabilizado.

Con Los Promedios Diarios De Toda La Muestra Para Cada Una De Las Variables (Ver Anexo 12)

Graficas

Primero se elabora una base de datos con los promedios de todos los dias para toda la
muestra. Es decir, por ejemplo, para la Temperatura se tiene el promedio de los datos del
01-12-2020, luego el promedio de los datos del 02-12-2020 y asi sucesivamente con todos
los datos de todos los dias de la muestra para cada una de las 4 variables tomando a la
variable tiempo como la variable independiente y a las variables Temperatura, Humedad
Relativa, Presion Atmosférica y Caudal como las variables independientes. El objetivo
(si el nimero de nuevos datos promedio es suficientemente grande) es utilizar EI Teorema
Central del limite para asi hacer uso de la teoria de la Estadistica Paramétrica, sobre todo

en el andlisis de correlacion bi-variada.
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Fuente: Autores
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Figura 104. Grafica de Humedad Relativa vs Tiempo
Fuente: Autores

74




Presién Atmosférica
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Fuente: Autores
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Analisis, Interpretacion Y Discusion

En la gréafica de la temperatura no se aprecia una tendencia marcada, pero se ve
un acumulamiento de los datos en torno al intervalo desde los 7°C hasta 10°C lo
que nos dice que la temperatura que prima en el paramo de Valparaiso nuevamente
(y de manera mas clara) determina un clima frio.

En cuanto a la grafica de la Humedad Relativa se ve también una tendencia clara
de una Distribucién Uniforme en torno al intervalo 90%-100% de humedad por
lo que podemos interpretar que en la zona del paramo lo que prevalece es la
humedad relativa atmosférica determinando que hay un buen manejo de este.

Por otro lado, la grafica de la presion Atmosférica establece una clara tendencia
en torno al intervalo desde los 635 HPa hasta los 638 HPa lo que determina un
resultado esperado no muy diferente que aquel con toda la muestra. La varianza
de los datos es ligeramente menor en esta nueva distribucion.

En cuanto a la gréfica del Caudal es muy notorio el cambio en el comportamiento
de los datos promedio diario pues antes era clara la tendencia a 0 I/min. Aun asi,
la no impermeabilizacion de la piscina evita un claro almacenamiento del agua

dulce.

Estadisticos

Tabla 15. Correlacion separan bilateral

mean sd IQR 0% 25% 50% 75% 100% n
Caudal 0.2246521 | 0.3783854 0.33 0.00 0.00 0.00 0.35 1.93 173
Humedad relativa 81.57606594 | 17.5123106 23.85 0.00 72,19 84.15 96.04 939.90 173
Presion Atmosférica 636.6906358 | 0.62606595 0.85 | 635.12 | 636.26 536.68 637.11 | 638.58 173
Temperatura 5.0712717 1.3581334 1.50 5.31 8.28 5.12 9.78 12.29 173

Fuente: Autores

Andlisis, Interpretacion y Discusion

Desde la tabla obtenida con R se ve que:

Para la Temperatura la media es de aproximadamente 9.07 °C mientras que la
desviacion estandar es aproximadamente 1.35 °C significativamente menor que
antes. Esto evidencia que los datos estdn mucho menos dispersos en torno a la
media.

Para la Humedad Relativa la media es de aproximadamente 81.57 % mientras que

la desviacion estandar de aproximadamente 17.51 % muy por debajo de aquella
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para los datos de toda la muestra. Los datos ligeramente estan menos dispersos en
esta nueva distribucion.

e ParalaPresion Atmosférica la media es de aproximadamente 636.69 HPa con una
desviacion estandar de aproximadamente 0.62 HPa. Otra vez los datos se
aglomeran mas hacia la media.

e Para el Caudal la media es de aproximadamente 0.22 I/min con una desviacion
estandar de aproximadamente 0.37 I/min. Los datos tienen menor dispersién y se
acumulan en torno a los meses de Noviembre, Diciembre y Enero que es la época

méas himeda y lluviosa.

Histograma de Frecuencias

Temperatura

Frecuencia
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Temperatura
Figura 107. Histograma Temperatura
Fuente: Autores
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Andlisis, Interpretacion y Discusion

Para la Temperatura los datos acumulados tienden a una distribucion de
probabilidades normalizada bastante visible. Es decir, los datos se acumulan cerca
de una temperatura baja. Esto resulta bastante claro para un ecosistema frio como
el paramo.

Para la Humedad Relativa los datos acumulados tienden a una distribucion de
probabilidades normalizada. Se nota claramente un sesgo hacia una humedad muy
alta tipica del ecosistema paramo.

Para la Presion Atmosférica los datos acumulados tienden claramente a una
distribucion normal, debido también a la gran dependencia de la presién
atmosférica con la altura y sobre todo al gradiente de temperatura en un dia
lluvioso.

Para el Caudal los datos acumulados tienden de una forma extrafia a una
distribucion normal con un sesgo hacia el cero. Esto dice que la piscina, aunque
poco eficiente, tiene a almacenar algo de agua (antes que se filtre) en los meses

de luvia.
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Test de Normalidad de los Datos
Andlisis, Interpretacion y Discusion
Como el nimero de datos es superior (174 datos > 50 datos) (se utiliza el Test de Lilliefors
(Kolmogorov-Smirnov)) para la prueba de Normalidad de las 4 variables:
TEMPERATURA
Data: Temperatura
D =0.058116, p-value = 0.1641
Férmula 12. Segundo Test de Normalidad de Lilliefors de Temperatura
e Debido a que el p-valor es mayor que 0.05 los datos promedio de los dias para la

temperatura siguen una distribucion de probabilidades normalizada.

