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TITULO: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA LA
MEDICION DE VARIABLES DE CUENCAS HIDROGRAFICAS MEDIANTE LA
UTILIZACION DE UN DRON EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Autores:

Constante Cruz Freddy Rolando
Erazo Vizcaino Brayan Argenis

RESUMEN

El presente proyecto permite plasmar la investigacion en el disefio e implementacion de un
sistema electrénico para la toma de variables meteoroldgicas de cuencas hidrogréaficas
utilizando un dron, debido a que el método tradicional se lo realiza de forma manual y
utilizando varios equipos, lo que ocasiona desventajas en funcion del tiempo e incomodidad a
la hora del estudio. La implementacidn tiene por objetivo la exactitud en la toma de valores
necesarios para el usuario y optimizacion del tiempo en la toma de datos meteoroldgicos de la
zona. La compilacién de informacion categorizada dependera de la buena seleccién de los
elementos electrénicos, desarrollo de la circuiteria y programacién para la configuracion
Optima del sistema electrénico. Por otra parte, el dron se ocupard como medio de transporte
del sistema electrénico que sera el encargado de la toma de datos, logrando realizar un trabajo
de forma cémoda en terrenos con dificil acceso, con cierto nivel de peligrosidad y a diferentes
altitudes. El sistema electrénico esta conformado con una fuente de energia, micro
controlador inteligente para la toma y almacenamiento de informacion por categoria, variable
medida y altitud. Esta implementacién pretende mejorar el estudio de campo para
investigaciones posteriores, reduccion de tiempo y costos de un determinado de lugar donde
se necesite obtener variables meteoroldgicas con mayor grado de exactitud de acuerdo a la

altura.
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ABSTRACT

This present project allows to capture the investigation in the design and implementation of
the electronic system for the taking of methodological variables of watersheds by using a
drone due to the traditional method is done by manually way and using several equipments
that causes disadvantages in function of time and discomfort at the time of study. The
implementation has as purpose the accuracy on necessary stock taking for the user and time
optimization in the taking of meteorological data of the area. The compilation of categorized
information will depend of the good selection of electronic elements, circuitry development
and programming for the optimal configuration of electronic system. On the other hand, the
drone will be used as a means of transportation of electronic system that will be in charge of
data taking, achieving to perform a comfortably job on lands with difficult access, with
certain level of danger and at different altitude. The electronic system is conformed with
power source, smart micro controller for the taking and information storage for category,
meassure variable and altitude. This implementation aims to improve the field study for
subsequent investigations, reduction of time and costs of a certain place where it is needed to

get meteorological variables with higher degree of accuracy according to the height.
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1.

2.2.

2.3.

Titulo de la propuesta tecnoldgica

Implementacion de un sistema electronico para la medicion de variables de cuencas

hidrograficas mediante la utilizacion de un dron.

Tipo de alcance

La presente propuesta tecnologica tiene como alcance la medicion de variables

meteoroldgicas con respecto a diferentes niveles de altura, mediante la utilizacién de un

dron; las variables a medir son: temperatura del aire, presién atmosférica, radiacion UV,

humedad relativa, altitud y el tiempo de estudio. La informacion de las variables se

almacena en una tarjeta para su posterior caracterizacion.

La propuesta tecnologica, consiste en un sistema electronico para ser adaptado a un dron

que permite tomar datos a diferente altitud y asi observar el tipo de comportamiento que

se produce en las diferentes variables meteoroldgicas, en lugares de interés y en cuencas

hidrograficas de la provincia de Cotopaxi para que estos datos sean aprovechados por la

institucién como INAMHI para un estudio sobre la calidad de aire que existe en el lugar.

Para lo cual se establecieron los siguientes pasos:

- Estudio y seleccion de la mejor alternativa que satisfaga los objetivos planteados.

- Seleccidn y evaluacion de los diferentes elementos electrénicos, asi; como también
las diferentes condiciones de trabajo a las cuales estara sometida el dron.

- Almacenamiento correcto de la informacién del sistema electronico por categorias
y tiempo estudio.

- Finalmente se establecen los costos de la propuesta tecnoldgica.

AREA DEL CONOCIMIENTO:

Area:

Ingenieria, Industria y Construccién (UNESCO (1997) - Manual-SNIESE)

Subarea:

52 ingenierias y Profesiones Afines

Subarea especifica del conocimiento:

Dibujo técnico, mecanica, metalisteria, electronica, telecomunicaciones, ingenieria

energética



2.4. SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

El presente proyecto se enfocd en el disefio e implementacion de un sistema electrénico
para un dron, mediante la investigacion bibliografica y experimental, con de la toma de
variables meteorologicas en cuencas hidrogréaficas, prototipo enfocado en el proceso de
toma de datos en diferentes tipos de terrenos y altitud, el uso del dron sirve para alcanzar
las diferentes altitudes y mediante una tarjeta electrénica programada, se pueden tomar
variables (temperatura, radiacion UV, humedad relativa, presién atmosférica, altitud)
dentro del contorno y perimetro de las cuencas hidrogréaficas. El dron se utiliza como
medio de transporte del sistema electronico para que adquiera las variables
meteorolégicas de lugares altos o de dificil acceso para posteriormente utilizar esos

datos para en estudios de campo.

Los beneficiarios directos son las personas encargadas de obtener las variables
meteoroldgicas de las cuencas hidrogréficas y los tesistas, los beneficiarios indirectos
son las empresas o contratistas que necesitan conocer datos meteorolégicos a diferente
altitud del lugar que requieran.

En el siguiente cuadro, muestra los beneficiarios del proyecto tecnoldgico.

Tabla 2.1. Beneficiarios del proyecto

Directos Personas que requieren datos meteoroldgicos
en cuencas hidrogréaficas.
Tesistas y los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Electromecénica.

Indirectos  Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI)

Fuente: Autores

2.5. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION
2.5.1. Objeto de estudio

Sistema electrénico para la toma de variables meteoroldgicas de cuencas
hidrograficas.

2.5.2. Campo de accion

Meteorologia, control electronico y programacion.



2.6. SITUACION PROBLEMICA Y PROBLEMA

2.6.1. Situacion problémica

La mayor parte de las personas y empresas encargados de la toma de variables
meteoroldgicas en cuencas hidrograficas en la provincia Cotopaxi, realizan el
proceso de forma manual y/o con la ayuda de varios dispositivos (como
barémetro, higrometro, termometro, etc), ocasiona desventajas en funcion de la
precision, tiempo y el esfuerzo fisico de las personas, asi como la dificultad de

la toma de informacion en terrenos con dificil acceso y a diferentes altitudes,

para poder establecer el comportamiento de las variables en mencion.

A continuacion, se presenta un cuadro con los aspectos relevantes de la situacion

problémica:

Situacion

actual

Identificacion

del problema

Tabla 2.2. Problematica

La toma de variables meteoroldgicas en cuencas
hidrograficas, se la realiza de una manera manual y/o
por medio de estaciones meteoroldgicas a una altura de
hasta 10 metros.

Los profesionales encargados de la toma de variables
meteoroldgicas en cuencas hidrogréaficas, realizan de
forma manual la toma de estos datos, por medio de las
estaciones meteorolégicas miden la variable en un
rango aproximado de 20 km en linea recta sin
obstaculos. También obtienen las variables
meteoroldgicas respecto a la altitud mediante la
utilizacion de un globo que es lanzado a la atmosfera,
que realiza el trabajo de medicidn, pero tiene un costo
elevado, por eso; lo realizan una vez al mes, en donde
seguin la OMM (Organizacion Mundial de
Meteorologia) menciona que es necesario realizar una
vez por semana, relacionando las variables

meteoroldgicas respecto a la altitud.



Situacion Con la propuesta tecnoldgica, se logro realizar las
futura medidas de las variables meteoroldgicas en las cuencas
deseada hidrogréficas a diferentes altitudes, con un rango de
error pequefio y ahorro de tiempo para un estudio de

campo con diferentes aplicaciones llegando incluso a

poder determinar con estos datos la calidad de aire a

diferentes altitudes.

Propuesta de Implementacion de un sistema electronico para la

2.6.2.

2.6.3.

solucién medicion de variables de cuencas hidrogréaficas
mediante la utilizacion de un dron en la Provincia de

Cotopaxi

Fuente: Autores

Problema

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) que esta ubicado
en la ciudad de Quito posee 43 estaciones convencionales ubicadas en diferentes
partes del pais que se encargan de medir los datos meteorologicos a nivel

nacional.

Los datos obtenidos por las estaciones meteoroldgicas son de 15 a 20 km a la
redonda en linea recta sin obstaculos con respecto a donde se encuentra ubicada
la estacion, con los datos obtenidos realizan un promedio de las variables y
obtienen un dato aproximado, este dato es exacto para el lugar en el que se
realiz6 la toma; sin embargo en el trayecto a otra estacion meteoroldgicas lo
datos sufren variaciones, otro de los inconvenientes es el hecho de que no se
pueden realizar mediciones de variables meteoroldgicas a méas de 10 metros de
altura, con la propuesta tecnoldgica se logra realizar mediciones de estas

variables a una altura superior a la mencion.

Matriz causa-efecto

La presente matriz causa-efecto muestra las causas reales y potenciales del
problema, para asi comprender de una manera mas adecuada la problematica

encontrada, a visualizar las razones, motivos o factores principales y



secundarios, identificar posibles soluciones, tomar decisiones y organizar

actividades que logren solucionar el problema como fin principal.

No existe aprovechamiento
de nuevas tecnologias

Inexactitud de toma datos EFECTO Exceso de tiempo para labores de
toma de datos con varios
T dispositivos

Desconocimiento de la tecnologia para la medicion de variables
meteorolégicas segin la altitud

i

Inexistencia de tecnologla moderna CAUSA Areas de campo con dificil
para la toma de variables de acceso o terrenos inaccesibles

cuencas hidrograficas

Falta de conocimiento en
dispositivos electronicos

Figura 2.1. Matriz causa - efecto

Fuente: Autores

2.6.4. Delimitacién del problema:

En una cuenca hidrografica existen variables como temperatura, humedad
relativa, radiacion UV, presion atmosférica, importantes para estudios
ambientales u otros proyectos, por ese motivo el sistema electronico va a permitir
obtener variables meteorolégicas dentro del lugar de estudio y a diferente altitud
mediante el uso de un dron, para asi poder llegar a lugares de dificil acceso para

el ser humanao.

2.7. HIPOTESIS

La construccién de un sistema electronico implementado en un dron, permitira la
medicion a diferente altura de variables meteoroldgicas en las cuencas hidrogréficas de

la Provincia de Cotopaxi.



2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

Variables

Las variables son cantidades que son cambiantes, esa es su cualidad, pero a la
vez son susceptibles de ser medidas. Las variables sirven para obtener la
consecuencia y causa del proyecto mediante la hipdtesis anteriormente
redactada.

Variable dependiente: Medicion de variables meteoroldgicas en cuencas
hidrograficas.

Variable independiente: Sistema electrénico implementado en un dron.

Matriz de operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables se ha de definir como las operaciones o

actividades que han de realizarse para determinar su valor.

Variable dependiente

Es la variable que representa el propo6sito de la propuesta tecnoldgica, siendo en

nuestro caso: Medicion de variables meteoroldgicas.

Tabla 2.3. Variable dependiente

VARIABLE Medicion de variables meteoroldgicas en cuencas hidrogréficas
DEPENDIENTE

Concepto Categoria Indicadores  Item Técnicas Instrumentos
Cantidad o

magnitud Presion Pascal (hPa) Medicion Barémetro
meteoroldgica

que puede o Ecuacion
adquirir distintos Radiacion Escala Calculo  Tabla UV
valores numéricos uv <2yl11> index

dentro de un

conjunto de Variables Porcentaje . .y
nUme_ro_s meteorolégicas Humedad 02100 % Medicion  Higrometro
especificado.

Algunas de las Grados

principales Temperatura  centigrados ~ Mediciéon  Termémetro
variables (°C)

meteorologllcas En grados Navegar cps

son la presion Latitud angulares  por la web

atmosferica, la 0° 3 90° Calculo Google Earth



temperatura, la En metros

humedad. la Altitud (m) Medicion  Metro
radiacion UV, la Hora,

altura segun el : minuto y - .

nivel del mar Tiempo sequndo. Medicion  Crondémetro
entre otras. (h, mi, s)

Fuente: Autores

2.7.4. Variable independiente

Son las variables que van a influir para el desarrollo de la propuesta tecnoldgica,

siendo en nuestro caso: Sistema electronico implementado en un dron.

