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Introduccién

Planteamiento del problema

Uno de los problemas que mas afecta las pérdidas del cultivo de cacao: sequia,
inundaciones, plagas, enfermedades y otros. Estas causas fueron categorizadas por la
Federacion Nacional de cacaoteros en el Huila. Riesgos que ocasionaron pérdidas de
289.795 hectareas, al afio 2020, segun la Federacién Nacional de Cafeteros, 2020. En
la zona norte cerca de 1 mil 500 hectareas se ven afectadas por las rafagas de calor y la
sequia de fuentes hidrograficas. En esta region existen grandes cultivos de cacao que

generan por hectarea entre 800 a 1000 kilos del grano, segun (Moreno, 2021).

Esto conduce inevitablemente a dos grandes consecuencias. Algunos autores
afirman que el principal motivo del progresivo agotamiento de los recursos naturales es
su sobreexplotacién como en (Susmitha & Bala, 2014) y (Savi¢ & Radonji¢, 2016). Otra
posible causa son las emisiones descontroladas de gases de efecto invernadero,
principalmente CO2 y CHa4, asociadas a la combustion de combustibles fosiles hasta
alcanzar una concentracién atmosférica de 413 ppm, que provoca un aumento promedio
de 1 -C en la temperatura del planeta y que son precursores del cambio climatico segun

(Kusriyanto & Putra, 2018) y (Munandar, y otros, 2017).

En consecuencia, parece inexorable que las civilizaciones desarrolladas deban
iniciar una transicion hacia modelos de crecimiento basados en el desarrollo sostenible
y duradero sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras, basados en

la eficiencia energética y el uso de energias renovables. Todo ello en el contexto
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tecnoldgico, donde aparecen nuevos agentes que modelan las préximas décadas del
escenario energético mundial: generacion distribuida, edificios inteligentes, edificios de
consumo casi nulo o procesamiento masivo de datos ambientales, segun (Benghanem,
2017), también lo afirman (Ashraf, Loftis, & Hubbard, 2017) y (U.S Patente n® 29/129,270,

2021).

Para escalar adecuadamente las instalaciones basadas en energias renovables
es necesario contar con los sistemas mas confiables que recopilan y procesan datos
ambientales que se puedan ajustar a cualquier proyecto, como lo dice y sus comparieros
(PINERES-ESPITIA, CAMA-PINTO, Morrén, ESTEVEZ, & CAMA-PINTO, 2017). Hasta
el momento, el dimensionamiento de las instalaciones y sus modelos se ha basado en
bases de datos tabulares, medidas tomadas indirectas o interpoladas y gréaficos
aproximados que modelan el comportamiento meteorologico de una determinada region,
gue son validos, pero hay margen de mejora para utilizar ad hoc valores, segun (Mestre,

y otros, 2015) y como lo afirman (Morén, Diaz, Ferrandez, & Saiz, 2018).

Diferentes autores han intentado mejorar la captura y tratamiento de magnitudes
meteoroldgicas para su uso en la industria, utilizando software con mayor capacidad de
procesamiento de datos o mediante nuevos sistemas capaces de medir variables
ambientales, como lo menciona (Elliott, Stone, & Harp, 1994). Entre todas las posibles
variables, las siguientes son especialmente relevantes para su uso en un contexto de
energia renovable: irradiacion solar, posicionamiento geomagnético, velocidad del
viento, temperatura ambiente, humedad relativa del aire, calidad del aire, presion

barométrica, lluvia y granizo, segun (Parvez, y otros, 2016)
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Las mediciones climéticas que utilizan sistemas de monitoreo tradicionales
requieren mano de obra calificada y mantenimiento regular del equipo. Por esta razoén,
algunos autores han intentado disefiar e implementar estaciones meteoroldgicas
inaldmbricas de bajo costo equipadas con diferentes tipos de sensores que permitan
establecer una comunicacién fluida que registre y cargue datos de manera inmediata a
un servidor para su procesamiento y realizar su visualizacion, segun (Bourbia &

Boucheriba, 2010) y segun (U.S Patente n® 29/254,038, 2006).

Si bien es cierto que todos los sistemas de registro de datos estan condicionados
por la sensibilidad de los equipos de medicion, algunos autores han propuesto el uso de
sistemas basados en una logica de control difusa que permita la adaptacién a las
condiciones ambientales y establezca modelos funcionales de los dispositivos que

inciden en sus indices de medicion, segun (Shaout, Li, Zhou, & Awad, 2015).