HUMEDAD RELATIVA
Data: Humedad_relativa
D =0.1477, p-value = 7.25e-10
Férmula 13. Segundo Test de Normalidad de Lilliefors de Humedad Relativa
e Debido a que el p-valor es menor que 0.05 los datos promedio de los dias para la
humedad relativa no siguen una distribucion de probabilidades normalizada. Esto

debido a que estos datos claramente siguen una tendencia uniforme.

PRESION ATMOSFERICA
Data: Presion_Atmosferica
D =0.04869, p-value = 0.4042
Férmula 14. Segundo Test de Normalidad de Lilliefors de Presién Atmosférica
e Debido a que el p-valor es practicamente igual a 0.05 para datos promedio de los
dias para la humedad relativa podemos decir que en la practica (y si esta tabla
tuviera muchos mas datos) siguen una distribucién de probabilidades
normalizada. Esto solo si vemos a la Presién atmosférica como una variable que
varia en pequefias cantidades probablemente por una dependencia con la

temperatura y humedad.
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CAUDAL
Data: Caudal

D =0.33639, p-value < 2.2e-16
Foérmula 15. Segundo Test de Normalidad de Lilliefors de Caudal

e Debido a que el p-valor es menor que 0.05 los datos promedio de los dias para el
caudal no siguen una distribucion de probabilidades normalizada. Esto debido a
que estos datos claramente siguen una tendencia uniforme por cuanto la piscina
no esta impermeabilizada y practicamente toda el agua recogida se filtra. Para una
piscina impermeabilizada se estima que esta distribucion de datos siga una

distribucion de probabilidades normalizada.

Correlacion de Variables (Correlacion Bi-Variada)

Desde el analisis anterior resulta claro que solo para la Temperatura y la Presion con estos
datos, tomados de los promedios diarios de las variables climatologicas desde la estacidn
meteorologica, podemos utilizar un formalismo Paramétrico para el calculo numérico de
correlacion. Por esta razon, el célculo de la correlacion bi-variada, para las variables
medidas, utiliza un formalismo PARAMETRICO: El Test de Correlacion seréa por tanto
el Coeficiente de Pearson con una hipétesis alternativa bilateral.

En tanto que, para el Caudal y la Humedad Relativa con estos datos, tomados de los
promedios diarios de las variables climatoldgicas desde la estacion meteoroldgica,
podemos utilizar un formalismo No Paramétrico para el calculo numérico de correlacion.
Por esta razén, el calculo de la correlacion bi-variada, para las variables medidas, utiliza
un formalismo NO PARAMETRICO: El Test de Correlacion seré por tanto el Coeficiente
de Spearman con una hipotesis alternativa bilateral.

Pearson correlations:

Presion Atmosferica Temperatura
Presion Atmosferica 1.0000 -0.191%
Temperatura -0.1919 1.Q000

Humkbker of observations: 173

Pairwise two-sided p-values:

Presion Atmosferica Temperatura
Presion Atmosferica 0.0114
Temperatura 0.0114

Figura 111. Correlacion Bi-Variada de Pearson de Presion Atmosférica y Temperatura
Fuente: Autores
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La Matriz de correlaciones y los p-valores pareados indican claramente que:

e No Existe una correlacion entre la Presion Atmosférica y la Temperatura

Esto no se esperaba puesto que un analisis con todos los datos de la muestra, indican una

clara correlacion

Spearman correlations:

Caudal Humedad relativa
Caudal 1.0000 0.4385
Humedad relativa 0.43595 1.0000

MNumkber of observations: 173

Pairwise two-—sided p-values:

Caudal Humedad relativa
Caudal <.0001
Humedad relatiwva <.0001

Figura 112. Correlacion Bi-Variada de Spearman de Caudal y Humedad Relativa
Fuente: Autores

e Existe correlacion entre la Humedad Relativa y el Caudal

Este fendmeno es muy claro en épocas lluviosas. Podemos decir también que la piscina
cumpliera con su funcion de almacenamiento, esta correlacion probablemente seria
mucho mas fuerte.

Como podemos ver, la correlacion directa con un anélisis NO Paramétrico proporciona
més informacion y méas certera. Estos calculos de andlisis e interpretacion de datos
desencadenaron en la forma de la programacién para la presentacion de los resimenes de
los datos enviados desde la estacion meteorologica de Yanarumi a la sede de Ecosur en
Riobamba. Ademas, esto permitira a los directivos tomar decisiones con respecto al
funcionamiento y utilidad de la piscina de San Carlos-Yanarumi.

Error Relativo entre los datos Almacenados en la Estacién Meteoroldgica y los datos
gue llegan a la Sede de Ecosur en la ciudad de Riobamba

Para el calculo del error porcentual entre los datos almacenados con respecto a aquello

que viajan y llegan a la sede de Ecosur, se procedié a hacer una comparacién entre el
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namero de datos almacenados y guardados en la estacion meteoroldgica desde el 01-09-
2020 hasta el 20-02-2021.