Tabla 2.4. Variable independiente

VARIABLE Sistema electronico implementado en un dron
INDEPENDIENTE

Concepto Categoria Indicadores item Técnicas  Instrumentos
Un  sistema Voltaje  Calculo )
electrdnico 0 Voltimetro

eléctrico es  un V=I"R Catalogo

circuito (camino)
construido por .
materiales ya sean \(ariables del _ _ Corriente  Calculo
conductores o Sistema Alimentacion  1=y/R Catalogo
semiconductores que électronico

cumplen la funcién

Amperimetro

de transmitir o llevar Consumo
una sefial de un punto total Medicion  Multimetro
a otro. mAR

Fuente: Autores

2.8. OBJETIVOS
2.8.1. Objetivo general

Implementar un sistema electrénico adaptado a un dron para la medicion de

variables meteoroldgicas en cuencas hidrogréaficas en la Provincia de Cotopaxi.



2.9.

2.8.2. Objetivos especificos

Determinar el procedimiento en la que se realizan mediciones de variables
meteoroldgicas a nivel nacional para un posterior analisis comparativo.
Investigar sobre el tipo de variables meteoroldgicas que existen dentro de
una cuenca hidrogréfica.

Analizar los tipos de drones que existen en el mercado para la correcta
eleccion segun el tipo de trabajo a realizar.

Seleccionar los sensores para el sistema electrénico tomando en cuentas las
caracteristicas fisicas y técnicas.

Verificar el funcionamiento del sistema electronico adaptado al dron y la

correcta toma de variables de la cuenca hidrogréfica.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS
PROPUESTAS CON LOS OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Es importante realizar la descripcion del desarrollo de las actividades y tareas

propuestas con los objetivos establecidos para orientar el proceso de cumplimiento

del proyecto, cada actividad a realizar cumple un papel importante en la realizacion

de la propuesta tecnoldgica. Ver Tabla 2.5.



OBJETIVOS

Determinar el procedimiento en
la que se realizan mediciones de
variables meteoroldgicas a nivel
nacional para un posterior

analisis comparativo.

Investigar sobre el tipo de
variables meteorol6gicas que
existen dentro de una cuenca

hidrografica.

Analizar los tipos de drones que
hay en el mercado para la
correcta eleccidn segun el tipo

de trabajo a realizar.

Tabla 2.5. Sistema de tareas en relacion con los objetivos planteados

ACTIVIDAD

La explicacion de la maquinas que miden variables
meteoroldgicas a nivel mundial.

La identificacion del departamento encargado de la
obtencioén y estudio variables nivel nacional.

La visualizacién de datos meteoroldgicos en el pais

de manera categorizada.

La investigacion de las diferentes cuencas
hidrograficas que existen en la provincia de
Cotopaxi.

La identificacion de variables meteoroldgicas
importantes de la cuenca hidrografica util para

cualquier proyecto o estudio ambiental.

La busqueda del tipo drones que hay en el pais
tomando en cuenta la estabilidad, localizacion y

tiempo de vuelo.
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RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

Estaciones meteoroldgicas.
Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia.

Pagina web INAMHI.

Cantidad de cuencas.
Hidrograficas
Variables meteorolégicas

medibles.

Dron volador

METODOS Y
TECNICAS

Investigacion

bibliogréafica

Investigacién

bibliografica.

Investigacion de

mercado.



Seleccionar los sensores para el
sistema electrénico tomando en
cuentas las caracteristicas fisicas

y técnicas.

Verificar el funcionamiento del
sistema electrénico adaptado al
dron y la correcta toma de
variables de la cuenca

hidrografica.

- Laseleccion de los tipos de sensores a utilizar
para la toma de datos de variables como presion,
temperatura, humedad, radiacion y localizacion.

La investigacion del tipo de baterias a utilizar

segun el consumo total de los sensores.

- El método de almacenamiento de las fotografia y
variables obtenidas en una memoria flash o micro
tarjeta SD.

- Realizar practicas de vuelo con el dron.

- Correcta visualizacion de los datos
meteoroldgicos por categorias

- Verificacion de los datos obtenidos con el
proyecto y la pagina oficial del INAMHI

Fuente: Autores
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Obtencion de variables de la
cuenca hidrografica a tiempo
real.

Alimentacion adecuada de los
Sensores.

Almacenamiento de la fotografia

y variables en micro SD.

Dron con el sistema adaptado
funcionando de manera

requerida.

Investigacion

técnica.

Calculos.

Estudio de campo

Comparacion de

datos



3. MARCO TEORICO

Este capitulo esta orientado a la familiarizacion de los conceptos técnicos que se utilizan en
el documento: se definen los términos en caracteres macro, meso y micro de distintos
campos de investigacion para el correcto analisis de las partes del proyecto, también se
procede a realizar tipos de métodos de factibilidad para comprobar la viabilidad que tiene

realizarlo.

3.1. Meteorologia

La meteorologia es una rama de la fisica, que estudia los fenémenos que ocurren en la
atmosfera. La medida de variables, fendmenos y condiciones meteorolégicas, que han
sido monitoreados en los Gltimos 50 afios en la mayor parte del globo terrestre,
determinan el clima de una regién en particular que presenta una variabilidad en el
tiempo. Donde los parametros méas estudiados son: temperatura del aire, humedad,
presion atmosférica, viento y radiacion solar. Las investigaciones y aplicaciones
relacionadas con la meteorologia y clima, necesitan datos observados histéricamente
obtenidos de diversas fuentes como: las estaciones meteoroldgicas en la superficie,

que son herramientas poderosas para monitorear y pronosticar variables atmosféricas

[1].

Figura 3.1. Fendmenos de la atmosfera.

Fuente: [2]

Fue solo para inicios del siglo 20 que se pudo tomar mediciones del estado del tiempo
en las zonas no cercanas a la superficie. Los métodos de observaciones sistematicas
fueron introducidos durante la Segunda Guerra Mundial [3].

3.1.1. Estaciones Meteorologicas

Se trata de emplazamientos fijos destinados al registro constante (usualmente cada 3

horas y en tiempo real) de las condiciones atmosféricas de una region especifica.

12



Para ello esta equipada con diversos implementos de medicion, como son:

Anemometro, para medir la velocidad del viento.

Veleta, para indicar la direccion del viento en base a los puntos cardinales.
Barometro, para medir la presion atmosférica.

Helidgrafo, para registrar la cantidad de energia solar que impacta la superficie
terrestre.

Higrometro, para medir la humedad ambiental.

Termometro, para medir la temperatura ambiental.

3.1.1.1. Estaciones Meteoroldgicos a nivel Mundial

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) clasifica las Estaciones

Meteoroldgicas en:

- Sindpticas: dedicadas al estudio de las variables meteoroldgicas con el objetivo
de prever el tiempo a corto plazo.

- Climatoldgicas: donde se observa el estado del tiempo acumulando datos con
fines estadisticos y permitiendo clasificar el clima de un lugar.

- Agricolas: donde se observa tanto el estado del tiempo como fenémenos de
caracter biologico en intima relacion con la agricultura del lugar.

- Aeronauticas: Tienen como objeto facilitar la circulacién aérea.

- Especiales: Creadas con caracter temporal para el estudio especifico de

determinadas variables.

Ademas, todas ellas se pueden clasificar en convencionales y automaticas en

funcién de la cantidad de variables atmosféricas que cuantifiquen [4].

Figura 3.2. Estacion meteoroldgica actual.

Fuente: [5]

13



3.1.2. Tipos de estaciones meteoroldgicos

Estaciones convencionales: Las estaciones sinopticas convencionales tienen un
parque meteorologico donde se ubican el heliografo, anemometro, veleta,
pluviometro, pluvidgrafo, geotermometros (termometros de profundidad),
nefobasimetro, visibilometro, tanque de evaporacion y abrigo meteoroldgico. El
abrigo o caseta meteoroldgica es un “refugio” donde se ubican ciertos
instrumentos para no recibir radiacion directa del Sol ni ser influenciados por el
viento. Se pinta de blanco para disminuir el calentamiento radiactivo y tiene
rendijas para que circule el aire. Sus caracteristicas varian segun la region en la

que se ubique la estacion [6].

Figura 3.3. Estacion meteoroldgica convencional

Fuente: [7]

Estaciones meteoroldgicas automaticas:

Una estacion meteoroldgica automatica es un equipo de adquisicion de datos en
el que los instrumentos efectlan, almacenan y transmiten las observaciones de
forma automatica, sin necesidad de la presencia de personal.

Surgieron de la necesidad de obtener informacion en ubicaciones con dificultad
de acceso o en lugares inhospitos. Inicialmente se utilizaron para complementar
la red de estaciones meteoroldgicas.

La configuracion tipo de una estacion automatica es:

- Torre o tripode

- Sensores: caracteristicas para su eleccién (resolucién, etc.)

- Sistema de adquisicion de datos (datalogger)

- Comunicaciones (modem, radio)
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Ventajas respecto de las estaciones manuales: mas consistentes en sus
medidas, dan datos a mayor frecuencia, dan datos en todo el tiempo (24 h,
todos los dias), se pueden colocar en zonas aisladas. Inconvenientes: la
captacion de cierta informacion es dificil de automatizar (nieve, nubes),
necesidad de inversion, menos flexibles que los observadores modelos de

prediccion meteorologica [8].

Anemometro-veleta

Figura 3.4. Estacién meteoroldgica automatica

Fuente: [9]

3.1.3. Estaciones meteoroldgicas en el Ecuador

En el Ecuador existe 43 estaciones meteoroldgicas entre ellas convencionales
que son manejadas por Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia que es
una Institucion con representacion nacional e internacional, miembro de la
Organizacion Meteorol6gica Mundial, OMM, organizacion intergubernamental
especializada de las Naciones Unidas para la Meteorologia (el tiempo y el clima),
la Hidrologia Operativa y las ciencias conexas. El objetivo de la institucion es
ejercer la rectoria y normalizacion del sector hidrometeoroldgico nacional, con
representacion internacional para asi satisfacer oportunamente las necesidades
de informacién, productos y servicios hidrometeorol6gicos, de los usuarios
nacionales e internacionales, generando productos cientifico-técnicos de calidad
y brindando servicios de excelencia [10].
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Figura 3.5. P4gina virtual del INAMHI de estaciones meteoroldgicas

Fuente: [11]

3.2. Hidrografia

Es la ciencia, estrechamente ligada a la meteorologia que estudia el ciclo del agua en la
naturaleza. Abarca el estudio de las fases atmosférica y terrestre del ciclo hidroldgico y
especialmente de sus interrelaciones. Comprende la observacion, procesamiento y
andlisis del comportamiento del cuerpo de agua, asi como de los factores meteoroldgicos
[12].

3.2.1. Ciencias de estudio del cuerpo de agua.

Las masas de agua o cuerpos de agua son las extensiones de agua que se
encuentran por la superficie terrestre o en el subsuelo (acuiferos, rios
subterraneos), tanto en estado liquido como sélido (glaciares, campos de hielo,
casquete glaciar, inlandsis, casquetes polares), tanto naturales como artificiales

(embalses) y tanto de agua salada (océanos, mares) como dulce (lagos, rios, etc.)

Algunos cuerpos de agua son:

- Arroyo - Golfo

- Bahia - Lago

- Cuenca hidrografica - Rio

- Desembocadura - Mar

- Embalse - Océano
- Estrecho
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Figura 3.6. Masas de agua

Fuente: [13]

3.2.2. Cuenca hidrografica

Se entiende por cuenca hidrogréfica, el territorio drenado por un unico sistema
de drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un anico rio,
0 que vierte sus aguas a un unico lago endorreico. Una cuenca hidrografica es
delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas.

Una cuenca hidrografica y una cuenca hidrolégica se diferencian en que la
cuenca hidrografica se refiere exclusivamente a las aguas superficiales, mientras

que la cuenca hidroldgica incluye las aguas subterraneas (acuiferos) [14].

Figura 3.7. Esquematizacion de una cuenca hidrografica

Fuente: [15]

3.2.2.1. Elementos

- Rio principal: Es aquel que se encarga de recoger el agua que se origina

por las precipitaciones, su determinacién puede ser arbitraria ya que hay
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3.2.2.2.

diferentes caracteristicas que la definen como: el curso fluvial, tipo de

caudal, superficie de la cuenca, entre otros.

Los afluentes: Son los rios secundarios que desembocan en el rio

principal. Cada afluente tiene su respectiva cuenca hidrogréafica.

Linea divisoria de vertientes: Es la linea que divide a diferentes
vertientes, separando a dos 0 mas cuencas vecinas. Puede ser utilizada

como limite entre dos espacios geogréficos o cuencas hidrograficas.

Relieve: El relieve de una cuenca consta de los valles principales y
secundarios, de la red fluvial que conforma la cuenca. Esta formado por
las montafas y sus flancos; por las quebradas o torrentes, valles y

mesetas.