Las variables meteoroldgicas y climatoldégicas que son utilizadas en los cultivos
de cacao son: precipitacion, temperatura, humedad relativa, brillo solar,
evapotranspiracion de referencia (ETo) y balance hidrico atmosférico (BHA), entre otras
y de esta manera con estas variables son necesarias para la optimizacion de los cultivos

segun (Avila, Rubiano, Quispe Ramos, & Lépez Duefias, 2021).

¢ Seréa posible construir un sistema de monitoreo climatolégico que me permita

estimar las variables meteorologicas para el mejoramiento del cultivo de cacao?

Justificacion
El enfoque del proyecto se da a la mejora de la produccion y el cultivo a partir de

una estacion meteoroldgica que envia informacion a una plataforma digital en la nube,
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gue permiten identificar aspectos como los procesos de fermentacion de los cultivos o la
presencia de plagas, y de esta forma, aportar a la recuperacion del sector con la

implementacion de nuevas tecnologias.

Antecedentes

Estaciones meteoroldgicas profesionales

Estas estaciones por lo que principalmente destacan es por la calidad y fiabilidad
de sus datos frente al resto de estaciones meteoroldgicas, segun (Elliott, Stone, & Harp,
1994). También légicamente su precio es mayor. Fundamentalmente este tipo de
estaciones las tienen personas que son muy aficionados a la meteorologia, disponen de
un buen lugar para instalarlas o bien para realizar estudios meteoroldgicos mas

completos en el ambito de la agricultura o la investigacion, segun (Parvez, y otros, 2016).
Caracteristicas principales de las estaciones meteoroldgicas profesionales:

) Informacién meteorolégica completa: Temperatura, humedad,
presion atmosférica, velocidad y direccion del viento, precipitaciones.

° Capacidad de almacenamiento de datos. Suelen tener una memoria
importante que permite almacenar bastantes datos.

) Calidad de los datos. Gracias a ello son mas conocidas que otras
estaciones a la hora de validar la informacion que recogen y su informacion es
comunmente aceptada.

) Calidad general de los dispositivos. Son estaciones de marcas
prestigiosas que se esmeran mucho en utilizar materiales y electronica de calidad.

Se nota mucho cuando hay algun fendmeno meteorologico extremo porque suelen
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aguantar perfectamente frente a otro tipo de estaciones. También con el paso de
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los afios se nota que su deterioro general es menor.

° También tienen la posibilidad de emitir online sus datos, segun

(Bourbia & Boucheriba, 2010).

Estas son algunas de las estaciones meteorolégicas profesionales mas comunes

en Latinoamérica:

l. Davis Vantage Vue

\ : ' L
Davistk; ‘

llustracion 1. Estacion Meteoroldgica Davis Vantage Vue.

Esta estacion meteoroldgica cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Temperatura exterior:
e + 0.5C° cuando la temperatura es mayor de -7C°.

e +1C° cuando la temperatura esta por debajo de -7C°.
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e Desviacion por radiacion solar de proteccidn pasiva: 2°C al mediodia solar si la
radiacion solar es 1040 W/m2 y la velocidad media del viento es aproximadamente
de 1 m/s.

e Temperatura interior: £5C°.

e Humedad exterior: +3% (De 0 a 90% humedad relativa) y +4% (de 90 to 100%
humedad relativa). Coeficiente de temperatura: 0.05% por °C, referencia 20°C.

e Humedad interior: £3% (De 0 a 90% humedad relativa) y +4% (de 90 to 100%
humedad relativa).

e Punto de rocio: +1.5°C.

e Presién barométrica: +0.03" Hg, 0.8 mm Hg, £1.0 hPa/mb. Ecuaciones de
reduccion del nivel del mar utilizadas: sistema de NOAA.

e indice de calor: +1.5°C.

e Precipitaciones: Entre el 4% y el 1%.

e Velocidad del viento: 2 mph, 2 kts, 3 km/h, 1 m/s o0 +5%.

e Sensacion térmica; +1°C.

