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Resumen

Palabras clave: estacion meteoroldgica, consola Vantage pro 2, aplicacion web.

EL observatorio astronomico del ITM sede fraternidad cuenta con una estacion
meteoroldgica ubicada en el observatorio astrondmico y sus instrumentos de medicion son el
pluvidometro, anemometro, sensores de temperatura y humedad. Las variables arrojadas por dicha
estacion solo pueden ser visualizadas desde la consola Vantage pro 2 in situ, de manera que se
definen dos opciones de conectividad orientadas a la extraccion almacenamiento y visualizacion
de los datos de la consola VANTAGE PRO 2.

El primer método consiste en crear una aplicacion web donde se pueden visualizar y
descargar los datos, y con una aplicacion en Windows se puede extraer la informacion de la
consola de la estacién meteoroldgica para proporcionarla a la aplicacion web.

El segundo método consiste en usar el software weatherlink propio de los accesorios de la
estacion meteoroldgica para extraer, visualizar y descargar manualmente desde el software las
variables meteoroldgicas de la consola Vantage pro 2.

Los dos métodos muestran informacion histérica para darle las aplicaciones pertinentes.
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Acronimos

ITM: Instituto Tecnoldgico Metropolitano
DLL: Libreria de enlace dinamico (dynamic-link library).
VS: Visual Studio

VB: Visual Basic.

IDE: entorno de desarrollo integrado.

POO: Programacion orientada a objetos.
OLTP: On Line Transaction Processing.
OLAP: Online Analytical Processing.

ISS: Integrated sensor suit.

ET: Evapotranspiracion.

SO: Sistema operativo.
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Introduccion

El cambio climético es una variacion en el "estado de tiempo promedio” de una region
y estaen las agendas gubernamentales como una prioridad para buscar estrategias
de mitigacion y adaptacion. Este cambio es ocasionado por las concentraciones en
la atmosfera de gases de invernadero resultante de las actividades antropicas. Comprender
los procesos que se dan y monitorearlos permitird encontrar estrategias para adaptarse. Para
obtener estos datos es necesario llevar a cabo un constante monitoreo climatico. Este se realiza
haciendo una anotacion de las variaciones climaticas, de la cantidad de precipitaciones y
aumento o disminucion de la temperatura. Una de las mejores maneras para llevar a cabo el
monitoreo climético es el uso de estaciones meteoroldgicas. (Equipos y laboratorios de Colombia
, 2015)

En Colombia, cuando la situacion climatica es normal, las hidroeléctricas del pais aportan
aproximadamente el 80 por ciento de la energia firme del Sistema Interconectado Nacional (SIN)
y las termoeléctricas el 20 por ciento restante. Sin embargo, en momentos de fenémeno de El
Nifio, como hoy, la ecuacién pasa a ser un 52 por ciento de las hidroeléctricas y un 48 por ciento
de las térmicas (Revista Semana, 2015). La importancia de monitorear al clima no es solo saber
lo que estd pasando en el momento también de predecirla actividad climética en el futuro, para
asi estar mejor preparado y afrontar la situacion de la mejor manera para evitar al maximo
catéstrofes, de vidas humanas y pérdidas materiales.

Segun las noticias del clima 24/7 al monitorear las variables meteoroldgicas en la ciudad
de Medellin se puede predecir el aumento de los criaderos de mosquitos debido al fenémeno del
nifio que genera lluvias moderadas y tardes muy soleadas que generan enfermedades como el
dengue, chicungufia 'y zica, (Clima 24/7, 2014) ademas los sistemas masivos de transporte como
el metrocable de Medellin utiliza las variables como la velocidad del viento y probabilidad de
descargas atmosféricas, para disminuir o aumentar la velocidad de los vagones o detener el
sistema metrocable si es pertinente. (Clima 24/7, 2012)

El observatorio astronémico del ITM (Instituto Tecnolégico Metropolitano) sede
fraternidad adquirio la estacion meteoroldgica “Davis Vantage Pro2 Weather station”, que posee
sensores de temperatura, humedad, colector de lluvia, anemoémetro y barémetro, cuyo proposito
es medir distintas variables meteoroldgicas, y usarlas como futuro objeto de investigacion.