Vegetacion: es la cobertura de plantas (flora) salvajes o cultivadas que
crecen espontaneamente sobre una superficie de suelo o en un medio
acuatico. Hablamos también de una cubierta vegetal. Su distribucién en
la Tierra depende de los factores climaticos y de los suelos.

Obras y Construcciones: Son estructuras construidas por el ser humano,
también denominadas intervenciones androgenas. Suelen ser viviendas,

ciudades, campos de cultivo, obras para riego y energia.

Partes de una cuenca hidrogréafica

Cuenca alta, que corresponde a la zona donde nace el rio, el cual se
desplaza por una gran pendiente

Cuenca media, la parte de la cuenca en la cual hay un equilibrio entre el
material s6lido que llega traido por la corriente y el material que sale.
Visiblemente no hay erosion.

Cuenca baja, la parte de la cuenca en la cual el material extraido de la

parte alta se deposita en lo que se llama cono de deyeccion.

18



3.2.2.3.

3.2.2.4.

Canal de desagie: via que Cuenca de recepcidn: arroyos

conduce el agua hacia que reciben el agua de zonas
zonas bajas. Son igualmente proximas y la canalizan al canal
importantes la erosion y el de desague. Predomina la
transporte. erosion.

Cono de deyeccion: depdsito
de los matenales transportados,
en la zona baja del torrente.

Figura 3.8. Partes de una cuenca hidrogréafica

Fuente: [16]

Tipos de cuencas hidrogréaficas

Exorreicas: Llevan sus aguas hasta el océano o el mar. Un modelo es la
cuenca de plata, en América del Sur.

Endorreica: Desembocan directamente en lagos, lagunas de marea o
algunos salares que no tienen correspondencia fluvial con el océano. Por
ejemplo, el tazon del rio Desaguadero, en Bolivia.

Arreica: Las aguas se disipan (evaporacion) o el suelo las absorbe
mediante la filtracion antes de que logren drenar sus cauces en alguna
red. Los arroyos, aguadas y cafiadones del nivel focal patagonico tienen
un lugar con este compuesto, ya que no se liberan en ninguna corriente

u otro cuerpo hidrografico esencial.

Ademas, se aprecian mucho en regiones del desierto del Sahara y en

numerosas partes diferentes [17].

Clasificacion

La clasificacion mas adecuada se la realiza de acuerdo a su extension,

llegandose a denominar:
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Tabla 3.1. Clasificacion de una cuenca hidrogréafica

TIPO EXTENSION (HA.)
Sistema > 300.000
Cuenca 100.000 - 300.000
Subcuenca 10.000 — 100.000
Microcuenca 4.000 - 10.000
Minicuenca o quebrada <4.000

Fuente: [18]

En el Ecuador existen 31 sistemas hidrogréaficos de los cuales 24 pertenecen a la
vertiente del Pacifico (incluyendo territorios insulares) y 7 a la vertiente del

Amazonas; con un total de 79 Cuencas hidrograficas y 137 subcuencas.
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Figura 3.9. Cuencas Hidrograficas del Ecuador

Fuente: [19]

3.2.25. Cuencas hidrograficas de la provincia de Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi una de las 24 provincias que conforman la
Republica del Ecuador, situada al centro del pais, en la zona geogréfica
region interandina o sierra, principalmente sobre la hoya de Patate en el
este y en los flancos externos de la cordillera occidental en el oeste. Su
capital administrativa es la ciudad de Latacunga, la cual ademas es su
urbe mas grande y poblada.
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3.2.3.

Ocupa un territorio de unos 6.569 km?, siendo la décima séptima
provincia del pais por extension. Limita al norte con Pichincha, al sur con
Tungurahua y Bolivar, por el occidente con Los Rios y al oriente con

Napo.

La parte hidrica de la provincia de Cotopaxi esta dividida de la siguiente
manera:

- Cuenca del rio Culapachan
- Rio Cutuchi

Se complementan con los afluentes siguientes:

- Yanayacu - Patoa

- Nagsiche - Pumacunchi
- Chalupas - Quindigua

- Hluchi [20]

Variables medibles importantes para el estudio de Cuencas Hidrograficas.

Segun el Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia INAMHI manifiestan
que para el estudio meteorolégico de una cuenca hidrografia de cualquier parte
del pais es importante conocer que las variables meteoroldgicas son las que se
pueden obtener de la atmosfera, la cual esta presente en la parte alta de la cuenca

hidrogréafica. Que se enumeran de la siguiente manera:

- Tiempo de medicion

- Temperatura ambiente
- Humedad relativa

- Presion atmosférica

- Radiacion Solar

- Viento
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3.2.3.1L

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.34.

3.2.3.5.

Tiempo atmosférico

Indica el estado de la atmosfera, en un momento, y, en un lugar
determinado es distinto para cada estacion y, puede cambiar de un dia a

otro, e incluso a lo largo del mismo dia.

Temperatura ambiente

Existen varias definiciones de temperatura como: la magnitud
relacionada con la rapidez del movimiento de las particulas; mientras
mayor movimiento exista, mayor sera la temperatura, también se puede
decir que es la propiedad fisica, que caracteriza el estado termodinamico

de la materia.

Humedad relativa

Es el grado de saturacion, que expresa el cociente del contenido de vapor
de la masa de aire, a una temperatura dada y su méaxima capacidad de
almacenamiento de éste, Ilamada presion de vapor saturacion, a la misma
temperatura. Depende de temperatura del aire, presion, radiacion solar y
movimiento de las masas de aire, esta relacionada con procesos de

evaporacion, transpiracion y precipitacion.

Presion atmosférica

La atmosfera contiene gran cantidad de moléculas de gas que son atraidas
hacia la tierra por la fuerza de la gravedad; la medida del peso de la
columna de aire sobre unidad de area, que se encuentra en un sitio
determinado, se considera presion atmosférica. El valor es inversamente
proporcional a la altura, varia de 0.1 mbar por cada metro de altura.

Depende ademas de la situacion geografica, temperatura y humedad.

Radiacion Solar

Es la energia transferida por el sol a la tierra, que viaja por el espacio, a
través de ondas cortas y llevan una determinada cantidad de energia. En
un dia despejado, su valor corresponde el 75% de la radiacion
extraterrestre y en un dia nublado, el 25 %. Tiene un comportamiento

monomodal, durante el dia, presenta un maximo al mediodia (tiempo
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local). Depende principalmente del ciclo diario de la temperatura, como
de sus patrones maximos y minimos. La radiacion y la humedad del
medio ambiente dependen de la temperatura y de insumos de

precipitacion para experimentar cambios en su proceder. [21].

Las variables meteoroldgicas que se mencionan segun el Fundacion
Espafiola para la Cienciay la Tecnologia (FECYT) y el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) manifiestan que varian segun

el tiempo y el espacio, de donde se vaya a realizar la medicién [22].

3.3. Reconocimientos Aéreos

Es la inspeccion desde el aire de determinadas zonas mediante aviones de
reconocimiento o vehiculos aéreos no tripulados. Sus funciones consisten en recoger
inteligencia de imé&genes, inteligencia de sefiales e inteligencia de medidas.
Normalmente requerido en labores de espionaje sobre potencias enemigas al que lo
realiza, se empezd a utilizar en la Primera Guerra Mundial. Comunmente en la

actualidad se usan para la cartografia.

Figura 3.10. Reconocimiento de Zonas

Fuente: [23]

3.3.1. Tipos vehiculos aéreos

Segun el manejo de los vehiculos (avion, dron, aeroplano, caza...etc.) de dividen
en:
- Aviones de reconocimiento: es una aeronave que es pilotado por un ser

humano es decir no puede volar sin manejo de este.
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Figura 3.11. Avion de espia EE. UU
Fuente: [24]

- Vehiculo aéreo no tripulado: que es una aeronave pilotada a control
remoto RPV del inglés Remotely Piloted Vehicle, y que vuela sin

tripulacion humana a bordo.

Figura 3.12. Dron espia

Fuente: [25]

3.3.2. Descripcion de drones

Dron es un vehiculo aéreo que vuela sin tripulacion. Su nombre se deriva del
inglés drone, que en espafiol significa “abeja macho”. Existen drones de diversos

tamafos y con diferentes finalidades.

La caracteristica mas resaltante de un dron es que su vuelo es controlado por
control remoto, aunque existen algunos que son conducidos mediante la
intervencion de un software y no de manera directa por un piloto desde tierra.
Los drones pueden ser de dos tipos: los que se asemejan a un avion y los que se
parecen a un helicoptero, los cuales pueden mantenerse de manera estatica en el

aire.
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Para la investigacion se utilizara un dron fotografico que permita realizar las
fotografias en buena calidad para el correcto andlisis fotografico en un tipo de

software computacional [26].
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Figura 3.13. Dron fotogréafico
Fuente: [27]

3.3.3. Tipos de drones segun la utilizaciéon

Los drones hoy en dia son muy utilizados para diversos tipos de campos, ya que
permite acceder a lugares sin presencia humana, el campo de utilizacion se

divide en:

- Drones de uso militar: Se utilizan para vigilancia en lugares alejados
donde exista riesgo. Suelen estar equipos con material militar por
seguridad.

- Drones topograficos: Se utilizan en lugares para realizar un estudio de
una determinada area de terreno, usualmente son para proyectos
ambientales.

- Drones fumigadores: Se utilizan para el cuidado del cultivo donde
abarque entre 20 a 30 hectareas de terreno.

- Drones infantiles: Son de uso basico para nifios que son muy econémicos

y rentables [28].
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Figura 3.14. Drones fotogréfico y militar

Fuente: [29]

3.3.4. Normativas de vuelo del Dron en Ecuador

La Direccion General de Aviacién Civil (DGAC) emitio el reglamento para la
Operacion de Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia, mas conocido como
drones o Sistemas de Aeronaves no tripuladas. La resolucion fue expedida el
jueves 17 de septiembre de 2015.

Las restricciones que pronuncia esta resolucion se basan en los siguientes

factores:

- Operacién de cercanias Funciones automatizacion

- Altura méxima de vuelo - Limitaciones

- Horas de operacion Seguros
- Integridad fisioldgica del

operador

Estos factores son de cumplimento esencial para el buen manejo del dron en el
pais Ecuador y evitar asi algun tipo de inconveniente mas adelante [30].

3.4. Variables del sistema electrénico

Para la implementacion del sistema electronico el cual va a medir los datos
meteoroldgicos debemos tener en cuenta diversos parametros de estudio para el correcto
funcionamiento.

Estos parametros son:

- Control - Alimentacion
- Medicion - Programacion
- Almacenamiento de datos - Factibilidad
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3.4.1. Control:

Aqui se analiza dos tipos de paramentos para obtener los diferentes datos por

categorias.

3.4.1.1.

Comunicacion

Para la comunicacion de dos 0 mas dispositivos se necesitan de un tipo
de sefial que permita el intercambio de datos entre ellos. Estas sefiales

son:

Sefiales Bluetooth: Es una especificacion industrial para Redes

Inalambricas de Area Personal (WPAN) que posibilita la transmision de

voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por

radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz. Los principales

objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son:

a. Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles y fijos.

b. Eliminar los cables y conectores entre éstos.

c. Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y
facilitar la sincronizacion de datos entre equipos personales.

Comunicacion Directa: Transmision y recepcion de datos mediante la
utilizacion de unos dispositivos de almacenamiento y una tarjeta

electrénica inteligente como Arduino, Raspberry... entre otras opciones.

WIFI: Se usa el término Wi-Fi (wireless fidelity o fidelidad sin cables)
para designar a todas las soluciones informaticas que utilizan tecnologia
inaldmbrica 802.11 para crear redes. 802.11 es el estandar mas utilizado
para conectar ordenadores a distancia. EI uso mas frecuente de esta
tecnologia es la conexidn de portatiles a internet desde las cercanias de

un punto de acceso o hotspot [31].

(1) (@

Figura 3.15. Sefiales de comunicacion
Fuente: [32]
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3.4.1.2. Tarjetas electronicas de programacion.

Existen diversos tipos de tarjetas electronicas para programar o compilar

sensores y dispositivos electronicos. Estas tarjetas son:

- Arduino: Arduino es una plataforma de hardware y software de codigo
abierto, basada en una sencilla placa con entradas y salidas, analogicas y
digitales, en un entorno de desarrollo que esta basado en el lenguaje de
programacion Processing. Es decir, una plataforma de codigo abierto

para prototipos electronicos.

- Raspberry PI: es una placa computadora (SBC) de bajo coste, se podria
decir que es un ordenador de tamafio reducido, del orden de una tarjeta
de crédito, desarrollado en el Reino Unido por la Fundacion Raspberry
PI (Universidad de Cambridge) en 2011, con el objetivo de estimular la
ensefianza de la informética en las escuelas, aunque no empez6 su

comercializacion hasta el afio 2012 [33].