.  Davis Vantage Pro2

es de todos
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llustracion 2. Davis Vantage Pro 2

Las caracteristicas principales de esta estacion son:

e Tecnologia radio de espectro ensanchado por salto en frecuencia para una
transmision de datos fiable desde el conjunto integrado de sensores hasta la
consola.

e Conjunto de sensores exteriores resistente a la corrosion y a todas las condiciones
meteoroldgicas.

e Protector solar que protege los sensores de la radiacidén solar y de otras fuentes
de calor irradiado y reflejado.

e Panel solar para alimentar el conjunto de sensores durante el dia. Un super
condensador integrado proporciona energia por la noche y una pila de litio sirve
de respaldo en caso de necesidad.

e Pantalla LCD de gran tamafio para facilitar la lectura y con retroiluminacion, 9 x

15 cm (3-1/2” x 67).

es de tod
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Teclado cémodo con iluminacién nocturna para poder acceder a la informacion
meteoroldgica en cualquier momento del dia 'y de la noche. Botones curvados para
un tacto mas agradable en la pulsacion.

Mas de 80 graficos en pantalla para comparar el tiempo actual y pasado.

Mas de 100 mensajes diferentes con detalles adicionales sobre el prondstico y las
condiciones actuales.

Mas de 70 alarmas simultdneas para alertar de peligros tales como vientos fuertes,
temperaturas bajo cero, lluvias intensas e inundaciones, entre otros.

Los componentes electronicos ubicados en el conjunto integrado de sensores
estan sellados para una total proteccién contra los elementos.

Supera los tests de corrosion ciclica, simulando el desgaste en entornos marinos
severos.

Software WeatherLink™ opcional para un analisis del tiempo y almacenamiento
de datos mas exhaustivo. Versiones para PC, Mac e Internet.

Incluye material para montaje y manual de instrucciones.

es de todos
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n.  Oregon Scientific WMR300

llustracion 3. Oregon Scientific WMR300

Esta estacion meteoroldgica cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Estacién meteoroldgica con reloj radio controlado con calendario.

e Medicion de la temperatura interior y exterior, nivel de humedad, presion

barométrica, direccidn y velocidad del viento, fase lunar y precipitaciones.

e Gran pantalla LCD con retroiluminacion tactil que muestra 24 meses de datos.

e Software para PC incluido y la conexion USB para registrar los datos.

e Incluye: Sensor de viento integrado WGR-300, sensor de lluvia PCR-300, sensor

externo termohigrometro THGN-300.
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Presion barométrica Lluvia
Baja 21,25 pulg. Precision de resolucion de pantalla 0"
Alta Hg /540 hPa 43,31 pulg. Hg / 1,100 alta baja +/- 39386
Resolucion de pantalla hPa 0,01 pulg. Hg 7 0,1 hPa 0,01 0,254 mm
Intervalo de actualizacion 15 min.
Precision +/- 1mb / hPa entre 677-1016hPa 5% / 0,01 pulgadas
-099 pies
Elevacion Baja 14.993 pies
Elevacion Alta
Humedad exterior Humedad interior
Precision de resolucién de pantalla 0% Precision de resolucion de pantalla 0%
alta baja +/- 99% alta baja +/- 99%
1% 1%
3% 3%a2s°C
Temperatura exterior Temperatura interior
Precision de resolucion de pantalla -40°F/-40°C Precision de resolucién de pantalla 32°F/0°C
alta baja +/- 150°F/65°C alta baja +/- 140°F/60°C
02°F/01°C 01°F/01°C
1*Fi05°C 1*F/05°C
Velocidad del viento Direccién del viento
Precision de resolucion de pantalla Omi/s 1°
alta baja +/- 80mi/s Precision de reselucion de pantalla 3°

0,1 mph /0,1 nudos/0,1m/s
+-0,9m/s (menosde 18 m/s)
+- 5% (mas de 18 m /s)
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Objetivos

General

Implementar un prototipo de obtencidn de datos climatoldgicos para el registro de

datos y la toma de decisiones en el cultivo de cacao en la finca buena vista (La Plata-

Huila).
Especificos

Disefiar un prototipo de obtencién de datos climatolégicos de menor
costo, para una mayor adquisicion del prototipo en el sector cacao cultor e

implementando sensores de menor costo.

Realizar el enlace entre el médulo de comunicacion y la plataforma virtual

para la visualizacion remota de los datos en tiempo real.