La visualizacion de los datos es in situ a través de la consola de la estacion climética o a
través del software WeatherLink instalado en un PC que se conecta a ella; el observatorio
requiere conectividad constante para descargar y visualizar los datos que arroja la estacion en
forma remota, para almacenar los datos a través del tiempo, operarlos desde cualquier sitio y
realizar predicciones del clima.
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Objetivo general

Desarrollar dos soluciones que permitan extraer, almacenar y visualizar la base de datos
almacenada en la consola de la estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro 2 para su futuro
procesamiento en fines pertinentes del observatorio astronémico del ITM

Objetivos especificos

Definir un método para la visualizacion de los datos a través de una aplicacion web y otro
método haciendo uso del software Weatherlink.

Disefiar e implementar una aplicacion web para la extraccion y almacenamiento
automatico de los datos obtenidos desde la consola de la estacion meteorologica Davis Vantage
Pro 2.

Validar el funcionamiento de la aplicacion web con pruebas de conexién, extraccion y
visualizacion de datos obtenidos desde la consola de la estacion meteoroldgica Davis Vantage
Pro 2.

Implementar la Conectividad para la extraccion manual de datos desde la consola de la
estacion meteorologica Davis Vantage Pro 2 a través del software weatherlink.

Este trabajo se divide en marco tedrico donde se habla acerca de los conceptos principales
de la estacién meteoroldgica y las bases de datos, luego se encuentra la metodologia donde se
describen las posibles soluciones de conectividad encontradas, en seguida se presentan los
resultados y conclusiones obtenidas del desarrollo de este trabajo el cual contiene cuatro anexos,
el primero es una guia acerca de la conectividad IP de la consola Vantage pro 2 a internet a
través del cable WeatherLink IP 6555 para futuras aplicaciones. El segundo es el manual de
configuracién para la consola de Windows el cual contiene toda la informacion de configuracion,
funcionamiento y programacién de las tareas necesarias para la extraccion de los datos. El
tercero contiene la descripcion completa de todas las funcionalidades que permite la aplicacion
web desarrollada. El cuarto describe paso a paso la configuracion de la estacion meteorolégica
en el software weatherlink propio de los accesorios de la compariia, donde se ven de manera
grafica los datos de la consola y se puede descargar manualmente una base de datos.
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Marco Tedrico

Meteorologia y climatologia

La meteorologia es la ciencia que se ocupa de los fendmenos que ocurren a corto plazo en
las capas bajas de la atmdsfera, o sea, donde se desarrolla la vida de plantas y animales. La
meteorologia estudia los cambios atmosféricos que se producen a cada momento, utilizando
parametros como la temperatura del aire, su humedad, la presién atmosférica, el viento o las
precipitaciones. El objetivo de la meteorologia es predecir el tiempo que va a hacer en 24 o0 48
horas y, en menor medida, elaborar un pronostico del tiempo a medio plazo. La climatologia es
la ciencia que estudia el clima y sus variaciones a lo largo del tiempo. Aunque utiliza los mismos
parametros que la meteorologia, su objetivo es distinto, ya que no pretende hacer previsiones
inmediatas, sino estudiar las caracteristicas climaticas a largo plazo. (Astromia, s.f.)

Estacion meteorologica

Una estacion meteorologica es un lugar escogido adecuadamente para colocar los
diferentes instrumentos que permiten medir las distintas variables que afectan al estado de la
atmosfera. Es decir, es un lugar que nos permite la observacion de los fendmenos atmosféricos y
donde hay aparatos que miden las variables atmosféricas. Muchos de estos han de estar al aire
libre, pero otros, aunque también han de estar al aire libre, deben estar protegidos de las
radiaciones solares para que estas no les alteren los datos, el aire debe circular por dicho interior.
Los que han de estar protegidos de las inclemencias del tiempo, se encuentran dentro de una
garita meteoroldgica. (oni escuelas, s.f.)

Descripcion de la estacion meteorologica Davis Vantage pro 2

El sistema de recoleccion de datos climaticos consta principalmente de una consola que
recibe la informacion y el ISS (Integrated sensor suit) Conjunto de sensores integrados,
especializados en la medicion de variables ambiéntales.

Figura 1: Estacion meteoroldgica Davis Vantage pro2: estacion climatica (conjunto de sensores
integrados) y consola.