Figura 3.16. Tarjetas de programacion

Fuente: [34]

3.4.2. Medicion

Toda cuenca hidrografia presenta multitud de variables meteoroldgicas para la
medicion que son importante para el estudio de este, donde para cada una de
estas existe un determinado dispositivo electronico que permite la correcta

medicion.
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3.4.3.

3.4.2.1. Variables meteoroldgicas

Para obtener las variables meteoroldgicas, la misma que esta presente en
la atmosfera se va utilizar sensores que existen en el mercado para medir

las siguientes variables:

- Tiempo atmosférico - Ubicacion

- Presion atmosférica geogréfica

- Humedad relativa - Temperatura
- Radiacion solar - Altitud

Alimentacion.

Las baterias son dispositivos que permiten obtener energia DC en cualquier lugar

para que se requiera eso si estando cargada, segun el uso y caracterizacion se

dividen en:

Baterias de acido plomo: Son los acumuladores mas comunes hasta ahora
utilizadas en coches, motos o barcos, entre muchos otros usos. Estas baterias
son formadas por dos electrodos de plomo.

Baterias de iones de litio: Las baterias de iones de litio destacan por su alta
densidad energética, acumuladores pequefios y ligeros con elevada unidad
de carga, y por un minimo efecto memoria, es decir, permiten multiples
cargas Yy descargas sin verse afectado el rendimiento del acumulador.
Baterias de polimero de litio: Los acumuladores de polimero de litio mejor
que las de iones de litio. Con una densidad energética superior y mejoras en
la tasa de descarga. A pesar de ser una clase de baterias que mejoran las de
iones de litio su principal inconveniente es que quedan practicamente indtiles
si se descargan por debajo de su minimo de tres voltios.

Pilas recargables: Las pilas recargables deberian venir bajo el nombre de
baterias o baterias recargables. El precio es mayor que las pilas de un solo
uso, pero a largo tiempo se vera compensado.

Los tres tipos de pilas recargables o baterias mas comunes son: NiCd, NiMH
y Li-ion [35].
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Figura 3.17. Tipos de baterias
Fuente: [36]

3.4.4. Almacenamiento de datos

- Memoria Flash: es una clase de chip que se emplea para el almacenamiento y
el traslado de datos. Esta tecnologia puede encontrarse en tarjetas,
dispositivos USB, camaras digitales, reproductores MP3 y otros elementos
tecnoldgicos.

- Micro SD: se constituye como un accesorio muy Util para guardar y leer
fotografias, musica, videos y cualquier otro tipo de archivo o documento. Un
fotografo, por citar un caso, puede usar una memoria flash de este tipo para
almacenar imagenes y luego editarlas o exhibirlas en cualquier computadora.

- Disco duro: tipo de almacenamiento externo que permite guardar datos de un
computador o dispositivo electronico que compile con el mismo sin

problemas [37].

Figura 3.18. Memoria flash y microSD
Fuente: [38]

3.4.5. Programacion

La programacion es importante para el correcto funcionamiento del sistema
electronico junto con los sensores que se vaya a utilizar, por eso una vez
implementado necesita tener una programacion exacta para que pueda realizar
el trabajo de manera adecuada sin la necesidad de requerir al calculo por eso se

necesita de un software adecuado y posee las siguientes caracteristicas:
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- Programacion con lenguaje JAVA
- Comunicacion con placa inteligente

- Permitir la comunicacién entre varios sensores.

ARDUINO

Figura 3.19. Arduino Nano
Fuente: [39]
3.4.5.1. Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa
electronica de hardware libre que incorpora un microcontrolador
reprogramable y una serie de pines hembra. Estos permiten establecer
conexiones entre el microcontrolador y los diferentes sensores y
actuadores de una manera muy sencilla (principalmente con cables
dupont).

ARDUINO

Figura 3.20. Software Arduino

Fuente: [40]
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3.4.6. Factibilidad en un proyecto

Para poder realizar un proyecto o inversion se debe realizar una serie de metodos
para verificar que es factible para no invertir tiempo y dinero en vano. Para ello

se debe realizar uno de estos parametros ya establecidos que son:

- Andlisis de mercado: cualquier analisis de mercado girara en torno a la
oferta, demanda, precio y venta del articulo o servicio en cuestion. Para
conocer el potencial del negocio realiza encuestas sobre el publico al que te
diriges y asi tomaras el pulso a ese mercado al que te diriges. Ese estudio
debe recoger los precios, perfil de la competencia, canales de venta,

proveedores y un historico de datos del sector para analizar su recorrido.

- Estructura financiera: debes incluir en tu estudio de viabilidad una prevision
de los beneficios y costes a lo largo de tres afios como minimo, ademas de

las necesidades financieras.

- El célculo de VAN es un instrumento financiero que le permiten a los
emprendedores evaluar la rentabilidad de cada proyecto en el que invierten,

es decir, determinan si el proyecto es viable o no [41].

Figura 3.21. Viabilidad de un proyecto

Fuente: [42]
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4. METODOLOGIA

4.1. Métodos y técnicas de la investigacion

En este apartado se menciona los tipos de metodologias que se va a utilizar para
describir de manera correcta la cantidad de variables a medir, el tipo de medicion, la
seleccion de los diversos dispositivos electronicos y programas que comprenden para
el funcionamiento del proyecto.

Estos métodos se dividen en:

- Cuantitativo
- Cualitativo
- Cientifico

- Célculo

- Experimental de campo

4.1.1. Método cuantitativo

Este método permite conocer los parametros y variables en cuestion de datos,

del proyecto.

Se dividen en:
Tabla 4.1. Variables cuantitativas

Variables Magnitud Cantidad

Tiempo atmosférico Dias, horas, minutos y
segundos

Temperatura Segun la posicion del sol.
ambiente
Humedad relativa Segun la region y altura.

Presion atmosferica  Depende de la altitud de
ubicacion.
Meteoroldgicas

Radiacion solar indice UV.
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Ubicacion Coordenadas UTM.
Geogréfica

Altitud Segun la ubicacion del dron.

Fuente: Autores

4.1.2. Método cualitativo

Este método se va a describir los campos de estudio, asi como el tipo de medicién
para cada una de las variables meteoroldgicas, y a la vez se detalla el tipo de
calificacion que se realiza para la correcta seleccion de sensores, dispositivos de

almacenamiento y software segun las cualidades de cada uno de ellos.
4.1.2.1. Medicion de variables

La medicion es la toma de datos de una determinada magnitud fisica, la
misma que se puede realizar de manera directa o indirecta dependiendo
el tipo de dispositivo o método que se vaya a utilizar. En la tabla 4.2. se
detalla el tipo de medicidn segun el tipo de procedimiento a realizar.

Tabla 4.2. Tipos de medicién

Campos de Dispositivo / Tipo de Variables
estudio Método medicién

Tiempo de estudio
Temperatura

Altura

Meteorologia Sistema Directa Radiacion UV
Electronico

Presion atmosférica

Humedad

Coordenadas

Dron Indirecta  Altura

Fuente: Autores
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4.1.2.2. Cuadro valorativo

El cuadro valorativo se utiliza para seleccionar los tipos de sensores,

dispositivos, software en donde se toma en cuenta las siguientes

cualidades:

Sensores:

Precision
Voltaje de operacion
Amperaje de operacion

Peso

Dispositivos de almacenamiento:

Mayor capacidad
Dimensiones

Peso

Software:

Funcionalidad
Rapidez en el procesamiento

Precision

Segln las cualidades o funciones que se mencion6 de las partes que

componen el sistema electrénico se va calificar de mediante la utilizacion

de una tabla 4.3 en donde se va detallar las alternativas y funciones de

manera mas exacta.

Tabla 4.3. Tabla de valoracién

ALTERNATIVAS Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

1 2 3 n
FUNCIONES

Funcién 1
Funcién 2
Funcion 3
Funcion n

Calificacion: Deficiente  Regular Buena Excelente

0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores
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4.1.3.

4.1.4.

Segun la tabla anterior es la cual se usara para la calificacion de los
componentes del proyecto. Para poder entender el uso de la tabla se debe
tomar en cuenta las siguientes partes que consta:

- Alternativas que existen: en esta fila se detalla el nombre de los tipos de
maquinas, sensores, software... etc. que se van a evaluar.

- Funciones: en esta columna se detallan los tipos de caracteristicas que
deben poseer cada maquina, sensores, software...etc. para el posterior
analisis de cada uno.

- Calificacion: este apartado es el mas importante ya que segun la
calificacion un determinado dispositivo sera elegido, por eso se debe
buscar un respaldo ya sea por alguna persona o empresa que tenga el
conocimiento para poder dar dicho valor de puntuacion a cada componente
del proyecto a realizar.

Metodologia Cientifica

Este método ayuda a enunciar las leyes de calculo, para obtener datos reales que
son los requerimientos minimos para el dimensionamiento y seleccion del

sistema electronico y del dron.

Metodologia de calculo

Se analiza las diferentes leyes de calculo mediante la utilizacién de férmulas y
métodos para los diferentes aparatos y componentes electrénicos del sistema de
toma de variables.

- Calculo para la seleccion del dron

Este célculo permite obtener las caracteristicas para seleccionar el dron
adecuado. Para poder elegir alguna de las caracteristicas se tomara en cuenta

las siguientes formulas:

- Peso que soportara el dron

mt =ml+m2+mn 4.1)
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Donde:
mt: Masa total; (kg).
ml+m2: Masas; (kg).

mn: Masa adicional; (kg)

- Peso total del dron

mtd = mts + mb + ma + ms (4.2)

Donde:
mtd = Masa total Dron
mts = Masa total sensores
mb = masa de bateria
ma = masa del Arduino

ms = masa del soporte

- Tiempo de vuelo del dron

TOF =TOA—C (4.3)
Donde:

TOF: Tiempo de vuelo; (min).

TOA: Tiempo de autonomia; (min).

C: Tiempo de descarga; (min).

Célculo para la seleccién de la Tarjeta electréonica

Para el dimensionamiento y alimentacion de la tarjeta electrénica usaremos
las siguientes ecuaciones:

A=022 (4.4)
=Y
=2 (4.5)
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R=1 (4.6)
Donde:
A: Area de un rectangulo; (m).
b: Base; (m).
a: Altura; (m).
V: Voltaje; (V).
I: Intensidad; (A).
R: Resistencia; (Q).
- Célculo para la seleccion de los sensores de medicion.
Estas formulas se usaran solo si no existe en la memoria técnica, datos
necesarios para la seleccién y alimentacion de los sensores:
dim. = anch. x larg. x alt. 4.7)
V=IxR (4.8)
I=- (4.9)

Donde:

dim.: Dimensiones; (m).
anch.: Ancho; (m).

larg.: Largo x Alto; (m).
alt.: Ancho; (m).

V: Voltaje; (V).

I: Intensidad; (A).

R: Resistencia; (Q).
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- Célculo para la seleccion de Baterias DC.

Para la seleccién de las Baterias DC usaremos las siguientes ecuaciones:

dim. = anch. x larg. x alt. (4.10)
V=IxR (4.12)
Vbha =2 (4.12)

2

Donde:

dim.: Dimensiones; (m).
anch.: Ancho; (m).

larg.: Largo x Alto; (m).
alt.: Ancho; (m).

W: Peso; (Kg).

V: Voltaje; (V).

I: Intensidad; (A).

R: Resistencia; (€2).

- Célculo para la seleccion del dispositivo de almacenamiento.

Para la seleccién del dispositivo que almacenara toda la informacion

obtenida, usaremos las siguientes ecuaciones:

dim.= anch.x larg.x alt. (4.16)
W=mxg (4.17)
Donde:

dim.: Dimensiones; (m).
anch.: Ancho; (m).
larg.: Largo x Alto; (m).

alt.: Ancho; (m).
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- Calculo para conocer el Impacto Econdémico del proyecto.

Para conocer el impacto econdémico del proyecto, usaremos las siguientes

ecuaciones:
FNE = F ent.—F sal. (4.18)
FNE FNE FNE
VAN = —lo+ o+ e Y e (4.19)
Donde:

FNE: Flujos netos de efectivo; ($).

VAN: Valor Actual Neto; ($).

Iy: Inversion realiza en el momento inicial; ($).
n: Es el nimero de periodos de tiempo.

i: Es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion; (%).

VAN = —A + 3, (l‘fi)s (4.20)

Donde:

A = desembolso inicial

Qs = Flujo de caja del momento s

n= NUmero de afios que dura la inversion

i = rentabilidad minima que le exigimos a la inversién.