Evaluar el funcionamiento del prototipo para determinar su correcta

actividad en el campo realizando pruebas de envi6 de datos en tiempo real.
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Fundamento Teérico

Enfoque Tedrico

A continuacion, se describen la situacion actual en el area de investigacion en el
desarrollo de estaciones meteoroldgicas para el cacao:

El cacao es el ingrediente de muchos productos en el mercado y principalmente
del chocolate que ocupa un lugar muy importante en la cocina de cada uno de los
colombianos, este siempre ha sido valorado como un ingrediente de lujo por su
produccién escasay su elevada demanda. Hoy en dia es considerado el producto de lujo
mas alcanzable para su consumo, segun (Evans, 2021). Ademas, ha sido la alternativa
de mas de 100.000 familias productoras de coca, debido que el cultivo de esta no es
legal en los territorios colombianos y el cacao les brinda un menor esfuerzo con unas

ganancias muy cercanas a los cultivos de coca, segun (Evans, 2021).

En el afio 2018, la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Econémico
en Colombia, debatié la situacién del cacao en Colombia en aspectos como la
competitividad, la comercializacion y el acceso de este a varios mercados donde se contd
con la participacion de entidades del sector privado y algunas del sector publico con el
objetivo de plantear soluciones a los problemas identificados por los cacaoteros, segun
Valencia, 2018. de lo anterior, algunos autores afirman algunos problemas como la
sobreexplotacion de los recursos y las emisiones de gases de efecto invernadero las

cuales son precursores del cambio climatico.

En base a lo anterior se busca implementar estaciones de monitoreo de las

diferentes variables meteorolédgicas. Las variables comunes que podemos encontrar
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censadas en las estaciones son la temperatura, la humedad, la presion atmosférica, la
velocidad del viento, la direccion del viento, la cantidad de precipitacion y la luminosidad.
También, podemos encontrar el uso de energias renovables, mas comunmente la
energia solar, para hacer un producto auto sustentable junto con una estructura disefiada
para aguantar cualquier inclemencia meteorologica, porque esta tendrd que estar
expuesta a la lluvia, al sol, a las altas temperaturas, a las bajas temperaturas, al viento,

entre otros segun (Zuluaga Hoyos, 2021).

Las estaciones que se pueden encontrar en el mercado tienen un alto costo, por
lo que cada vez son mas los proyectos que se realizan para desarrollar estaciones
meteoroldgicas de bajo costo para una mayor accesibilidad de los campesinos a este.
Un ejemplo de esto es un proyecto que se llevd a cabo con el SENA y la universidad
EAFIT en el cual buscaban almacenar informacién sobre la calidad de los cultivos de
cacao con bajos costos. Se construyeron 100 estaciones disponibles que fueron
ubicadas en todo el departamento de Antioquia para registrar el impacto de las variables
meteoroldgicas en los cultivos de cacao. Con la recoleccion de los datos, se puede hacer
un andlisis y desarrollar soluciones para mejorar la calidad de produccion teniendo en

cuenta que Colombia es considerada una joya del cacao segun (Zuluaga Hoyos, 2021).

La informacion meteorologica es esencial para la toma de decisiones diarias en la
agricultura. Algunas preguntas que permiten la creacion de alternativas como la estacion
meteorolégica son: ¢cual es el momento adecuado para aplicar pesticidas, cuando

fertilizar y cuando regar? Es importante responder a estas con informacion precisa y en
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tiempo real. Muchos de los campesinos siguen usando la prediccion meteoroldgica
tradicional, la cual no tiene desventajas importantes. Los modelos meteorologicos
tradicionales cuentan con una resolucion de 80X80km donde dentro de esta area se
considera solo un punto de datos y toda la informacién se promedia, ahora bien, si la
informacién de hoy es errénea, la informacion de mafana tambien lo sera, entonces se
propone una solucién para el agricultor cacaotero de tener su propia estacidon
meteoroldgica que le permite tener un monitoreo de las variables climéaticas mas preciso,

en tiempo real y a largas distancias, segun (Tobajas Garcia, 2016).

Metodologia

Desarrollo metodoldgico

Se desarrollé una metodologia de investigacion descriptiva donde el investigador

realiza un disefio a partir de las necesidades suministradas por el usuario final, sin

es de tod
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modificar el entorno ni el fendbmeno donde se recoge la informacién ya sea para

entregarla en forma de triptico, grafica o tabla.

I. Recopilacién y revision de informacion

Con esto se busca la identificacion y delimitacion del problema. Se indaga en las bases
de datos para poder realizar un disefio industrial basado en las necesidades del usuario,
consulta a diferentes bases de datos cientificas existentes como son: Elsevier, Sciencedirect,

IEEE Xplore, entre otras.

