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Abstract—Este documento muestra como se implemento un
sistema de monitoreo para cuatro variables meteoroldgicas con la
herramienta de programacion Labview, con la finalidad de
describir el clima que acontece en la zona norte de Bogota.

Index Terms— Rosa de vientos, PHY, Actindgrafo, XCTU, DSSS.

I. INTRODUCCION

OS sistemas de monitoreo del clima o estaciones

meteorologicas tienen como finalidad conocer el
comportamiento y medir las variables climatoldgicas para asi
lograr establecer probabilidades futuras y tendencias
climatolégicas.

Existen dos tipos de estaciones metereoldgicas; estacion
metereoldgica convencional, la cual cuenta con un observador
quien, es la persona encargada de tomar mediciones de los
instrumentos que alli se encuentren como anemometros,
sensores de temperatura, humedad, actinografos, pluviémetros
entre otros. El observador tiene horarios establecidos para la
toma de esta informacion las cuales son 7:00, 12:00 y 19:00
horas de esta manera se lleva un registro de datos para su
posterior utilizacion.

La estacion metereoldgica automatica, cuenta con una serie de
sensores de ultima tecnologia los cuales arrojan informacion
de las variables las 24 horas del dia a un computador donde el
usuario final puede ingresar a consultar la informacion.

La caracteristica mas relevante de este sistema serd la
portabilidad ya que no presenta estructuras de gran peso y
complejidad que requieran gran trabajo para su movilidad.

Il. MARCO REFERENCIAL

A. Estaciones meteorolégicas

Las estaciones climatoldgicas son aquellas en las cuales se
obtienen datos meteorolégicos de una calidad y duracidn tales
que permitan describir o explicar el clima de una regién.

Existen dos tipos de estaciones meteoroldgicas las cuales de
ilustran a continuacion.

En la figura 1 se ilustra una estacién meteoroldgica
convencional.

Fig.1 Estacion Meteoroldgica convencional.[1]

En la figura 2 se ilustra una estacion meteoroldgica
automatica.

Fig.2 Estacion Meteorol6gica automatica.[1]

B. Sensor de velocidad y direccién de viento

El sensor de viento llamado anemémetro es un instrumento
metereoldgico y dispositivo electronico, el cual transforma la
energia generada por el viento en sefiales eléctricas,
determinando el recorrido del viento, en algunos anemémetros
se puede determinar, ademas, la direccion del flujo de aire.

En la figura 3 se ilustra fisicamente el sensor de velocidad y
direccion de viento un anemoémetro de ultrasonido
windobserver |1, para informacién técnica se puede remitir a
los anexos.



Fig.3 Implementacion de una fuente con distribuciones Exponencial,
Constante y Uniforme.[2]

C. Sensor de humedad

El sensor de humedad es un instrumento que absorve, la
cantidad de moléculas de agua que el aire puede tener. La
evaporacion serd mayor cuanto menor sea la humedad.

En la figura 4 se ilustra el sensor de humedad de fabricante
Rotronic ara mayor informacidn técnica se puede remitir a los
anexos.

Fig.4 Sensor de Humedad. [3]

D. Sensor de temperatura

El sensor de temperatura serd el encargado de tomar una
medida del calor o energia térmica de las particulas del aire
para que pueda ser representado mediante un ndmero
conocido y visible para el usuario.

En la figura 5 se ilustra el sensor de temperatura de
fabricante Rotronic para mayor informacién técnica se puede
remitir a los anexos.

Fig.5 Sensor de temperatura [4]

E. Moddulos comunicacién Xbee

Protocolo de comunicaciones inalambrico basado en el
estandar de comunicaciones para redes inalambricas
IEEE_802.15.4. Creado por Zigbee Alliance, baja tasa de
envio de datos y maximizacion de la vida Gtil de sus baterias,
permite que dispositivos electrénicos de bajo consumo puedan
realizar  sus  comunicaciones  inaldmbricas,  siendo
especialmente (til para redes de sensores en entornos
industriales, médicos y, sobre todo, domoéticos.

En la figura 6 se ilustra fisicamente un modulo
comunicacion Xbee.