4.1.5. Método Experimental

Para evitar algin tipo de inconveniente con el Dron una vez adaptado el sistema

electronico debe realizar los siguientes experimentos:

1. Realizar pruebas de vuelo con el sistema adaptado.
- Mediante la toma de tiempos de vuelo sin carga.
- Mediante la toma de tiempos de vuelo con la carga.

2. Verificar que la tarjeta trabaje obteniendo los datos de las variables
meteoroldgicas y almacenandolas de manera adecuada.

- Realizar mediciones en la cuenca hidrografica o lugar de intereés.
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- Mediante los datos obtenidos por los sensores de temperatura,
presion, radiacion UV y humedad.
- Mediante colocacion de un dispositivo de almacenamiento.
3. Verificar la correcta visualizacion de los datos de las variables obtenidas
en campo.
- Una vez obtenido las variables, ingresar a un computador
introduciendo el dispositivo de almacenamiento.
- Ingresar documento de datos en Excel para organizar las variables
meteorolGgicas de manera categorizada y organizada.
4. Estudio de las variables meteoroldgicas obtenidas.
- Realizar graficas de todas las variables medidas segun la altitud
obtenida.

- Comparar los datos con la estacién meteorolégica mas cercana.

4.1.6. Método de analisis de campo

Para el andlisis de campo se debe tomar en cuenta de cdmo se va a realizar el
estudio en este caso en las cuencas hidrogréficas, segin en las variables
meteoroldgicas que interese a una empresa del pais como, es en el caso del

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

Para conocer las necesidades e intereses que se le presenta al INAMHI se utilizo6

las siguientes técnicas de recoleccion de informacion que son:

- Investigacion bibliografia

- Entrevista al personal capacitado del INAMHI

Figura 4.1. Entrevista con el INAMHI

Fuente: Autores
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5. RESULTADOS

Este capitulo esta orientado a la selecciéon del dron a adquirir, tipo de sensores segun

funcionalidad a usar, tipo de bateria para la alimentacion de todo el sistema electronico y

seleccion de la mejor forma de almacenamiento de informacion; También el tipo de

software a utilizar para la correcta programacion y el célculo de viabilidad del proyecto.

5.1.

Alcance.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.14.

Dron fotogréfico.

Debe poseer una serie de caracteristicas esenciales que se tomara en cuenta para
la seleccién que son:

- Tiempo de vuelo entre los 15 a 25 minutos.

- Estabilidad de vuelo

- Camara fotografica con 4K de resolucion.

- Capacidad de elevarse a carga de 200gr.

Tarjeta electronica.

Debe poseer una serie de caracteristicas esenciales que se tomara en cuenta para
la fabricacion que son:

- Debe tener una medida menor a 10x 4 cm de placa PCBs.

- El consumo de todos los sensores menor a 1100 mAh.

- Peso menora 150 gr.

Sensores de medicion.

Debe poseer una serie de caracteristicas esenciales que se tomara en cuenta para
la adquisicion que son:

- Precision de +1% a +3 %.

- Voltaje de trabajo de 5v.

- Peso menor a 5gr.

Baterias DC.

Debe poseer una serie de caracteristicas esenciales que se tomara en cuenta para
la adquisicion que son:

- Unnivel de voltaje entre 7a 8 v.

- Intensidad de menor a 1500 mAh.
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5.1.5. Dispositivo de almacenamiento.

Debe poseer una serie de caracteristicas esenciales que se tomara en cuenta para
la adquisicion que son:
- Unpeso menora?2 gr.

- Un almacenamiento mayor a 8 Gb.

5.1.6. Impacto Econdmico.

Debe poseer una serie de caracteristicas esenciales que se tomara en cuenta para
la aplicacion del mejor método que son:
- No gastar mas de 2000 dodlares

- Obtener rentabilidad en menos de 2 afios.

5.2. Seleccion de equipos, elementos

Para la seleccion de los componentes del proyecto mencionados se tomo encuentra
cuadros de calificacion segun caracteristicas de cada uno a mas de que cumpla con el
respectivo funcionamiento segun la metodologia de calculo, el cual se puede observar

en la memoria técnica ubicada en el anexo 8.2.

5.3. Estudio en campo de las variables meteoroldgicas

En este aparatado se va a comparar los datos meteorolégicos medidos por el sistema
electronico adaptado ya al dron, con los datos que facilita la pagina del Instituto
Nacional de Meteoroldgica e Hidrologia (INAMHI).

5.3.1. Ubicacién

La medicion de las variables meteoroldgicas se realizdé en la Provincia de

Cotopaxi, en la Parroquia San Miguel, Barrio Rumipamba de las Rosas.

I 2 ]

Figura 5.1. Estacion Meteorologica

Fuente: Autores
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Con el consentimiento de las autoridades del INAMHI se pudo ingresar a la
estacion para poder realizar las mediciones en el perimetro de un metro de ella
para poder comparar los datos del sistema electronico y la estacion y asi obtener

el rango de error que posee la tarjeta.

==
=
i %Lm
e L
e
4k 55 27 o of

Figura 5.2. INAMHI estacion de RUMIPAMBA
Fuente: [11]
5.3.2. Medicion

Para la toma de datos se utilizé el dron ya adaptado con el sistema de medicion

de variables meteoroldgicas.

Figura 5.3. Dron con el sistema de medicion

Fuente: Autores

Y también ayuda la pagina del INAMHI en donde muestra los datos de manera

online que ya se detallé anteriormente.
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5.3.3. Comparacion de datos

Los datos obtenidos por el sistema electrénico son:

Tabla 5.1. Datos meteoroldgicos

RAYDS LW HUMEDAD % TEMPERATURA °C ALTITUD msnm PRESION mbr LATITUD

LOMGITUD FECHA

0.64 46 27 2538.132 743,29 0.00000 0.00000 02,/02/202013:55
064 a7 27 2538.29 743,27 -102,015 -7.859.466  02/02/202012:56
0.64 47 27 2538.01 743,30 -102.015 -7.859.466 02,/03/202013:56
0.64 a7 27 2538.38 743,27 -102.015 7859466 02/03/2020 13:56
0.64 a7 27 2537.86 743,31 -102.015 -7.859.466 02,/03/202013:56
0.64 47 27 2538.45 743,26 -102.013 -7859.463  02/03/2020 13:56
0.24 a7 27 2540.38 743,06 -102,013 -7.859.462  02/02/202012:56
1.19 47 27 2538.83 743,22 -102.013 -7.859.463  02,/03/202013:56
1.19 a7 27 2338.57 743,23 -102.013 -7.859.463  02/03/202013:56
1.19 a7 27 2538.23 743,28 -102.013 -7.859.463  02,/03/202013:56
1.19 47 27 2538.21 743,28 -102.013 -7859.463  02/03/2020 1356
1.12 a7 27 2538.22 743,28 -102,013 -7.859.463  02/03/202013:56
1.19 47 27 2539.74 743.14 -102.013 -7.859.463 02,/03/202013:56
1.19 a7 27 2538.38 743,25 -102,013 -7.859.463  02/03/2020 1356
1.15 A6 27 2537.58 743.34 -102.013 -7.859.463  02,/03/202013:56
1.11 46 27 2538.52 743,25 -102.013 -7859.463  02/03/2020 1356
1.04 4G 27 2538.45 743,26 -102.013 -7.859.464  02/03,/202013:56
1.07 46 27 2538.42 743,26 -102.013 -7.859.464 02,/03/202013:56
1.19 Ak 27253881 743,22 -102,013 -7.859.464 02/02/202012:56
1.15 46 27 253841 743,26 -102.013 -7.859.464 02,/03/202013:56
1.19 45 27 2538.81 743,23 -102.013 -7859.464  02/03/2020 1356
1.12 43 27253917 743,19 -102.013 -7.859.464  02/03,/202013:56
1.23 45 27 2539.24 743,19 -102.013 -7.859.464 02,/03/202013:56
Fuente: Autores
Ahora se observa los datos medidos por la estacion meteoroldgica
RUMIPAMBA.
Tabla 5.2. Datos meteoroldgicos
FECHA HORA
(GMT-5)  |HUMEDAD |PRECIPITACION | PRESION ATMOSFERICA TEMPERATURA AIRE
) {(mm) (hPa) (A0
SUM INST
02,/02/2020 16:00 65 0 737.9 18.9
02,/02/2020 15:00 63 0 738.5 18.7
02,/02/2020 14:00 64 0 739.4 18.7
02,/02/2020 13:00 68 0 740.1 14.5
02,/02/2020 12:00 72 0 740.6 19,2
02,/02/2020 11:00 73 0 7415 17.9
02,/02/2020 10:00 76 0 7419 16.1

Fuente: [11]
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Grafico - Datos de Indice UV

n

A

Multiparametro

Para la comparacion de datos se realizd una estrategia al igual que realiza el
INAMHI, debido a que mide cada hora en un perimetro de 20 km y con una altura
maxima de 10 metros, con el sistema se realizado mediciones desde la 13:00 p.m.
hasta las 14:00 p.m. en un rango de 5 min y a diferente altitud.

Figura 5.4. Gréfico de indice UV INAMHI

Fuente: [43]

5.3.4. Promedios de los datos obtenidos

Segun el INAMHI entre las 13:00 pm y 14:00 pm de la tarde se obtuvo las
medidas descritas en la tabla 5.2 y en el sistema electronico en la tabla 5.1.
Una vez visualizado los datos se pretende realizar un promedio de las mediciones

obtenidas por la estacion y del sistema electronico, en la tabla 5.3 se puede

observar los datos segun categorias de lo manifestado.

Tabla 5.3. Datos meteorolégicos del INAMHI y sistema electrénico

Estacion Meteorologica

Temperatura del aire Presion Humedad |Radiacion UV
13:00 19,5 740,1 64 1
14:00 19,7 7394 68 2
19,6 739,75 66 1,5
Promedio 19,6 739,8 66 1,5
Sistema electronico
Temperatura del aire Presion Humedad |Radiacion UV Altura (m)
13:00 21 744,8 59 0,82 0
13:05 21 744,1 60 0,69 1
13:10 21 743,95 67 1,66 2
13:15 22 743,56 62 1,6 3
13:20 21 743,18 66 1,5 4
13:25 19 743,78 70 1,3 5
13:30 20 742,34 60 1.6 5]
13:35 18 7428 73 1,42 7
13:40 18 742,5 72 1,38 8
13:45 18 741,31 72 1,67 5
13:50 19 740,9 66 2,33 10
13:55 27 742,9 43 1,21 10
14:00 18 742,59 57 2 10
20,23076923 743,0015385 64 1,475384615
Promedio 20,2 743 64 1,5

Fuente: Autor

46



5.3.5. Comparacion y precision

En este apartado se va hablar de la comparacién de los datos obtenido en campo
tanto de la estacion meteoroldgica como del sistema electronico. También se
evalla la precision del sistema electronico segun las variables guias de la

estacion meteoroldgica.

5.3.5.1. Temperatura
Se va calcular y verificar las pequefias variaciones de la medicion de

ambos métodos.

Tabla 5.4. Datos de la temperatura

Dispositivo Mediciéon (°C)
Sistema Electronico 20,2
Estacion Meteorologica 19,6

Fuente: Autores

Caélculo de la precision del sensor:

Valor real — Valor calculado

E = 1009
rror Valor real x 100%
£ B 19,6 °C — 20,2 °C 100 = —3.06 %

rror = 19.62C X = -3, 0

5.35.2. Humedad

Se va calcular y verificar las pequefias variaciones de la medicion de
ambos métodos.

Tabla 5.5. Datos de la humedad
Dispositivo Medicion

Sistema Electrénico 64
Estacion Meteoroldgica 66

Fuente: Autores
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Célculo de la precision del sensor:

Valor real — Valor calculado

E = 1009
rror Valor real x %

66 — 64
Error = 6 x 100 =3,03%

5.3.5.3.  Presién atmosférica

Se va calcular y verificar las pequefias variaciones de la medicion de
ambos metodos.

Tabla 5.6. Datos de la Presién

Dispositivo Medicion
(hPa)
Sistema Electrénico 743

Estacién Meteoroldgica 739,8

Fuente: Autores

Caélculo de la precision del sensor:

Valor real — Valor calculado

E = 1009
rror Valor real x 100%
Error = 28~ 743 100 = —0,.43%

rror = 7398 X = —-0,43%

5.3.5.4. Radiacion UV

Se va calcular y verificar las pequefias variaciones de la medicion de
ambos métodos.