Para esto se utilizo la siguiente férmula:

Nam datos almacenados — Num datos enviados

Error porcentual = Num datos almacenados * 100

Férmula 16. Error Porcentual

Para este proyecto se tiene:

4139 — 3983

= = 0,
Error porcentual 2139 * 100 = 3.76%

El valor de 3.06% indica claramente que el error en el envio de los datos, con la tecnologia
desarrollada e implementada dentro de este trabajo de investigacién, esta por debajo del
erro permisible. La diferencia entre el nimero de datos almacenados por la estacién
meteoroldgica de Yanarumi y el nimero de datos almacenados en la sede de Ecosur en la
ciudad de Riobamba se debe principalmente a la calidad de la sefial de internet del servicio
debido a las condiciones climaticas adversas, a la linea de vista de la sefial y al mal
funcionamiento de la bateria que provee la energia eléctrica para el funcionamiento de
estacion.

La bateria en la estacion meteoroldgica esta inactiva debido a la finalizacion del periodo
de vida Util de ésta. Por esta razon los datos enviados finalizan el 20-02-2021. Desde esta

fecha los datos no estan siendo enviados ni almacenados.
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CONCLUSIONES

La investigacion de herramientas de gestion y transferencia de datos es parte
fundamental dentro del desarrollo de este proyecto, puesto que nos brinda mejores
alternativas para la transferencia y almacenamiento de informacién climatolégica
que posteriormente poder ser interpretada por distintos sistemas informaticos. Con
el uso de sensores implementados en placas Arduino se puede tener una
recoleccion de datos precisos y en rangos de tiempo definibles, ademas del uso de
la placa RaspberryPi para el almacenamiento y envié de estos datos mediante
internet a un terminal definido es util para tener la informacion de forma local y
externa de manera simultanea para ser utilizada como sea conveniente.

Una vez culminado el sistema de analisis estadistico y recolectados los datos
meteoroldgicos de aproximadamente dos afios de cinco diferentes fuentes
podemos observar que los cambios climaticos que se generan en la central
Yanarumi no son muy extremos y por tal motivo es poco favorable la recoleccion

de agua en las piscinas instaladas en ese sector.

Desde el analisis e interpretacion estadistica de los datos se puede concluir que:

e La Temperatura en el Ecosistema Paramo tiene una media estimada en torno
a9 °C lo que indica que el clima de este Ecos Sistema Paramo es frio.

e La Humedad Relativa en el Ecosistema Paramo tiene una media estimada
en torno al 82 % lo que indica que la humedad en este Ecos Sistema Paramo
es muy alta. Por esta razon el ecosistema esta bien conservado y la
comunidad debe evitar avanzar con la frontera agricola y el pastoreo en las
partes altas.

e La Presion Atmosférica en el Ecosistema Paramo tiene una media estimada
en torno a 637 HPa lo que indica que las pequefias variaciones de la presion,
aunque la estacién meteoroldgica esta fija, dependera de algunas variables
climatoldgicas adicionales.

e El Caudal en el Ecosistema Paramo tiene una media estimada en torno a 0.22

I/min lo que indica que la piscina no funciona como almacenamiento de agua
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dulce. Se requiere urgentemente una impermeabilizacion de la piscina para

evitar que el agua almacenada no se filtre por la parte inferior de la misma.
De acuerdo con los estudios de Correlacion de Variables (Correlacién bi-variada))
se concluye que debido a la condicién de NO Normalizacion de los datos de la
muestra de las variables climéticas almacenadas en la estacion meteoroldgica, se
debe optar por un estudio NO Paramétrico. Asi se obtiene una fuerte relacion entre
la Temperatura y la Humedad Relativa, la Humedad Relativa y la Presién

Atmosférica. Para esto se calculd se hizo un analisis de correlacion de Spearman.

e En esta tesis se disefiaron e implementaron un sismégrafo, un pluviémetro y un

anemdmetro para que funcionen adicionalmente en a la estacion meteoroldgica de

Yanarumi. Estos instrumentos de medicion estan en fase de prueba y por esta razon

sus datos no se incluyen dentro del andlisis estadistico de esta investigacion. Sin

embargo, los primeros datos recogidos estan en plena concordancia con las

conclusiones obtenidas. Es sismografo por ejemplo muestra pequefios movimientos

teluricos locales, lo que explicaria las fisuras y micro fisuras en la parte inferior de la

piscina por donde se filtra el agua dulce recolectada.

RECOMENDACIONES

Es recomendable que los sensores se instalen de forma correctora para evitar tener
fallas al momento de almacenar la informacién con lo cual se pueden generar
errores 0 mala informacion climatologica por tal motivo se producira errores de
estudio.

Se recomienda continuar con el desarrollo de este proyecto aplicandolo en
diferentes escenarios, como por ejemplo implementandolo en un invernadero para
recolectar y analizar datos climatolégicos con el fin de conocer si las condiciones
climatologicas son las adecuadas para el cultivo de flora silvestre.

Se recomienda cambiar de bateria en la estacién meteoroldgica para el continuo
envio y analisis de los datos climatoldgicos. La sefial de internet en la estacion es

ahora mas estable, sin embargo, sin energia eléctrica el estudio no continuara.
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Se recomienda también actualizar y revisar constantemente la base de datos
almacenada en la sede de EcoSur para garantizar asi una buena conservacion del
Recurso y Ecosistema Paramo en la zona alta de Valparaiso.

Es recomendable la creacion de modelos estadisticos futuros entre las variables
que tienen una fuerte correlacion. Esto permitird sin duda predecir a futuro un
comportamiento aproximado del clima en la parte alta de la parroquia de
Valparaiso.