[I. Determinacion de los parametros de disefio

De acuerdo con la informacion encontrada sobre el disefio de estaciones
meteoroldgicas, se determinaron los parametros de disefio y los sensores mas
apropiados para el monitoreo de las variables a medir. Esta fase del proceso se realiz
con cierta anticipacion, para asegurarse de gue los instrumentos fueran los adecuados

para obtener la informacién deseada.

I1l. Disefo del sistema de comunicacién

De acuerdo a lo mencionado en el titulo del proyecto se desarroll6 el sistema
de comunicacién para antenas de comunicacion 4G, debido a que las presentes en

estos momentos operan con antenas de comunicacion 2G, en su mayoria.

IV. Disefio de la Estacién Meteoroldgica

Se realizé el disefio de la estacidbn meteorologica de bajo coste segun los

pardmetros adecuados para cumplir los estandares necesarios.

es de tod
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V. Pruebay Ajuste del Prototipo

Con debido disefio de la estacion meteoroldgica, se realizaron pruebas donde

se observo que el sistema y el prototipo no requirieron ningun ajuste ni cambio.

VI. Simulacién del Disefio Fisico

En este momento del proyecto, se realizd la simulacion de la estacion

meteoroldgica para poder validar el correcto comportamiento de la misma.

A 9

1
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llustracién 5. Prueba del Funcionamiento de la Estacion Meteorolégica (Laboratorio de Mecatrénica-
Corhuila-Prado Alto).

VII.  Analisis

Una vez que los datos fueron catalogados, fué el momento de su interpretacion
y andlisis con referencia a la eficiencia presentada por la maquina. El andlisis no

establecio relaciones causales, puesto que la naturaleza del método no lo permite.
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VIIl.  Documentacion
En este punto del proceso, se sugirieron los siguientes pasos de la

investigacion respecto al disefio de la estacion meteorolégica. Con la informacion

recabada, es normal que surjan nuevas preguntas y es aqui donde se proposo la

indagacion en esas cuestiones.

a) Tamafo de muestra

Variables Meteorologicas en el municipio de La Plata, Vereda La morena, Finca

Buena vista.
[ £ Me P
4 ey : o
(,/(4 Vda El Hato esalia
i a Nur M o
() 3 = (24
04 C
ey (24)
o\ 24
7%

A R s vda San
La Colorada ’ Inca buena vista i Matias
v T e San Matias

mavera

La Falda

Del Peigro” |

llustracion 6. Ubicacion de la Finca Buena vista en el Municipio de La Plata del Departamento del Huila (Foto
desde google maps).

b) Unidad de muestreo o andlisis

Variables climatoldgicas de la pagina web Weather Spark.

c) Hipotesis y variables

e Disefio de una estacion meteoroldgica de bajo costo.
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e Cumplimiento de variables climatolégicas a una estacion meteoroldgica
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profesional.
e Variables: Cualitativa nominal.

d) Poblacion-muestra

El muestreo de las variables meteorologicas en el municipio de La Plata en el

departamento del Huila.

Resultados

Disefio de la Estacion Meteoroldgica

llustracion 7. Estacion Meteoroldgica totalmente conectada a circuitos de conexién de sensores y modulo de
comunicacion UC20(Ensamble en el laboratorio de ingenieria Mecatrénica “Corhuila-Prado Alto”).

Finalmente, la elaboracién de la Estacién de Meteoroldgica, fué con la construccion de
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una estructura de 3 metros de alto elaborada en acero inoxidable para darle mayor
durabilidad a la estructura y pueda estar en cualquier zona y no tenga inconvenientes
con las situaciones climatolégicas que se presente, en la parte superior tendré una forma
de T que todo esto sirva también como pararrayos y en la figura 7 se observa como

gueda el prototipo de la Estacion Meteoroldgica.

Las medidas para definir la altura de la estructura y las dimensiones de las cajas
donde van ubicadas las baterias y el circuito de control, se tomaron de referencias
diferentes Estaciones Meteorologicas profesionales y se elaboré una que diferente y que
tuviera en cuenta las necesidades de las personas, para nuestro caso las personas que

se dedican al cultivo de Cacao.