Fig.6 Médulo de comunicacién inalambrica Xbee. [5]

F. Labview

Labview se estructura en dos partes, la primera una interfaz
interactiva (panel frontal), en la cual el usuario encuentra
botones, indicadores, pulsadores, etc. Para manipular la
aplicacion y todos aquellos canales por los cuales se permite la
comunicacién entre el ser humano y la computadora(interfaz)
y la segunda el diagrama de bloques o cddigo fuente en cual
recibe las instrucciones de la interfaz interactiva las cuales
fueron ingresadas por teclado o mouse.

En la figura 7 se ilustra la ventana de programacion gréafica
de Labview.



Fig.7 ventana de interfaz grafica G de Labview. [6]

G. Sistema de alimentacion de respaldo

Este circuito tiene como objetivo conmutar en forma
automadtica la alimentacién de 12 VDC suministrada mediante
un transformador el cual permanece conectado a la red
eléctrica (120 Vrms) a la alimentacion de DC (bateria 12
VDC), para que un sistema con microcontrolador PIC siga
funcionando cuando se corte la alimentacion de AC, sin perder
los datos almacenados en la RAM, o reinicio de los sensores
etc. Ademas cuando la alimentacion de AC vuelva, este
circuito conmuta de DC a AC continuando con la carga de la
bateria.

En la figura 8 se ilustra el circuito de alimentacion y
respaldo el cual se disefia y se implementa.
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Fig. 8. Circuito de alimentacion y respaldo.

I1l. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MONITOREO DEL CLIMA

A. Configuracion de los médulos de comunicacion Xbee

Estos mddulos son configurados mediante el software de
fabricante Ilamado XCTU en el cual se asignan un nimero de
identificacion de red Ilamada PAN ID, para la transmision y
recepcion para la comunicacion entre los mddulos.

En la figura 9 se ilustra la asignacidn de las direcciones de
los médulos.
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Fig. 9. Asignacion de direcciones de los médulos. [7]

B. Interfaz en Labview

Interfaz final que permite al usuario observar de manera
numérica y grafica los datos obtenido de los sensores de
humedad, temperatura, velocidad y direccion de viento,
permite ajustar velocidad de visualizacion de las graficas,
asignar el puerto por el cual se va a recibir la informacién y un
botdn de pausa para la aplicacién.

En la figura 10 se observa la interfaz final que se muestra al
usuario final.
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Fig. 10. Interfaz de usuario. [6]
Descripcion de la interfaz de usuario

1. STOP: Bot6n para detener la aplicacién.

2. Rosa de vientos: este indicador muestra la
direccion numérica por la cual el viento esta
ingresando esta es por los 360 grados geograficos.

3. Velocidad de direccion de viento: en esta ventana
se muestra numéricamente la velocidad que el
viento alcanza en n rango de 0 hasta 50 metros por
segundo.

4. Gréfica de velocidad de viento: en esta grafica se
observa graficamente la velocidad que presenta el
viento en un instante de tiempo.

5. Grafica de temperatura: en esta grafica se observa
graficamente la temperatura que presenta el
ambiente en un instante de tiempo en un rango de
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cero grados
centigrados.

6. Gréafica de humedad: en esta gréafica se observa
gréficamente la humedad del ambiente en un
instante de tiempo en un rango medible de 0 a 100
por ciento.

7. Indicador numérico de temperatura: en este
recuadro se observa la temperatura que transcurre
en el momento y se muestra numéricamente.

8. Indicador grafico de temperatura: este muestra
mediante un icono la temperatura en grados
Celsius que estd marcando actualmente el sensor
de temperatura.

9. Indicador grafico de humedad: este muestra
mediante un icono la humedad en porcentaje que
estd marcando actualmente el sensor de humedad.

centigrados hasta 100 grados

En la figura 11 se ilustra el c4digo elaborado graficamente
mediante lenguaje G para la aplicacion de un sistema de
monitoreo del clima.
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Fig. 11. Diagrama de programacion gréafica de la aplicacion para
monitorear el clima. [6]

IV. PRUEBAS Y RESULTADOS

A. Prueba con el sensor de temperatura pt100

Con la ayuda de un cautin calentar la pt 100 hasta rangos
de temperatura de cero a 100 grados centigrados y con un
multimetro obtener el valor de resistencia.