Es urgente impermeabilizar la piscina de almacenamiento de agua dulce de San
Carlos-Yanarumi o en su defecto construir una nueva piscina impermeabilizada
en una zona cercana tal vez a una menor altitud geografica. Sin esta
recomendacion el agua dulce no esta siendo almacenada y la comunidad, en la
parte baja, poco o0 nada de agua puede disponer para sus cultivos desencadenando
en un no mejoramiento de la calidad de vida de las personas que habitan alli, por
cuanto el cultivo local de uvilla y frutilla necesita de este recurso.

Finalmente, por supuesto, se recomienda poner el funcionamiento el Sismografo,
en Pluviometro y el Anemometro disefiados e implementados en parte dentro de
esta tesis. Esto permitira recolectar y enviar nuevos datos a la sede de EcoSur y
corroborar todas las conclusiones establecidas en este trabajo de investigacion

experimental.
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ANEXOS
Anexo 1. Parte de la programacion de envid de datos temperatura, humedad relativa y
presion atmosférica en Arduino.

/I Configuracion del Ethernet Shield

byte mac[] = {OxDE, 0xAD, OxBE, OXEF, OxFF, OXEE}; // Direccion MAC

byte ip[] = {192,168,1,116 }; // Direccion IP del Arduino

byte servidor[] = { 186,4,173,18 }; // Direccion IP del servidor

EthernetClient client;

EthernetServer server(80); //<---Servidor del portico para shield Ethernet

/[ Envio de datos
Serial.printIn("Connecting...");
if (client.connect(servidor, 8095)>0) { // Conexion con el servidor
client.print("GET /
envio_sensores_tempertura_humedad_presion.php?temperatura="); // Enviamos los
datos por GET
client.print(Tbmp180);
client.print("&humedad_relativa="); // Enviamos los datos por GET
client.print(Hdht21);
client.print("&presion_admosferica="); // Enviamos los datos por GET
client.print(Pbmp180);
client.printin(* HTTP/1.0");
client.printin("User-Agent: Arduino 1.0");
client.printin();
Serial.printin("Conectado");

}else {

Serial.printin("Fallo en la conexion");

}

if (Iclient.connected()) {
Serial.printin("Disconnected!");

}

client.stop();

client.flush();

delay(1800000);
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Anexo 2. Parte de la Programacion de envio de datos pluviometro en Arduino.

byte mac[] = {OxDE, 0xAD, 0xBE, OXEF, OxFF, OXEE}; // Direccion MAC
byte ip[] = { 192,168,1,116 }; // Direccion IP del Arduino

byte server[] = { 192,168,1,51 }; // Direccion IP del servidor
EthernetClient client;

Serial.printin("Connecting...");
if (client.connect(server, 8095)>0) { // Conexion con el servidor
client.print("GET /envio_pluviometro.php?precipitacion="); // Enviamos los datos
por GET
client.print(balanza.get_units(20));
client.printin(* HTTP/1.0");
client.printin("User-Agent: Arduino 1.0");
client.printin();
Serial.printin("Conectado™);

}else {

Serial.printin("Fallo en la conexion");

¥
if (Iclient.connected()) {

Serial.printin("Disconnected!");
}
client.stop();
client.flush();
delay(1800000);
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Anexo 3. Parte de la programacion de envio de datos sismografo en Arduino

byte mac[] = {OxDE, 0xAD, OxBE, OXEF, OxFF, OXEE}; // Direccion MAC
byte ip[] = { 192,168,1,116 }; // Direccion IP del Arduino

byte server[] = { 192,168,1,51 }; // Direccion IP del servidor
EthernetClient client;

Serial.printin("Connecting...");
if (client.connect(server, 8095)>0) { // Conexion con el servidor
client.print("GET /recepcion_sismografo.php?movimiento_telurico="); //
Enviamos los datos por GET
client.print(er);
client.printin(" HTTP/1.0");
client.printin(*User-Agent: Arduino 1.0");
client.printin();
Serial.printin("Conectado™);

}else {

Serial.printin("Fallo en la conexion™);

¥

if (Iclient.connected()) {
Serial.printin("Disconnected!");

}
client.stop();

client.flush();

delay(1800000);
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Anexo 4. Parte de la programacion de envio de datos velocidad viento en Arduino.

byte mac[] = {OxDE, 0xAD, OxBE, OXEF, OxFF, OXEE}; // Direccion MAC
byte ip[] = { 192,168,1,116 }; // Direccion IP del Arduino

byte server[] = { 192,168,1,51 }; // Direccion IP del servidor
EthernetClient client;

Serial.printin("Connecting...");
if (client.connect(server, 80)>0) { // Conexion con el servidor
client.print("GET /envio_velocidad_viento.php?velocidad_viento="); //
Enviamos los datos por GET
client.print(velocl);
client.printin(* HTTP/1.0");
client.printin("User-Agent: Arduino 1.0");
client.printin();
Serial.printin("Conectado");

}else {

Serial.printin("Fallo en la conexion");

¥
if (Iclient.connected()) {

Serial.printin("Disconnected!");

}
client.stop();

client.flush();
delay(1800000); // demora de 30 min
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Anexo 5. Programacion de recepcion de datos temperatura, humedad relativa y presion
atmosférica en phpMySqgl en Raspberry Pi.