La fuente de alimentacion fueron 2 baterias de 12V con un regulador de voltaje de
12V a 5V, este le permitié pasar la corriente que necesite el sistema para funcionar, de
igual manera tuvo un panel solar que le permitio realizar el almacenamiento de energia
solar para que esta llegue a las baterias y de alli a los circuitos; para realizar la
comunicacion y el envio de nuestros datos se utilizd un modulo de comunicacion
denominado UC20, el cual permite trabajar en diferentes sefiales de telefonia como
Claro, Movistar, Tigo, todo esto es permitido debido a que para realizar el enlace de la
comunicacion se requiere red de comunicacion 3G, 3.5 G, 4G y 5G, donde finalmente se
escoge este modulo de comunicacion, porque la situacion que se presenta en Colombia
lared 2G ya es obsoleta y en su gran mayoria las estaciones que funcionan con modulos
de comunicacion utilizan la red 2G, entonces este médulo UC20 nos permite realizar
estar a la vanguardia y darle una evolucion a la elaboracibn de estaciones

meteoroldgicas en el pais. Los sensores que nos permitié la toma de variables climéticas
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se denominan de la manera siguiente: sensor de temperatura DTH11 permite adquirir la
sefial de temperatura y humedad relativa donde se di6 en unidad de medida de grados
centigrados (°C), sensor de presion atmosférica BMP180 permite tomar la sefial presion
atmosfeérica del lugar, su unidad de medida es pascales (Pa), sensor de lluvia FC37 el
cual permite determinar la presencia de lluvia como por ejemplo, si hay lluvia moderada,
lluvia intensa o no hay presencia de lluvia, el funcionamiento de el es mediante una placa
la cual adquiere una sefial dependiendo la intensidad con la que cae el agua sobre ella,
gueda aclarar que dicho sensor tiene un modulador que lo hace mas sensible o0 mas
fuerte al momento de adquirir la sefal; también cuenta con pantalla Oled 128x64 12c
Arduino la cual permitié la visualizacion de los datos que fueron arrojados por los

sensores, para tal caso en la ilustracion 8 se puede observar los datos obtenidos.

‘r.muu:e/e\ee 3

e = b
' .uu;nl:(u-‘

llustracion 8. Placa de circuitos integrados, médulo de comunicacion U20, Arduino nano, pantalla OLED
(Prueba de la funcionalidad de los sensores).

El prototipo de la Estacion meteorologica de apoyo para el sector cacaotero tuvo

un funcionamiento de voltaje a 5V con 3 A, en la ilustracién 8 se puede observar que

es de todos
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para realizar una prueba de funcionamiento, se conectaron sensores y se realizo la
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alimentacion del voltaje para comprobar el correcto funcionamiento de los sensores y el
Arduino Nano. Para el médulo de comunicacion UC20, se debe corroborar que esta
conectado a nuestro servidor para una correcta comunicacion. Por otro lado, se debe de
estar seguro que tanto la corriente como el voltaje es el indicado para no correr el riesgo

de dafiar el modulo.

-

llustracion 9. Conexion de cable de sensores para prueba de flujo de corriente y evitar dafios en modulo de
comunicacion UC20.

En la ilustracion 10, se puede contemplar la prueba de los sensores donde se
permitié calibrar los sensores para que realizar las pruebas de todo el sistema antes de
ser puesto en marcha en la zona escogida para realizar el estudio climatolégico, de igual
manera se escogié un microcontrolador Arduino de referencia nano debido a que
inicialmente se escogié el Arduino Mega, pero después en pruebas, se definid que el

Arduino nano cumplia con nuestras expectativas y también daba el rendimiento

es de tod
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necesario para el funcionamiento de nuestro prototipo, de igual manera para hacer la
conexion con nuestro médulo UC20, este era compatible. De este modo, se escogio el
Arduino nano debido a que al momento de realizar el esquema de control necesitabamos
que fuese capaz de trabajar y realizar el control de la forma correcta, pero que también
Nno ocupara tanto espacio en la estructura, quede de una forma ordenada y no tenga

problemas al momento de ubicarla.

llustracion 10. Placa de circuitos, Médulo de comunicacion UC20, Arduino nano, Sensor de Temperatura
DHT11, Sensor de Presién atmosférica BMP180.