Tabla 5.7. Datos de la Radiacién UV
Dispositivo Medicion

Sistema Electronico 1,47
Estacion Meteorologica 1,5

Fuente: Autores

Calculo de la precisién del sensor:

Valor real — Valor calculado

E = 1009
rror Valor real x %
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1,5 —1,47
Error =—— x100 =2 %
1,5
Segun los datos obtenidos por las dos maneras existen pequefias variaciones en
la medida, esto es debido a la precision que presenta los sensores ante la estacion.
Segun el IHAMHI son rangos moderados que se puede corregir mediante una

ecuacion y asi poder obtener el valor exacto o parecido al de la estacion.
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Figura 5.5. Estacion Meteorol6gica automatica INAMHI
Fuente: Autor

5.3.6. Verificacion de las variaciones segun la altitud
En el estudio de campo en la estacién meteorolégica RUMIPAMBA se midid
mediante el dron a diferente altura en donde se procedio al estudio de las
variables meteorologicas medidas que se observa en la tabla 5.8.
Tabla 5.8. Datos meteoroldgicos del sistema electrénico
Sistema electrénico
Temperatura del aire | Presidon | Humedad |Radiacion UV | Altura (m)
13:00 21| 744,8 59 0,82 0
13:05 21| 7441 60 0,69 1
13:10 21| 743,95 67 1,66 2
13:15 22| 743,56 62 1,6 3
13:20 21| 743,18 66 1,5 4
13:25 19| 743,78 70 1,3 5
13:30 20| 742,34 60 1,6 6
13:35 18| 742,8 73 1,42 7
13:40 18| 742,55 72 1,38 8
13:45 18| 741,31 72 1,67 9
13:50 19| 7409 66 2,33 10

Fuente: Autores
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Segun se observo se llego a la conclusion que existe pequefias variaciones en cada categoria
medida. Para una mejor visualizacion se plasma a continuacion cada variable de manera separa

con el respectivo grafico entre la magnitud y la altura respectiva.

Temperatura ambiente

TEMPERATURA ( 2C)

5 v
ALTURA (M)

Figura 5.6. Grafico de temperatura — altitud
Fuente: Autor

Presion atmosférica
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Figura 5.7. Gréfico de presion - altitud

Fuente: Autor
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Humedad Relativa
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Figura 5.8. Gréfico de humedad - altitud

Fuente: Autor

Radiacion UV
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RADIACION (1-10)
=

ALTURA (M)

Figura 5.9. Gréfico de radiacion UV - Altitud

Fuente: Autor
Segun se observa la altitud repercute en todas las variables meteorol6gicas medidas que es debido a la

altitud, tipo de terreno y latitud. También es afectado por cuerpos de agua cercanos y sus corrientes.
[44].
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6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

Para la realizacion de la tarjeta electronica y la adquisicion del dron se requiere de un
presupuesto inicial para poder realizar la propuesta tecnoldgica. Dicho presupuesto se lo debe

cuantificar segun el costo de materiales, mano de obra e imprevistos.

6.1. Costo Directo e Indirecto

En este apartado se va mencionar sobre la materia prima que se ocupé para la realizacion del
proyecto, y también el costo de otras acciones que hicieron posible la ejecucion del proyecto.
Estos se dividen en:

6.1.1. Costos Directos

6.1.1.1. Componentes electronicos

Tabla 6.1. Descripcion de costos por articulo

Cantidad Descripcion Precio unitario ($)  Precio total ($)

1 Dron Phamton 4 $ 1000 $ 1000

2 Sensor mg System DHT11 $10 $10

2 Sensor Ds3231 Modulo Reloj $15 $15

Rtc De Precision

2 Sensor Bmp 280 Presion $12 $12

2 Uv Arduino - MI8511 $12 $12

2 Receptor GPS Ublox NEO 6M $15 $15

1 Arduino Nano $15 $15

1 Bateria Lipo 7.4v 2s 1100mah $20 $20

1 Placa PCBs $8 $8

1 Memoria Micro SD 8Gb $10 $10

80cm Estafio $3 $3
Total $800

Fuente: Autores
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6.1.1.2. Soporte de la placa electrdnica y bateria

Tabla 6.2. Descripcion de costos de impresion 3D

Cantidad Descripcion Tiempo de Precio por  Precio
impresion (h)  hora ($) total ($)
6 Soporte para la 12 horas $2 $24
placa y bateria
1 Base de la placa 3 horas $2 $6
sin tapa
1 Base de la 4 horas $2 $8

bateria con tapa
1 Caja de 5 horas $2 $10
almacenamiento
para la bateria 'y
placa
1 Caja de 6 horas $2 $12
almacenamiento
de los soportes
Total $ 60

Fuente: Autores

6.1.1.3. Costo por mano de obra
Tabla 6.3. Costo de la mano de obra

Mano de obra

Detalle Cantidad #Horas # Valor por hora Total
Electronico 1 35 $6 210
Programador 1 20 $5 100

Total $70 310

Fuente: Autores
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6.1.2. Costo Indirecto

6.1.2.1. Imprevistos

Tabla 6.4. Descripcion de los gastos indirectos

Cantidad Descripcion  Precio unitario ($) Precio total ($)

1 Combustible $50 $50
1 Viaticos $30 $30
1 Peajes $100 $100

Total $180

Fuente: Autores

6.1.2.2. Costo total de proyecto

Tabla 6.5. Descripcion de costo total

Parametro Costo ($)
Material Directo 860
Mano de obra 310
Material Indirecto 180
Inversion Total 1350

Fuente: Autores
6.2. Analisis de impactos

- Impacto practico

La tarjeta electronica implementada en un Dron esta disefiada para medir variables

meteoroldgicas como son temperatura del aire, presion atmosférica, radiacion UV,

humedad relativa y el tiempo de estudio de acuerdo a la altitud; Permitiendo llegar a

areas de dificil acceso y facilitando la caracterizacion al evitar usar varios aparatos para

realizar el estudio.

- Impacto tecnolégico

La tarjeta electrénica posee varios sensores con 3% de precision y al ser implementada

en un Dron podra utilizarse cada vez que el operario lo necesite, dejando obsoletos a los

globos de helio, reduciendo considerablemente un gasto econdémico al momento de

caracterizar variables meteoroldgicas con respecto a la altitud.
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Impacto ambiental

La tarjeta electrénica se disefio para operar mediante energia eléctrica suministrada por
una bateria recargable evitando usar baterias desechables, y al ser implementada en un
Dron eliminamos el uso de globos de helio que al desinflarse o explotar caen y

contaminan los ecosistemas por su composicion plastica.

Impacto epistemoldgico

La tarjeta electronica implementada en un Dron para toma de variables en cuencas
hidrograficas abre varios campos para investigacion, como son el uso de drones para
medir variables meteoroldgicas e hidricas, que esta dentro de campo meteoroldgico y

climatoldgico.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En el pais existen 43 estaciones convencionales y automaticas que se encargan de la
medicion de las variables meteoroldgicas presente en el aire para ser evaluadas y realizar
un posterior estudio de las mismas. Al realizar la comparacion de datos se pudo verificar
que el sistema electrénico presenta una precision de ¥3% respecto a medida real de la

estacion.

En una cuenca hidrografica existen las variables como presion, temperatura, humedad,
radiacion UV entre otras, que son necesarias para el estudio de la calidad de aire, debido
a que varian debido a | vegetacion y al rio que esta presente en el interior.

El dron es un vehiculo aéreo no tripulado que existen en diferentes formas y es debido
al tipo de utilizacion que se le vaya a realizar por ello el dron adecuado para el proyecto
es segun la estabilidad, el tiempo de vuelo y rango de altitud en donde se encontré el
DJI PHAMTON 4 que es un dron topografico ideal para el sobrevuelo a méas de 200

metros de altura.

Los sensores existen de diferentes tamafios, costo y precision segun el proyecto se busco

el mas preciso, menor tamafio y a buen precio, en donde se tuvo el asesoramiento de un
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Ingeniero electronico duefio de la electrénica DELTATRONIC, que nos asesord para la
adquisicién de los sensores adecuados para poder realizar la tarjeta sin complicaciones.

- En definitiva, el sistema electronico se adapto al dron mediante la utilizacion de unos
soportes realizados en una impresora 3D los cuales son codmodos de armar y desamar,
una vez el sistema electrénico este en el aire con el dron ya permite las mediciones de
las variables y las va almacenado cada 5 segundos, en un documento de datos dentro de
una memoria para el posterior estudio de cada una, respeto a la altitud y ubicacion

geogréfica.

7.2. Recomendaciones

- Las estaciones meteoroldgicas presentes en el pais deberian ser reprogramadas para que
obtengan variables a una altura mayor a 10 metros, de manera categorizada y por cada
minuto, para asi poder tener varios datos con relacion a la altura y asi realizar un estudio

de la capa limite de la atmosfera.

- Para la medicion de variables meteoroldgicas en la cuenca hidrogréfica se deberia
utilizar un solo equipo para asi evitar contratiempo, esfuerzo fisico y poder tomar las

variables de manera mas segura y saludable.

- Para obtener variables a mayor altitud se debe adquirir un dron MAVIC PRO 2 debido
a que permite llegar a 1 kildbmetro de distancia, mayor tiempo de vuelo y mejor

estabilidad que puede soportar hasta vientos de 20 km por hora.

- Los sensores presentes en la tarjeta deberian ser sustituidos por unos de mayor precision
eso si conservando el tamafio para poder obtener variables meteorolégicas con mayor

grado de exactitud.

- En definitiva, sistema electronico adaptado al dron, aparte de medir variables
meteoroldgicas, también deberia enfocarse en parte hidrografia para estudiar la calidad
de agua del lugar, y asi poder prevenir algun tipo de problema con respecto a la fuente
vital para los seres vivos como es el agua que por calentamiento global que se presenta,

cada vez va escaseando.
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9. ANEXOS

9.1. ELEMENTOS SELECCIONADOS PARA EL PROYECTO.

Tabla 9.1. Dispositivos electrénicos con las caracteristicas

Referencia Nombre
01. Sensor mg
Temperatura System
y humedad DHT11
02.H
feczga y Sensor DS3231
Modulo Reloj

Rtc De Precision

03. Presion Sensor
|
absoluta Bmp180
Barométrico
Presion
Arduino

04. Radiacién Modulo Sensor
uv De Luz
Ultravioleta
Uv Arduino -
MI8511

Caracteristicas

- Tamafio reducido.

-Voltaje de operacion: 3V-
5.5V

-Rango Humedad: 20-90%
de Humedad Relativa.

-Rango temperatura: 0-
50°C.

-Resolucion Humedad:
1RH / 8 bits

-Resolucién Temperatura:
1°C / 8 bits.

- Voltaje de entrada 3.3V-
5V

- Referencia integrada
RTC DS3231.

- Onda de salida Cuadrada
programable.

- Soporte calendario Hasta
el afio 2100.

- Capacidad memoria
EEPROM 32K

- Voltaje de Operacion:

3.3vDC - 5VDC.

- Interfaz de

comunicacion: 12C.

- Rango de Presién: 300 a

1100 hPa.

- Resolucion: 1 Pa.

- Precision absoluta: 1

hPa.

- Medicion de temperatura

incluida.

- Resolucion de

temperatura: 0.1°C.

- Precision Temperatura:

1°C.

*Voltaje de Operacion:

3.3vDC

* Salida analogica

* Longitud de onda

captada: 280-390nm

» Consumo ultra bajo de

energia

* Aplicaciones

Meteoroldgicas, cuidado

de la piel, medicién

industrial de nivel UV
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05. Latitud y
altitud

06. Tarjeta de
programacion

07. Bateria de
alimentacion

08. Dron
fotografico

Receptor GPS
Ublox NEO
6M

Arduino Nano

Bateria Lipo
7.4v 2s
1100mah

Phantom 4

- Voltaje de alimentacion:

3.0 a5.0 volts.

- Voltaje en pines de

comunicacion: 3.3 volts.

- Rango de alturade 0 — 7

ft.

- Rango de latitud con
posicionamiento y
direccion.

- Microcontrolador

ATmega328 con cargador

de inicio preprogramado

- Tension de entrada

(recomendada): +7 a + 12

Vv

- Corriente DC por pin de

E/S: 40 mA

- Dimensiones: 73x 17mm

- Peso: 5g

- Poder Consumido: 19

mA

- Capacidad minima:

1100mAh.

- Configuracién: 3S1P /

7.4v [ 2CELL.

- Descarga constante:

20C

- Descarga maxima (10

seg): 30C.

- Peso del paquete: 45g.

- Tamafio del paquete: 56

x 30 x 19 mm.

- Tipo: Recargable.

- Grabacion de video
H.264 4K a 60 fps o
H.265 4K a 30 fps a una
velocidad de bits de 100
Mbps

- Grabacidn de fotografias
en rafaga de 14 fps.

- Evita obstaculos por
delante entre 0.7 a 15
metros.