<?php
Il Credenciales
$dbhost = "localhost";
$dbuser = "admin";
$dbpass = "estacion";
$dbname = "sensores";
// Conexion con la base de datos
$con = mysqli_connect($dbhost, $dbuser, $dbpass, $dbname);
echo "Conexion.";
/I Check connection
if ($con->connect_error) {
die("Connection failed: " . $con->connect_error);
}
/I Leemos los valores que nos llegan por GET
$temperatura = mysqli_real_escape_string($con,$_GET['temperatura’);
$humedad_relativa =mysqli_real _escape_string($con,$ GET['humedad_relatival);
$presion_admosferica
=mysqli_real_escape_string($con,$ GET['presion_admosferica’);

/I Esta es la instruccidn para insertar los valores
$query = "INSERT INTO “variable”(temperatura, humedad, presion_admosferica)
VALUES(".$temperatura.™," . $humedad."™,"" .$presion_admosferica.")";
/I Ejecutamos la instruccion
mysqli_query($con, $query);
mysqli_close($con);

7>
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Anexo 6. Programacion de recepcion de datos pluviémetro en phpMySql en Raspberry
Pi

<?php
/I config.php
Il Credenciales
$dbhost = "localhost";
$dbuser = "admin";
$dbpass = "estacion";
$dbname = "sensores";
/I Conexion con la base de datos
$con = mysgli_connect($dbhost, $dbuser, $dbpass, $dbname);
echo "Conexion.";
/I Check connection
if (Scon->connect_error) {
die("Connection failed: " . $con->connect_error);
}
/I Leemos los valores que nos llegan por GET
$precipitacion = mysqli_real_escape_string($con,$ GET['precipitacion’);

/I Esta es la instruccidn para insertar los valores
$query = "INSERT INTO “variable’(precipitacion)
VALUES(".$precipitacion.")";

/I Ejecutamos la instruccion
mysqli_query($con, $query);
mysqli_close($con);

7>
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Anexo 7. Programacion de recepcion de datos sismografo en phpMySql en Raspberry
Pi.

<?php

/I config.php

/I Credenciales

$dbhost = "localhost";

$dbuser = "admin";

$dbpass = "estacion";

$dbname = "sensores";

/I Conexidn con la base de datos

$con = mysgli_connect($dbhost, $dbuser, $dbpass, $dbname);
echo "Conexion.";
/I Check connection
if (Scon->connect_error) {

die("Connection failed: " . $con->connect_error);

}

/I Leemos los valores que nos llegan por GET
$movimiento_telurico =
mysqli_real_escape_string($con,$_GET['movimiento_teluricoT);

// Esta es la instruccién para insertar los valores
$query = "INSERT INTO “variable’(movimiento_telurico)
VALUES(".$movimiento_telurico.™)";
/I Ejecutamos la instruccion
mysqli_query($con, $query);
mysqli_close($con);

7>
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Anexo 8. Programacion de recepcion de datos velocidad del viento en phpMySqgl en
Raspberry Pi.

<?php
/I Credenciales
$dbhost = "localhost";
$dbuser = "admin";
$dbpass = "estacion";
$dbname = "sensores";
// Conexion con la base de datos
$con = mysqli_connect($dbhost, $dbuser, $dbpass, $dbname);
echo "Conexion.";
/I Check connection
if ($con->connect_error) {
die("Connection failed: " . $con->connect_error);
}
/I Leemos los valores que nos llegan por GET
$velocidad_viento = mysgli_real_escape_string($con,$_GET['velocidad_viento']);

/I Esta es la instruccion para insertar los valores
$query = "INSERT INTO “variable (velocidad_viento)
VALUES(".$velocidad_viento."™)";

/I Ejecutamos la instruccion
mysqli_query($con, $query);
mysqli_close($con);

>
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Anexo 9. Programacion de muestra de datos recolectados en phpMySql en Raspberry
Pi.

<IDOCTYPE html>
<html><body>
<?php

$dbhost = "localhost";
$dbuser = "administrador";
$dbpass = "estacion";
$dbname = "sensores";

/I Create connection
$con = mysqli_connect($dbhost, $dbuser, $dbpass, $dbname);
/I Check connection
if ($con->connect_error) {
die("Connection failed: " . $con->connect_error);

}

$sqgl = "SELECT "id", "timestamp’, ‘temperatura’, "humedad_relativa’, "presion_admosferica’, “caudal’, ‘movimiento_telurico’,
“precipitacion’, “velocidad_viento FROM “variable® ORDER BY id DESC";

<tr>
<td>ID</td>
<td>Tiempo</td>
<td>Temperatura</td>
<td>Humedad Relativa</td>
<td>Presion Admosferica</td>
<td>Caudal</td>
<td>Movimiento Telurico</td>
<td>Precipitacion</td>
<td>Velocidad Viento</td>

</tr>"

if ($result = $con->query($sql)) {
while ($row = $result->fetch_assoc()) {

$row_id = $row["id"];
$row_timestamp = $row["timestamp"T;
$row_temperatura = $row["temperatura"];
$row_humedad_relativa = $row["humedad_relativa"];

$row_presion_admosferica = $row["presion_admosferica"];
$row_caudal = $row["caudal'T;
$row_movimiento_telurico = $row["movimiento_telurico'T;
$row_precipitacion = $row["precipitacion"];

$row_velocidad_viento = $row["velocidad_viento'T;

/I Uncomment to set timezone to - 1 hour (you can change 1 to any number)

/I$row_reading_time = date("Y-m-d H:i:s", strtotime("$row_reading_time - 1 hours"));