En la ilustracion 11, se logra observar que el funcionamiento de todo el prototipo
con todos los sensores anteriormente mencionados y las conexiones eléctricas que se
especifica anteriormente, consiguiendo asi que se logra con el desarrollo del prototipo
con el fin de brindarle ayuda al sector de Cacaoteros del Colombia y para ser exactos en
la regidn del Huila, donde las personas que se dedican al cultivo de cacao tengan mayor

probabilidad de tener un buen cultivo y un buen producto que ofrecer en el mercado, es

 comL o8 secALl
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por eso que nace la idea del disefio de una Estacidbn Meteoroldgica que de apoyo al

sector Cacaotero del Huila.

llustracion 11. Circuito de la Estacion meteoroldgica conectada en perfecto funcionamiento ubicado en caja
plastica, ubicada en la parte inferior de la estructura de la estacién.

/ El conommlenw P —
v o p...m % es de tod Minciencias



&
N

®

- L 28
GOBERNACION DEL HUILA H’u'j'ér CORPORACION DE INSTITUCIONES DE EDUCACION co RHUI LA

SUPERIOR DEL HUILA

CORPORACION UNIVERSITARIA DEL HUILA

Instalacion del Prototipo de la Estacion Meteoroldgica

En la ilustracion 12, se puede observar la instalacion del Prototipo de la Estacion
Meteoroldgica, la cual se realizo6 la toma de variables climatoldgicas, logrando asi el
prototipo final que obtuvo la validacion y el correcto funcionamiento para apoyar o ayudar
en la siembra de los cultivos de Cacao, cumpliendo el fin del desarrollo del proyecto,
dicha instalacion y toma de datos climatoldgicos se realizé entre los dias 17 y 18 de
septiembre del afio 2022, el lugar donde se realiz6 fue en el municipio de La Plata del
departamento del Huila en la finca Buena Vista, dicho prototipo duro instalado los dias
mencionados anteriormente debido a que no se recibi6é informacion si se debia de dejar
el prototipo en el lugar o que procedia a realizarse, por parte de la comunidad recibié
buena aceptacién puesto que por comentarios realizados por la poblacion que se acerco
a observar lo que se estaba realizando, expresaron con palabras “Me muy bien que la
Gobernacion y Universidades del Huila, les interese hacer inversiones para que nuestros

cultivos se puedan atender con tiempo” lo expreso el sefor Omar.
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llustracion 12. Instalacion de la Estacion Meteoroldgica en la Finca Buena Vista (La Plata-Huila).
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Conclusiones
° El objetivo original de la investigacion era desarrollar una estacion

meteoroldgica de bajo coste con tecnologia y sistemas de adquisicion de datos a
distancia, que le permitiera servir de apoyo al sector Cacaotero del Huila.

° Se utiliza un sistema inalambrico de adquisicion de informacion
fundamentado en tecnologia GPRS para la transmision de informacion en varios
sistemas comerciales no solo para medir y transmitir parametros meteorolégicos,
sino también para recopilar informacion para la toma de decisiones sobre el cultivo
de cacao.

° Se comprueba que los médulos de comunicacibn 2G estan
obsoletos en el territorio nacional y regional, y para lograr llevar a cabo la ejecucién
de proyectos es necesario migrar a médulos que funcionen a redes 3G, 3.5G, 4G

y 5G.
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Discusién

De acuerdo a lo expresado por diferentes autores o investigadores en el desarrollo
de Estaciones Meteorolégicas y en la comparacion de nuestro prototipo con las
Estaciones Meteoroldgicas profesionales, la nuestra trabaja de manera similar a las
Estaciones de un presupuesto mas elevado, un claro ejemplo es la temperatura que para
nuestro caso se decidié por usar un sensor de DTH-11, el cual tiene un comportamiento
estable y fijo donde su margen de error es +/- 2° C y puede medir de 0 a 50° C, lo que
para nuestro proyecto y por las condiciones climaticas era ideal para su correcto
funcionamiento por eso se decidié usar este sensor y también se escoge porgque se
puede encontrar de manera mas facil debido a que es mas comercial en nuestro mercado
regional, en las tablas 1 y 2 se puede observar que las temperaturas no bajaron de 19y
28°C lo que nos ayudo a tomar la decisién de que habiamos escogido el sensor ideal,
recordar que los datos son promedios de temperatura que se present6 en un lapso de 3
horas, donde dichos datos se obtuvieron de la pagina web Weather Spark

(https://es.weatherspark.com/), la cual se dedicada a obtener datos climatol6gicos de

diferentes zonas del mundo.