- Hasta 72 Km/h de
velocidad punta.

- Altitud maxima
operativa de 400 metros

- Dimensiones de 289.5 x
289.5 x 196 mm

- Peso de 1368 gramos.

Fuente: Autores
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9.2. MEMORIA TECNICA

- Seleccidn del sensor de temperatura

De acuerdo con nuestra investigacion, tomaremos en cuenta las memorias técnicas de

estos sensores de temperatura y humedad para seleccionar las mejores caracteristicas.

Tabla 9.2. Comparacion entre funciones y alternativas de sensores

ALTERNATIVAS Mg System Mg System
DHT21 DHT11

FUNCIONES
Voltaje de operacion: 3.3V-5.2V 8 6
Rango Humedad: 0-99.9% de 7 7
Humedad Relativa
Rango temperatura: -40°C a 9 6
80°C
Resolucion Humedad: +-3%RH 8 7
Resolucion Temperatura: +- 7 7
0.5°C
Puntuacion 39 33

Calificacion: Deficiente Regular Buena Excelente
0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores

- Seleccidn del sensor de hora, fecha y dia.

De acuerdo con nuestra investigacion, tomaremos en cuenta las memorias técnicas de

estos sensores de hora, fecha y dia para seleccionar las mejores caracteristicas.

Tabla 9.3. Comparacion entre funciones y alternativas de sensores

ALTERNATIVAS Sensor Ds3231 Modulo
Lm 35 Reloj Rtc De

Precision

FUNCIONES
Voltaje de operacion: 3.3V- 8 8
5.2V
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Variables de tiempo: fecha, hora 0 9

y dia.
Rango temperatura: -40°C a 8 8
85°C
Resolucion Temperatura: +- 7 8
0.5°C
Puntuacion 23 33
Calificacién:  Deficiente Regular Buena Excelente
0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores

- Seleccidn del sensor de presion absoluta.

De acuerdo con nuestra investigacion, tomaremos en cuenta las memorias técnicas de

estos sensores de presion absoluta para seleccionar las mejores caracteristicas.

Tabla 9.4. Comparacion entre funciones y alternativas de sensores

ALTERNATIVAS Bmp Sensor De Presion
FUNCIONES

180 Mpx5500
Voltaje de alimentacién de 9 8
0,2V a 4.7V de salida
Presion: medicion de 0 a 50 8 7
kPa.
Error de medicién minimo de 5 8
+2%
Medicidn de temperatura de 0 9 5
a50°C
Puntuacion 30 28

Calificacion:  Deficiente Regular Buena Excelente

0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores

- Seleccién del sensor de radiacion UV

De acuerdo con nuestra investigacién, tomaremos en cuenta las memorias técnicas de

estos sensores de radiacion UV para seleccionar las mejores caracteristicas.
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Tabla 9.5. Comparacion entre funciones y alternativas de sensores

ALTERNATIVAS uv VEML
FUNCIONES MI8511 6070

Sensibilidad en espectro UV: 8 8
320-410 nm (pico a 355 nm)
Voltaje de alimentacion: 2.7- 7 9
5.5V
Consumo ultra bajo de energia 9 6
Puntuacion 24 23

Calificacion: Deficiente Regular Buena Excelente

0-2 3-5 6-8 9-10
Fuente: Autores

Seleccion del sensor de ubicacion.

De acuerdo con nuestra investigacion, tomaremos en cuenta las memorias técnicas de

estos sensores de ubicacién para seleccionar las mejores caracteristicas.

Tabla 9.6. Comparacion entre funciones y alternativas de sensores

ALTERNATIVAS Receptor GPS Modulo
FUNCIONES Ublox NEO 6M  basico Shield

Voltaje de alimentacién: 3.0 a 8 8
5.0 volts
Voltaje en pines de 7 0
comunicacion: 3.3 volts
Rango de altura de 0 — 7 ft. 9 6
Rango de latitud con 9 5

posicionamiento y direccion.

Puntuacion 26 19

Calificacion:  Deficiente Regular Buena Excelente

0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores
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Estas calificaciones de los sensores por caracteristicas, fue elegido con la comparacion de datos
segln cada sensor y la funcionalidad verificada mediante catalogo de la empresa Mercado Libre

del Ecuador, en donde se puede verificar la funcionalidad y caracteristicas de cada uno. [45].
- Peso de los Sensores.

Para calcular la masa total (peso total) de los sensores en gramos, debemos usar la

ecuacion (4.1):

mts = ml +m2 +mN
mts = ml +m2 +m3 +m4 +m5
mts = 8gr + 9gr + 5gr + 8gr + 10gr

mts = 40gr masa sensores
- Seleccidn de la tarjeta de control para los sensores

Segun especificaciones mencionadas anteriormente el Arduino es la mejor tarjeta
electronica debido a que es rapido, moderadamente resistente, programacion sin mayor

complicacion, existen de diferentes tamafios y lo més importante, es econdémico.

Tabla 9.7. Comparacion entre funciones y alternativas de tarjetas programables

ALTERNATIVAS Arduino Raspberry Pl

FUNCIONES

Voltaje de operacion: 5V. 9 9
Voltaje de alimentacién 8 9

(Recomendado): 7-12V.
I/O Digitales: 14 (6 son PWM) 9 6
Entradas Analdgicas: 8 a 10 9 8
Memoria Flash: 32KB a 1IMB. 5 7
Puntuacion 40 39

Calificacion: = Deficiente Regular Buena Excelente

0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores
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- Seleccidn del dispositivo de almacenamiento

Tabla 9.8. Comparacion entre funciones y alternativas de sensores

ALTERNATIVAS Memoria Disco duro Memoria
FUNCIONES Flash USB externo micro -SD

Almacenamiento mayor de 9 10 9
8Gb
Dimensiones minimas 4 2 10
Peso menor de 10gr 2 1 9
Puntuacion 15 13 28

Calificacién: = Deficiente Regular Buena Excelente
0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores
- Seleccidn de la bateria para la alimentacion de los sensores.

Para la seleccidn de la bateria se tomd en cuenta lo voltajes de trabajo de los sensores a
alimentar para ello lo obtenemos mediante la Ecuacion (4.12) para el Voltaje total y

(4.14) para el Voltaje de la bateria respectivamente:

Vt=V1+V2+Vn
Vt =vl1+v2+v3+v4+v5
Vt =3,5V + 3,5V + 2V + 3V + 3,5V = 15,5V
15,5V

Vt
Vbateria = > ; Vbateria = ; Vbateria = 7,7

Tabla 9.9. Comparacion entre funciones y alternativas de baterias

ALTERNATIVAS  Bateria Lipo  Bateria Turnigy Bateria Turnigy

2s 7,4v 11.1v 3s Nano-tech 3.7v
FUNCIONES 1100mah 500mah 500mah
Voltaje de operacion: 11.1 9 8 8
V
Capacidad de 250 a 500 6 9 3
mAh
Peso regulable de 10 a 50 8 5 9
ar
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Puntuacién 23 22 21

Calificacion:  Deficiente  Regular Buena Excelente
0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores

Cabe recalcar que debemos calcular masa total en gramos que debe soportar el dron con la
ecuacion (4.2):
mtd = mts + mb + ma + mp

masa total Dron = 40gr + 54gr + 12gr + 2gr = 108gr

Estas calificaciones de los sensores, fue elegido con la comparacion de datos segun cada
sensor y sus caracteristicas, verificada mediante un experto de la empresa DELTATRONIC,

en donde me recomendd la més adecuada para el proyecto.
- Seleccién del Dron adecuado

Segun catdlogo de Drones existen en la pagina de Mr. DRON se eligio el Dron
adecuado segun la estabilidad, tiempo de vuelo que presenta y la masa a soportar para

cargar, lo cual se especifica en la Tabla 8.9.

Tabla 9.10. Funciones de los drones a elegir

ALTERNATIVAS  Drone Dji Dron Drone Syma
FUNCIONES Mavic Pro Phamton 4 X8hg 2017

Tiempo de vuelo entre los 5 a 10 7 3
15 minutos.

Estabilidad de vuelo 7 9 6

Camara HD de 10 a 12 8 8 6
megapixeles.

Costo entre los 500 — 700 5 9 9

dolares americanos
Puntuacion 30 33 24

Calificacion:  Deficiente Regular Buena Excelente
0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores
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Estas calificaciones de los drones por caracteristicas, fue elegido con la comparacion de datos
segln cada dron y la funcionalidad, verificada mediante un experto de la empresa Mr. DRON

del Ecuador, en donde me recomend6 el mas adecuado para el proyecto.
- Seleccidn del software para la programacion.

Segun el andlisis que requiere el proyecto para la correcta organizacién y compilacion

se requiere del siguiente software.

Tabla 9.11. Comparacidn entre funciones y alternativas de software de programacion

ALTERNATIVAS Arduino  Raspberry
FUNCIONES Pi

Interfaz GUIDE y simulacion de 9 7
variables
Comunicacion con placa Arduino 8 8

0 Raspberry Pi

Asesoria en programacion 8 2
bibliografica
Puntuacion 25 17

Calificacion: Deficiente Regular Buena Excelente
0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores

Estas calificaciones del software por caracteristicas, fue elegido con la comparacion de datos
segun cada programa y la funcionalidad, verificada mediante material bibliografico y
asesoramiento de la Ingenieria Paulina Freire, en donde se puede verificar la funcionalidad y

caracteristicas de cada uno.
- Seleccion de tipo de analisis de factibilidad del proyecto.

Estas calificaciones de los métodos de viabilidad por caracteristicas, fue elegido con la
comparacion de datos segin cada método y la funcionalidad, verificada mediante
material bibliogréafico y asesoramiento del ingeniero en finanzas Angel Esquivel, en

donde se puede verificar la funcionalidad y caracteristicas de cada uno.
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Tabla 9.12. Comparacion entre funciones y alternativas de métodos de factibilidad

ALTERNATIVAS Analisisde  Estructura El calculo de
FUNCIONES mercado financiera VANYTIR

Rapidez de la obtencién de 6 7 7
resultado
Calculo minimo y 5 6 8

comprensible

Capacidad de realizar 5 5 6
correcciones de manera
sencilla.
Puntuacion 16 18 21

Calificacion: Deficiente Regular Buena Excelente
0-2 3-5 6-8 9-10

Fuente: Autores
- Calculodel VAN Y TIR

Aplicando en el proyecto segln presupuesto calculado y la ecuacién (4.18), (4.19) tenemos

la siguiente Tabla 16. y calculo matematico realizado en Excel:

Tabla 9.13. Presupuesto del proyecto

FLUJO DE CAJA
Inversién
Periodos | Inicial Ingresos Egresos | FNE
0 1350 -1350
1 1100 120 980
2 1122 122,4| 999,6
3 1144,44| 124,85|1019,59
4 1167,3288| 127,33 1040
5 1190,675376 | 129,87 |1060,81
Porcentaje de Incremento 2%
Tasa 10%
VAN 2.502,07 $
TIR 69%

Fuente: Autores
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Hacemos para 5 afios y comprobar la factibilidad con un interés del 10% y un incremento mutuo
de 2%.

Con lo observado el proyecto es viable y tendra rentabilidad durante un periodo de tiempo de 5

afios, en donde se puede concluir que la inversion ha tenido éxito.

9.3. DISENO DE LA PLACA ELECTRONICA

Se tiene que realizar las siguientes actividades para tener la tarjeta electronica lista:

- Partiendo con los resultados del anexo 8.1 y el uso del Software Proteus v8 se
disefiara el diagrama esquematico de la tarjeta electronica.

- Armar el diagrama del circuito en un protoboard.

- Comprobar en el software Proteus como en el protoboard, su correcto
funcionamiento.

- Ruteo de las pistas.

- Usar el software Inkscape para imprimir el diagrama ruteado y transferir el
contenido en una placa PCBs.

- Perforar con ayuda de un taladro los diferentes elementos.