/I Uncomment to set timezone to + 4 hours (you can change 4 to any number)
//$row_reading_time = date("Y-m-d H:i:s", strtotime("$row_reading_time + 4 hours"));

echo '<tr>
<td>'. $row_id . '</td>
<td>'. $row_timestamp . '</td>
<td>'. $row_temperatura . '</td>
<td>'. $row_humedad_relativa . '</td>
<td>'. $row_presion_admosferica . '</td>
<td>'. $row_caudal . '</td>
<td>'. $row_movimiento_telurico . '</td>
<td>'. $row_precipitacion . '</td>
<td>'. $row_velocidad_viento . '</td>
</tr>",

$result->free();

}

>
</body>
</html>
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Anexo 10. Datos de Muestra para cada una de las variables

ID Timestamp Temperatura Humedad_relativa Presion_Atmosferica Caudal  Velocidad_viento
1 9-1-2020 0:30:00 5.93 99.90 638.44 0.00 0.00
2 9-1-2020 1:30:00 5.05 99.90 637.95 0.00 0.00
3 9-1-2020 2:30:00 4.79 99.90 637.26 0.00 0.00
4 9-1-2020 3:30:00 5.10 99.90 636.66 0.00 0.00
5 9-1-2020 4:30:00 4.89 99.90 636.65 0.00 0.00
6 9-1-2020 5:30:00 4.03 99.90 636.75 0.00 0.00
7 9-1-2020 6:30:00 3.64 99.90 637.39 0.00 0.00
8 9-1-2020 7:30:00 4.48 99.90 638.12 0.00 0.00
9 9-1-2020 8:30:00 7.60 99.90 638.61 0.00 0.00
10 9-1-20209:30:00 12.95 99.90 638.92 0.00 0.00
1 9-1-2020 10:30:00 12.85 99.90 638.90 0.00 0.00
12 9-1-2020 11:30:00 16.87 95.90 638.74 0.00 0.00
13 9-1-2020 12:30:00 18.79 5.00 638.11 0.00 0.00
14 9-1-2020 13:30:00 16.12 76.50 637.61 0.00 0.00
15 9-1-2020 14:30:00 15.30 86.00 637.22 0.00 0.00
16 9-1-2020 15:30:00 10.42 99.90 637.02 0.00 0.00
17 9-1-2020 16:30:00 12.94 81.00 636.99 0.00 0.00
18 9-1-2020 17:30:00 11.39 99.90 637.12 0.00 0.00
19 9-1-2020 18:30:00 7.68 99.90 637.07 0.00 0.00
20 9-1-2020 19:30:00 2.93 99.90 636.55 0.00 0.00
21 9-1-2020 20:30:00 2.03 99.90 637.48 0.00 0.00
22 9-1-2020 21:30:00 2.05 99.90 638.00 0.00 0.00
23 9-1-2020 22:30:00 2.79 99.90 638.23 0.00 0.00
24 9-1-2020 23:30:00 2.83 99.90 638.11 0.00 0.00
25 9-2-20200:30:00 2.54 99.90 637.77 0.00 0.00
26 9-2-2020 1:30:00 2.64 99.90 637.27 0.00 0.00
27 9-2-2020 2:30:00 3.56 99.90 636.70 0.00 0.00
28 9-2-2020 3:30:00 3.89 99.90 636.16 0.00 0.00
29 9-2-20204:30:00 411 99.90 636.66 0.00 0.00
30 9-2-2020 5:30:00 4,09 99.90 636.68 0.00 0.00
31 9-2-2020 6:30:00 4.15 99.90 636.84 0.00 0.00
32 9-2-2020 7:30:00 4.80 99.90 637.32 0.00 0.00
33 9-2-2020 8:30:00 7.64 99.90 637.41 0.00 0.00
34 9-2-2020 9:30:00 11.06 71.20 637.65 0.00 0.00
35 9-2-2020 10:30:00 13.44 5.00 637.87 0.00 0.00
36 9-2-2020 11:30:00 15.97 5.00 637.77 0.00 0.00
37 9-2-2020 12:30:00 20.20 5.00 637.17 0.00 0.00
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Anexo 11. Datos de un dia al azar, 20-11-2020, tomado de la Poblacion de Datos para
cada una de las Variables

D Timestamp Temperatura  Humedad relativa Presion Atmosferica  Caudal  Velocidad viento
1 11-20-20200:30:00 471 9.90 637.06 0.0 0.00
2 11-20-2020:30:00 475 9.90 636.17 0.0 0.00
3 11-20-20202:30:00 4,00 9.90 635.80 0.0 0.00
4 11-20-20203:30:00 25 9.90 635.70 0.0 0.00
5 11-20-20204:30:00 29 9.90 635.80 0.00 0.00
6 11-20-20205:30:00 33 9.90 636.33 0.0 0.00
1 11-20-20206:30:00 4,07 9.90 636.80 0.0 0.00
8 11-20-20207:30:00 6.83 99.90 637.41 0.0 0.00
9 11-20-20208:30:00 105 9.90 631.87 0.0 0.00
10 11-20-20209:30:00 14.25 9.90 637.91 0.0 0.00
11 11-20-202010:30:00 1699 99.90 637.81 0.0 0.00
12 11-20-202011:30:00 1971 9.90 637.8 0.0 0.00
13 11-20-202012:30:00 15.42 %9.90 636.92 0.0 0.00
14 11-20-202013:30:00 1030 99.90 636.54 080 0.00
15 11-20-2020 14:30:00 1010 9.90 635.99 160 0.00
16 11-20-202015:30:00 1158 99.90 635.59 5.60 0.00
17 11-20-202016:30:00 1046 9.90 635.81 0.00 0.00
18 11-20-202017:30:00 192 9.90 636.05 0.0 0.00
19 11-20-202018:30:00 6.63 %9.90 636.24 0.0 0.00
0 11-20-202019:30:00 585 9.90 636.74 0.0 0.00
il 11-20-202020:30:00 577 9.90 637.40 0.0 0.00
2 11-20-20202£:30:00 6.10 99.90 631.71 0.0 0.00
3 11-20-202022:30:00 6.06 9.90 637.80 0.00 0.00
2 11-20-202023:30:00 6.0 9.90 637.52 0.0 0.00
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Anexo 12. Datos Promedios Diarios tomados de la Muestra de Datos para cada una de
las Variables