Tabla 1.
Variables climatolégicas en La Plata - Huila (17-09-2022)
Hora Temperatura Humedad
9am-12 pm 26 °C 19%
12 pm - 3 pm 28 °C 22 %
3pm-6pm 26 °C 19 %
6 pm -9 pm 22,5 °C 8 %
9pm-12 am 215°C 2%

ssrewA CowALoe secALlns
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Nota: Datos obtenidos de Weather Spark (https://es.weatherspark.com/)

Tabla 2.
Variables climatolégicas en La Plata - Huila (18-09-2022)
Hora Temperatura Humedad

12 am - 3 am 20,2 °C 3%
3 am -6 am 19,5°C 9%
6 am-9am 19 °C 11 %
9am-12 pm 26 °C 22 %
12 pm -3 pm 28 °C 11 %
3pm-6pm 26 °C 9%

Nota: Datos obtenidos de Weather Spark (https://es.weatherspark.com/)

De acuerdo a lo anterior y los datos obtenidos, se realiza la comparacion de los
datos obtenidos para tomar fuerza de nuestros resultados esperados y partiendo de
ellos obtener nuestras conclusiones, de igual manera en las tablas 3 y 4, muestra el
comportamiento de la temperatura pero esta vez con los datos obtenidos con el
desarrollo de nuestro prototipo de la Estacion Meteoroldgica, donde también demuestra
gue en la toma de variables climéticas, la precision de la temperatura en la teoria esta
por encima o por debajo de 2° C de la temperatura real, observando los datos del dia
17-9-2022 de la pagina web Weather Spark en las horas 12 pm a 3 pm, la temperatura
estuvo en 28 °C y los datos del dia 17-9-2022 de nuestro prototipo en el mismo

segmento de horas la temperatura que se registro fue de 27 °C, donde la diferencia es

un 1° C.
Tabla 3.
Variables climatoldgicas en La Plata - Huila (17-09-2022)
Hora Temperatura Humedad
9am-12 pm 25 °C 71 %

Minciencias

ssrewA CowALoe secALlns

/ K/ SGR ﬁ El conocimiento

es de todos



https://es.weatherspark.com/
https://es.weatherspark.com/

&
N

® ¢ O |

compcron s HULE R T S CORHUILA >
12 pm - 3 pm 27 °C 64 %
3 pm -6 pm 25 °C 69 %
6 pm -9 pm 21 °C 62 %
9pm-12 am 22 °C 63 %
Nota: Datos obtenidos de la Estacién Meteorol6gica elaborada del proyecto.
Tabla 4.
Variables climatolégicas en La Plata - Huila (18-09-2022)
Hora Temperatura Humedad
12 am - 3 am 22 °C 63 %
3 am -6 am 21°C 69 %
6 am-9am 23°C 71 %
9am-12 pm 26 °C 62 %
12 pm - 3 pm 28 °C 61 %
3pm -6 pm 26 °C 69 %

Nota: Datos obtenidos de la Estacién Meteorolégica elaborada del proyecto.

Segun la organizacion de FEDECACAO (FEDECACAOQ, 2021) en un documento
de condiciones ideales para la siembra de Cacao realizado por FINAGRO (FINAGRO,
2021), donde expresa que las temperaturas en los sitios de siembra de Cacao deben de
oscilar entre 22° C y 30 ° C, lo que, para el funcionamiento del proyecto, el sensor que
utilizamos brinda las condiciones para realizar el registro de los datos. También hablo
sobre la humedad relativa debe de estar cercana a 80 %, lo que también para dar

coherencia en lo expuesto con sensor escogido, podrian apoyar en los cultivos de Cacao.
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Recomendaciones

e No definir un grupo interesado para la ejecucion del proyecto, si no buscar en qué
otros grupos podria ayudar a crecer el proyecto.

e Tener en consideracion no solo las variables climatolégicas que los cultivadores
de Cacao necesitan, si no entregar mas de las que ellos solicitan, debido a que
nunca se sabe si alguna variable climética que no esta, sea necesaria para tener
su cultivo adecuado.

e Utilizar antenas de comunicacion o médulo de comunicacién un poco mas potente,

debido a que por las condiciones territoriales la sefial en

e En alguna ocasiéon puede fallar, debido a que el proyecto se realiza en fincas que

estan en la parte montafiosa de la region.

e Seguir apoyando en la elaboracién de proyectos que tengan impacto en el sector
agricultura de Cacao, debido a que con este proyecto se evidencio que las

personas estan dispuestas a tecnificar sus cultivos para tener un buen cultivo.
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