Luego al disminuir la temperatura se realizan la mediciones
de resistencia en los para luego realizar un grafico y observar
el comportamiento.

En la figura 12 se observa la gréafica que se obtiene al
incrementar la temperatura de la pt 100
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Fig. 12. Gréfica de aumento de temperatura de la pt100 con respecto a la
resistencia.

En la figura 13 se observa la grafica que se obtiene al
disminuir la temperatura de la pt 100
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Fig. 13. Grafica de disminucion de temperatura de la pt100 con respecto a
la resistencia.

La conclusion que se obtiene después de realizar la prueba
es; para los rangos establecidos de temperatura se realizaron
mediciones de resistencia, al aumentar y disminuir la
temperatura estos valores fueron los mismos, lo que significa
que la PT 100 se puede considerar como lineal.

B. Comparacion de datos

Corroborar los datos obtenidos de las variables
temperatura, humedad, velocidad y direccién de viento, se
espera que los datos obtenidos de la estacion implementada
sean confiables.

El procedimiento a realizar es, armar la estacion
desarrollada y medir las variables, ubicandose en paralelo
con la estacién automatica, tomando los datos en horas
establecidas debido a que la estacién automatica arroja los
datos cada hora.

En la figura 14 se ilustran las estaciones climatoldgicas para
corroborar los datos obtenidos de la estacion desarrollada.



Fig. 14. Grafica que ilustra las estaciones climatolégicas del IDEAM en la
parte derecha y la es implementada parte izquierda.

En la figura 15 se ilustra el comportamiento que presenta el
sensor de direccidn de viento de la estacién automatica y de la
estacion implementada.
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Fig. 15. Gréfica que ilustra el comportamiento de la direccion del viento de
las estaciones. [1]

En la figura 16 se ilustra el comportamiento que presenta el
sensor de humedad de la estacion automatica y de la estacion
implementada.
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Fig. 16. Gréafica que ilustra el comportamiento de humedad relativa de las
estaciones. [1]

En la figura 17 se ilustra el comportamiento que presenta el
sensor de temperatura de la estacién automética y de la
estacion implementada.
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Fig. 17. Gréfica que ilustra el comportamiento de temperatura de las
estaciones [1]

En la figura 18 se ilustra el comportamiento que presenta el
sensor de velocidad de viento de la estacion automatica y de
la estacion implementada.
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Fig. 18. Grafica que ilustra el comportamiento de la velocidad del viento
de las estaciones. [1]

En conclusion Las variaciones observadas en los datos se
debe a materiales de construccion de la implementacién,
puesto que tiene materiales como el hierro que pueden
absorber el calor y esto altera las mediciones, los
anemémetros presentan diferentes alturas, el viento varia en
su velocidad debido a colisiones con obstaculos presentes en
las instalaciones del IDEAM.



V. CONCLUSION

o El envio de datos se puede realizar en cualquier direccion,
bajo cualquier condicion climéatica siempre y cuando la
distancia entre el equipo remoto (estacion) y el equipo base
(computador) no superen la cobertura de los modulos de
comunicacién en este caso 60 metros con linea de vista y de
12 metros con obstéaculos.

e Los modulos Xbee resultan una solucion viable debido a
que su consumo de corriente para un uso constante al enviar
los datos es de 40mA contra otros modulos como RPL-434 y
TLP-434 donde su consumo es de 200mA, al ser un sistema
que puede funcionar con baterias es de vital importancia el
consumo de cada uno de los componentes del sistema para una
buena autonomia del sistema.

o Dependiendo el ambiente, cantidad, y caracteristicas fisicas
de los obstaculos entre el sistema remoto y sistema base, la
distancia de cobertura de los mddulos de comunicacion se ve
afectada.

e Existe una gran cantidad de sensores de humedad en el
mercado, para elegir el mas adecuado se deberan tener en
cuenta varios factores, como rangos de medicién, robustez,
durabilidad, repuestos, precision, precio, etc. Y optar por el
mas apropiado para el tipo de aplicacion en la cual se va a
utilizar.
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