ID Timestamp  Temperatura Humedad_relativa = Presion_Atmosferica Caudal
1 01-09-20 8.06 93.44 637.66 0.00
2 02-09-20 9.01 70.03 636.79 0.00
3 03-09-20 9.77 6.64 636.39 0.00
4 04-09-20 9.63 67.67 636.80 0.00
5 05-09-20 5.84 99.50 637.40 0.00
6 06-09-20 6.57 85.83 637.04 0.00
7 07-09-20 9.17 67.04 636.13 0.00
8 08-09-20 8.70 80.13 636.30 0.00
9 09-09-20 7.94 72.22 637.62 0.00
10 10-09-20 6.44 89.91 637.90 0.00
11 11-09-20 9.25 78.22 637.34 0.00
12 12-09-20 9.56 67.16 636.70 0.00
13 13-09-20 7.26 83.04 637.10 0.00
14 14-09-20 5.78 99.90 637.99 0.00
15 15-09-20 5.31 95.14 638.21 0.00
16 16-09-20 10.45 67.43 637.68 0.00
17 17-09-20 8.63 78.38 637.11 0.00
18 18-09-20 9.95 70.58 637.17 0.00
19 19-09-20 8.08 77.70 637.19 0.00
20 20-09-20 10.22 68.04 637.28 0.00
21 21-09-20 10.36 64.00 637.33 0.00
22 22-09-20 9.93 63.96 637.30 0.00
23 23-09-20 7.42 96.79 637.56 0.00
24 24-09-20 6.79 90.73 637.91 0.00
25 25-09-20 7.98 82.82 637.64 0.00
26 26-09-20 8.22 60.36 637.57 0.00
27 27-09-20 9.08 66.70 636.39 0.00
28 28-09-20 8.27 68.27 635.68 0.00
29 29-09-20 9.26 78.22 636.28 0.00
30 30-09-20 9.87 82.78 636.98 0.00
31 01-10-20 5.57 88.04 636.42 0.00
32 02-10-20 9.10 64.31 636.01 0.00
33 03-10-20 7.95 87.05 636.05 0.00
34 04-10-20 7.54 91.99 637.10 0.00
35 05-10-20 8.32 80.13 637.66 0.00
36 06-10-20 9.22 74.23 637.07 0.00
37 07-10-20 9.03 79.54 637.61 0.00
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Anexo 13. Construccion de Anemoémetro

CONSTRUCCION DE ANEMOMETRO
Anemometro: EI anemdmetro es un instrumento meteorolégico que es utilizado para
medir la velocidad del viento.
Disefio del anemometro
El anemometro que se utilizo en este proyecto de investigacion es un anemometro casero,
en el cual se utilizaron componentes basicos para su construccién como un motor, hélices
para medir la velocidad.
Motor de DC - 1.5a 5v

Motor de corriente continua, trabaja con un voltaje nominal 3.0 V con rango de operacion

de 1.5a5 V. Larotacion que realiza el motor es a la izquierda.

Figura 113. Motor de DC - 1.5 a 5v

Fuente: (Ohms, 2021)

Caracteristicas
Tabla 16. Especificaciones Modulo Relay

Especificaciones Técnicas

Dimensiones: L: 25 (exc. Eje) W: 20.1 H:
15.1mm. Longitud del eje 8.1x
2.0 dia. Peso 199 aprox.

Voltaje nominal 3.0V
Rango de operacion 1.5-5v
Velocidad sin carga 16000 RPM
Consumo sin carga 0.4A

Velocidad de méaxima eficiencia | 12400 RPM
Fuente: Autores
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Hélices
El disefio que se utiliz6 para el anemdmetro es de hélices cazoleta ya que son las mas
utilizadas por su simplicidad y exactitud para poder medir con relativa facilidad la

velocidad del viento.

Figura 114. Hélice Cazoleta

Fuente: (Sabelo Todo, 2021)

Calibracion del anemémetro.

Una vez que se tiene construido el anemdémetro necesita de una calibracion, para asi poder
medir de una manera mas precisa la velocidad del viento. Esta calibracion se realiza
mediante la recoleccion de diferentes datos que se toman con la ayuda de un automovil
el cual se mueve a diferentes velocidades, en ese momento con la ayuda de un multimetro
se tomara los diferentes voltajes que nos arroje el anemoémetro.