- Soldar y encajar de uno en uno los elementos en la tarjeta electronica.
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Figura 9.1. Diagrama esquematico de la tarjeta electronica

Fuente: Autores
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Figura 9.2. Diagrama esquematico de la tarjeta electronica

Fuente: Autores
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Figura 9.3. Ruteo de las pistas

Fuente: Autores

Figura 9.4. Impresion de las pistas ruteadas en el software Inkscape

Fuente: Autores
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Figura 9.5. Placa disefiada

Fuente: Autores

Figura 9.6. Perforacion y soldadura de la placa

Fuente: Autores

Figura 9.7. Tarjeta electronica terminada

Fuente: Autores
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9.4.PROGRAMACION REALIZADO EN SOFTWARE ARDUINO

#include <SoftwareSerial.h>//incluimos SoftwareSeria
#include <DHT.h>

#include <SFE_BMP180.h>

#include <Wire.h>

#include <SD.h>

#include <SPI1.h>

#include <TinyGPS.h>//incluimos TinyGPS

#include "Sodaq_DS3231.h"

TinyGPS gps;//Declaramos el objeto gps
SoftwareSerial serialgps(3,2);//Declaramos el pin 4 Tx y 3 Rx

//Declaramos las variables para la obtencion de datos
int year;

byte month, day, hour, minute, second, hundredths;
unsigned long chars;

unsigned short sentences, failed_checksum;

IIIIPINES Y VARIABLES DE SENSOR DTH11
#define Stemp 10
DHT dht (Stemp,DHT11);

///PINES Y VARIABLES DE MODULO MICRO SD
#define CS_PIN 9

/[IPINES DE SENSOR UV
#define UVOUT A0
#define REF_3V3 Al

/IVARIABLES DE SENSOR BMP180
SFE_BMP180 bmp180;
double T,P,A;

IIGPS

float latitude;

float longitude;

void setup() {
Serial.begin(9600);
serialgps.begin(9600);
dht.begin();
bmp180.begin();
rtc.begin();
if (1SD.begin(CS_PIN)) {
/1 Serial.printin("MICRO SD INSERTADA");

return;

File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
if (dataFile) {
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dataFile.printIn(String("RAYOS uv™)+""+String("HUMEDAD
%")+","+String("TEMPERATURA °C")+","+String("ALTITUD
msnm™)+","+String("PRESION
mbr")+","+String("LATITUD")+","+String("LONGITUD")+","+String("FECHA"));
dataFile.close();

}

else {

}

}
void loop() {
String dataString = "";

IIIIIILECTURA DE TEMPERATURA Y HUMEDAD////
int h = dht.readHumidity();
int t = dht.readTemperature(false);

IIITTIILECTURA DE INTENSIDAD UVv/iiii
float uv=intensidad_Uv();

IIIIILECTURA DE TEMPERATURA PRESION Y ALTURA//IIII
presion();
while(serialgps.available())
{
byte ¢ = serialgps.read();
if(gps.encode(c))
{
gps.f_get_position(&Ilatitude, &longitude);
//Serial.print("Latitud/Longitud: ™);
//Serial.print(latitude,5);
//Serial.print(", ");
//Serial.printIn(longitude,5);
gps.crack _datetime(&year,&month,&day,&hour,&minute,&second,&hundredths);
/I Serial.print("Fecha: "); Serial.print(day, DEC); Serial.print("/");
/I Serial.print(month, DEC); Serial.print("/"); Serial.print(year);
/I Serial.print(" Hora: "); Serial.print(hour, DEC); Serial.print(*:");
/I Serial.print(minute, DEC); Serial.print(":"); Serial.print(second, DEC);
/I Serial.print("."); Serial.printin(hundredths, DEC);
/I Serial.print("Altitud (metros): "); Serial.printin(gps.f_altitude());
/I Serial.print("Rumbo (grados): "); Serial.printin(gps.f_course());
/I Serial.print("Velocidad(kmph): "); Serial.printIn(gps.f_speed_kmph());
/I Serial.print("Satelites: "); Serial.printIn(gps.satellites());
I/l Serial.printin();
gps.stats(&chars, &sentences, &failed_checksum);

}
ks
File dataFile = SD.open("'datalog.txt", FILE_ WRITE);
if (dataFile) {

dataFile.printIn(String(uv)+","+String(h)+","+String(t)+","+String(A)+","+String(P) +","+Stri
ng(latitude,5)+","+String(longitude,5)+","+String(DateLogEntry()));
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dataFile.close();
Serial.printIn(String(uv)+","+String(h)+","+String(t)+","+String(A)+","+String(P)+","+String
(latitude,5)+","+String(longitude,5)+","+String(DateLogEntry()));

delay(500); // Ogni 5 secondi

else {

¥
¥

HITTTHTTTNTIIADQUISICION DE RAYOS UV
float intensidad_Uv()
{
int uvLevel = averageAnalogRead(UVOUT);
int refLevel = averageAnalogRead(REF_3V3);
float outputVoltage = 3.3 / refLevel * uvLevel;
float uvintensity = mapfloat(outputVoltage, 0.99, 2.9, 0.0, 15.0);
return(uvintensity);

}

HHTHTHTTIEWLT RO

int averageAnalogRead(int pinToRead)

{
byte numberOfReadings = 8;
unsigned int runningValue = 0;
for(int x = 0 ; x < numberOfReadings ; x++)

runningValue += analogRead(pinToRead);

runningValue /= numberOfReadings;
return(runningValue);

}

float mapfloat(float x, float in_min, float in_max, float out_min, float out_max)
{
return (X - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min;

}

HITTTHTNTTIIITADQUISICION DE PRESION/HTTTTIIIIIITTT

void presion(){

char status;
status = bmp180.startTemperature();//Inicio de lectura de temperatura
if (status !=0)

delay(status); //Pausa para que finalice la lectura
status = bmp180.getTemperature(T); //Obtener la temperatura
if (status '=0)
{
status = bmp180.startPressure(3);//Inicio lectura de presion
if (status !'=0)
{
delay(status);//Pausa para que finalice la lectura
status = bmp180.getPressure(P,T);//Obtenemos la presion
if (status !'=0)
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HIHHHTTTTIMODULO RELOJ RTC
String DateLogEntry()
{
String dateEntry;
String year;
String month;
String day;
String hour;
String minute;
String second;
DateTime now = rtc.now();
year = String(now.year());
month = String(now.month());
day = String(now.date());
if(now.hour()<10)

hour = "0"+String(now.hour());
Yelse

{

hour = String(now.hour());

}

if(now.minute()<10)

{

minute = "0"+String(now.minute());
}else

{

minute = String(now.minute());

}

if(now.second()<10)

second = "0"+String(now.second());
}else

{

second = String(now.second());

}

dateEntry = month+"/"+day+"/"+year+" "+hour+":"+minute+":"+second;
return dateEntry;
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9.5. ENTREVISTA AL INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIAE
HIDROLOGIA (INAMHI)

Tema: Variables meteorologicas de cuencas hidrograficas, y el comportamiento segun la altitud
y longitud.

Fecha: 30 de enero del 2020

Nombre del entrevistado: Ing. Carvajal Ortiz Manuel Ricardo @

Ing. Cesar David Tonato Peralta (2)

Institucién pablica o empresa: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

OBJETIVO:
Investigar los problemas que posee el INAMHI a la hora de obtener datos meteoroldgicos y

verificar si el sistema electronico adaptado al dron les ayuda a la hora de la toma de mediciones.

Preguntas:

1. ¢Qué cargo desempefian en el INAMHI?

(1) Especialista en gestion de la red de observacién meteoroldgica laborando més de 10
afios en el instituto.
(2) Analista en calibracion y mantenimiento de instrumental meteoroldgico laborando méas

de 8 afos en el instituto.

2. ¢Cuales son las variables meteoroldgicas que miden a nivel nacional?

(1)(2) Las variables meteoroldgicas las medimos segun el lugar de ubicacion debido a que
te dependiendo de donde estemos varian de diferente manera. Ya sea por el tipo de suelo a
latitud respecto al nivel de mar,
Las variables meteoroldgicas de mayo importancia a nivel general son:
- Temperatura ambiente
- Presion atmosférica

- Humedad relativa
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- Radiacion solar
- Velocidad del viento
- Direccion del viento

- Precipitacién

3. ¢Cudles son las variables meteoroldgicas de una cuenca hidrografica?
(1)(2) Las variables meteoroldgicas de una cuenca hidrografica en nuestro pais, debido a que
es como una cupula que en el interior hay vegetacion, un rio, y parte montafiosa, nos interesa
saber la evolucion que existe en ella debido a que la vegetacion y el rio expulsan al aire vapor
de agua y humedad estas hacen variar dichas variables como:

- Temperatura ambiente

- Presion atmosfeérica

- Humedad relativa

- Radiacion solar

Cuando estas variables se alterar por lo mencionado se necesita realizar un estudio de campo
dentro de ella y ver la variacion que existe entre las variables fuera de la cuenca y dentro de la
misma para que con estos datos comparativos podemos observar la calidad de aire que existe

dentro de ella.

4. ;Qué variacion existen en las variables meteoroldgicas segun la longitud y altitud?

Las variables meteoroldgicas son cambiantes es decir segin el tiempo de medicion hay una
medida diferente, por ejemplo, la medida aqui en el CCl a CARCELEN no es la misma debido
a que en la parte de longitud las medidas cambian a una distancia de solo 0,35 m, varian en
décimas, pero eso es importante para la nosotros porque realizamos gréficas y observamos la
gradiente de las variables mencionadas segun la longitud. Estas variaciones van desde metros

hasta kilometros de distancia para saber que inversiones terminas existen.

En la parte de la altitud, hablando de unos 10 metros para arriba respeto el suelo donde tenemos
un poco de inconvenientes. Las variables meteorolégicas cambian con un 1 metro ya es distinta,
aunque sea en décimas, pero es importante tener mediciones respecto a la altura y observar que
estd pasando en la parte superior ya sea de 10 a 100 metros 0 mas, con los datos realizamos
estudios mediante el plasmado de graficas para observar las gradientes que existen en las

variables respecto a la altitud para poder tener control de la para superior y actuar si hay
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inconvenientes y proceder a los lugares donde se presenta ya sea para realizar un informe hacia

una alguna fabrica debido a la variantes..

5. ¢Como funcionan las estaciones meteoroldgicas del pais, y como miden las variables en las

cuencas hidrogréaficas?

Las estaciones meteoroldgicas es un conjunto de sensores destinados a la toma de variables
meteoroldgicas en una destinada zona. El rango de medicion de las estaciones es de 15 a 20 km
alrededor de la estacion sin obstaculos y con una altura de hasta 10 metros en donde realza un
promedio en esa zona y envia la informacion a la central y esta es visualizada en la pagina de

INAMHI de manera online y es actualizada cada hora.

Las estaciones meteorolégicas pueden medir un valor aproximado de las variables de la cuenca
hidrogréafica pero como mencione anteriormente existe zona montafiosa, la vegetacion y el rio
dentro de la cuenca donde las mediciones no son exactas por ello se necesita acercarse para

realizar la medicion en campo para obtener las variables meteoroldgicas con mayor exactitud.

6. ¢ Qué les parece sobre el sistema electrénico adaptado al dron para la toma de mediciones?

(1) Segun como idea inicial y como me han explicado el sistema veo que nos beneficiara en el
ahorro de tiempo a la hora de llevar equipos de medicién a la cuenca hidrografica y aun mas en
la toma de mediciones con una altura que dicen que alcanza hasta 400 metros donde podremos
observar el comportamiento de las variables meteoroldgicas que se presentan desde la parte

inferior hasta donde sube el dron y realizar un estudio de calidad de aire de dicha zona.

(2)Como dijo mi compafiero nos ayuda como idea inicial debido a que yo como técnico y
calibrador encargo de la toma de variables, para poder realizar mediciones a mas de 10 metros
de altura se utiliza un globo lleno de helio en donde van adaptados sensores que miden la
variables meteoroldgicas pero el inconveniente es que lo podemos realizar un vez al mes debido
al costo elevado a mas que le globo una vez ya sube se pierde y no regresa en donde es un gasto

para el Instituto.

El dnico pero que le veo en el sistema electronico, es que yo soy electronico y he trabajado con

es0s sensores sé que son los mejores que hay respeto tamafio y costo, pero posee un grado de
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precision de 1 a 3 del real y nos presentaria inconvenientes, ahora si aplicamos una ecuacion
para corregir esos datos si nos sirven como guia y referencia ya que sin ellos no tendriamos
nada.

A mas sus tesis en este caso podria ir mejorando, tesistas posteriores tomando en cuenta el
campo de la meteorologia 0 mas se empapan mas en el tema que en este caso es muy importe

sobre todo en estos tiempos que estamos luchando contra el cambio climético.

¢Qué le parece que la Universidad Técnica del Cotopaxi este preocupando se la parte
meteorologica del pais?

Estamos muy contentos que hayamos sido tomados en cuenta por una Universidad Técnica de
Cotopaxi debido a que necesitamos resolver algunos problemas gue se nos presentan como el
mencionado.

Por eso abrimos las puertas a la Universidad para que venga a conversar con el compariero o

mi persona e incluso a tutores para que realicen giras técnicas y puedan observar la clase de

trabajo que realizamos con la utilizacion de la tecnologia.

81



EINAMHI

ESTACION METEOROLOGICA
INAQUITO CP

Figura 9.8. Visita el INAMHI

Figura: Autor
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