Tabla 17. Diferentes Voltajes que arroja el Anemdémetro

Velocidad Voltaje

(km/h) (mV)
20 20
30 100
40 130
50 160
60 210
70 250

Fuente: Autores
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Voltaje (mV)

300
250 °
200 L
150 °
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100 °

50

°
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Figura 115. Diferentes Voltajes que arroja el Anemémetro
Fuente: Autores

Con los valores obtenidos se procedio a sacar el valor de la pendiente ya que este valor
es necesario para que el anemémetro funcione de la manera mas precisa. El valor que se
obtuvo de la pendiente es de 285, por lo cual en la programacion se colocara un valor de
“0.285”.
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Anexo 14. Carta de aprobacién EcoSur

network la red para el hdbitat
www.ecosur.org | econdémicoy ecolégico

Riobamba, 27 de Enero de 2020.

A la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Nacional de Chimborazo.

De mi mayor consideracion:

Por este medio me permito dar a conocer nuestro apoyo total y su respectivo
financiamiento, basado en el convenio que nuestra institucién mantiene con la UNACH,
para el desarrollo del trabajo de investigacién titulado “Desarrollo del sistema web de
andlisis de informacién climatoldgica para la central meteorolégica Yanarumi utilizando
el software estadistico R' que los sefiores estudiantes Diana Elizabeth Villacrés Bonilla
y Emerson Jhaldyr Males Flores desarrollarén como requisito para su graduacién como
Ingenieros en Sistemas.

Con el firme compromiso de desarrollar estas actividades de investigacién en cooperacion
mutua, en el marco ético y de acuerdo a lo establecido en el convenio entre nuestras
instituciones, informo que dicha investigacién comenzé el mes de julio del 2019 y es parte
de los proyectos que nuestra Institucién desarrolla en cooperacién con entidades
nacionales e internacionales y tendrd una duracién de acuerdo a la planificacién y
cronograma dentro de los plazos que este trabajo de tesis lo requiera. La sefiorita Villacrés
y el sefior Males quedan comprometidos a cumplir con los objetivos planteados en su
trabajo y los resultados obtenidos serdn debidamente socializados en todas las
instituciones que forman parte de este proyecto de investigacion.

Somos conscientes de que la colaboracién entre instituciones es vital para el avance
cientifico y tecnoldgico, por lo que reitero el total compromiso de la organizacién de
colaborar en el desarrollo sostenible de nuestro pais.

Atentamente,

FUNDACION ECOSUR ECUADOR

dﬁ"ﬁ RUC: 069179766001
j.' ;

Lic. Diego Coloma Machado
Director Ejecutivo
Fundacién EcoSur Ecuador

cc: archivo

Fundacién EcoSur Ecuador

Calle Baltazar y Argentinos, Riobamba, Ecuador +593.9.92585847
1de1
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Anexo 15. Carta de aval de la fundacién EcoSur.

ecesur

= rk the network for the ecological
www.ecosur.org and economical habitat

Riobamba, a 18 de mayo de 2021

Sefiores

ESCUELA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Presente.-
De mi consideracion

La Fundacién EcoSur Ecuador extiende sus mds sinceros saludos y desea éxitos en sus
funciones que muy acertadamente realizan en la bisqueda de la excelencia académica.

Con la finalidad de validar el proyecto de investigacion de tesis “DESARROLLO DEL
SISTEMA WEB DE ANALISIS DE INFORMACION CLIMATOLOGICA PARA LA
CENTRAL METEOROLOGICA YANARUMI UTILIZANDO EL SOFTWARE
ESTADISTICO R” desarrollado por los estudiantes Diana Elizabeth Villacrés Bonilla y
Emerson Jhaldyr Males Flores, se procedi6 a constatar el disefio, el desarrollo y la
implementacién de este sistema de envio, recepcién y procesamiento basico de los datos
generados por la Estacién Meteoroldgica, en las instalaciones de nuestra sede en la ciudad de
Riobamba, con la ahora tecnologia y metodologia propiedad de EcoSur-Ecuador. Entonces,
cumplimos con informar que esta investigacion cumple con todos los objetivos y
requerimientos planteados por nosotros lo cual conllevard a un andlisis de estos datos y una
posterior toma de decisiones con respecto a las piscinas ancestrales de Yanarumi, para el
mejoramiento y aprovechamiento de la siembra y cosecha de agua (en la parte alta de la
comunidad) para su posterior distribucién y aprovechamiento (en la parte baja de la
comunidad). Esto finalmente mejorara la calidad de vida de las personas mas vulnerables de
la parroquia de Valparaiso-Cantén Guano.

Es todo cuanto puedo informar en honor a la verdad.

Por la atencién que se sirvan dar a la presente, anticipo mis agradecimientos.

Ing. Diego Coloma
Director Ejecutivo WWW'.ecosur.org
. 0602579633

Fundacion EcoSur Ecuador

Calle Brasil entre Esmeraldas y Boyacd, Riobamba, Ecuador +593.92746524
ldel
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Anexo 16. Presupuesto para la elaboracion del sistema de web

# \ Detalle \ Cantidad \ P. Unitario \ P. Total
Equipos
1 | Sismografo basado en Arduino 1 300 300
2 | Pluviémetro basado en Arduino 1 300 300
3 | AnemoOmetro 1 30 30
4 |Placa de conexion 2 15 30
Tarjeta de almacenamiento
> micjro sd 16 Gb 3 16 48
6 |Raspberry Pi 4 1 130 130
7 | Terminal PC corel7 1 1000 1000
9 | Tarjeta Ethernet 1 11.61 11.61
10 | Tarjeta Micro Sd 32gb Clase 10 1 15 15
Transporte
1 Viajes a I,a gstacién 16 o5 400
meteorologica
Servicios
12 [Internet cada mes | 18 12 216
Subtotal 2480.61
IVA 297.67
Total 2778.28
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