10
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Estacion climatica o conjunto de sensores integrados 1SS

Las estaciones climaticas estan integradas por una serie de sensores especializados para la
medicidn de variables de tipo climatico tales como humedad, temperatura, presion, velocidad del
viento entre otras. Cada una de estas estaciones incluye en un solo paquete colectores de lluvia,
sensores de temperatura y humedad asi como anemdémetros. Ademas de esto, cuenta con un
modulo el cual realiza la transmision de los datos hacia la consola de forma inalambrica con un
alcance hasta de 300 m linea vista a una frecuencia de transmision y recepcion entre 902-928
MHz, con potencia menor a 8 mW, con una modulacién FHSS (Espectro ensanchado por salto
de frecuencia). El conjunto de sensores integrados o estacion climatica cuenta con un sistema de
alimentacion a través de un panel solar y una bateria de 3 voltios.

En la figura 2 se observa una estacion ensamblada e instalada en una region especifica a modo de
ejemplo. (Solano, 2011)

Figura 2: Estacion climatica ensamblada e instalada: conjunto de sensores integrados de la estacion
meteoroldgica Davis Vantage pro2.

Consola Vantage pro2tm

La consola Vantage Pro2TM especificamente corresponde al modulo de visualizacion y
almacenamiento de los datos climaticos presentes en el sistema de recoleccion de datos
climéaticos. Ademas provee funciones para graficacion y alarma asi como conectividad con una
computadora para el eventual andlisis y tratamiento de los datos. En la figura 3 se muestra una
ilustracién especifica de la consola Vantage Pro2TM. (Solano, 2011)

11
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Figura 3: Consola Vantage pro 2, para visualizacién y analisis de los datos climaticos.

Entre los datos que se pueden visualizar y obtener de la consola se pueden mencionar los
siguientes. (Solano, 2011)

e Viento (Direccion y velocidad)

e Temperatura exterior e interior

e Humedad exterior e interior

e Factor de enfriamiento por viento

e Punto de rocié

e Presion atmosférica

e Tendencia barométrica

e Indice de calor

e Intensidad de lluvia

e Lluvia mensual acumulada, diaria, de tormenta

e Indice THW (Temperatura, Humedad y viento)

Cabe notar que se pueden integrar los sensores de radiacion solar y radiacion UV.

En cuanto al sistema de alimentacion de la consola Vantage Pro2TM esta cuenta con un
adaptador AC asi como alimentacién por medio de baterias, de manera que este se puede ubicar
ya sea en una zona interior o exterior. (Solano, 2011)

Datalogger y software weatherlink

El datalogger y el Software WeatherLink corresponde al subsistema que permite la
extraccion y analisis de los datos almacenados y obtenidos por la consola Vantage Pro2TM. En
cuanto al datalogger, existen tres tipos de conexion para este; para puerto USB, serial y conexion
IP. Mediante este mddulo de extraccion de datos es posible establecer comunicacion entre la PC

12
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y la consola para asi obtener los datos que son interpretados por el software especializado
WeatherLink. En esta guia se hara uso del datalogger USB como lo muestra la figura 4. (Solano,
2011)

Figura 4: Datalogger USB conectado a la parte posterior de la consola. Fuente: Autor

En cuanto al software WeatherLink este es un software especializado desarrollado por el
fabricante tanto de las estaciones como de la consola, el cual permite desde visualizar,
almacenar, graficar, analizar, exportar e imprimir los datos recolectados por la consola por medio
de una PC, en el sistema operativo ya sea Windows 2000 o versiones mas recientes de este. En la
figura 5 se muestra a manera de ejemplo, una ilustracion del software en ejecucién, este
realizando una serie de graficos de los datos obtenidos. (Solano, 2011)

1an 242
BAROMETER 0508 nPa

Sunrise: 6:57a Sunset 7:13p
FORECAST REQUIRES 3 HOURS OF RECENT DATA.

Figura 5: Illustracion del Software Weather en ejecucion durante la graficacion de una serie de datos
climaticos. Fuente: Autor

El esquema de conexion para la utilizacién del software weatherlink se muestra a
continuacion:

13
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Figura 6: Exportacion de datos desde WeatherLink. Fuente: Autor

El conjunto de sensores integrados ISS se conectan a la consola de manera inaldmbrica, el
datalogger USB se conecta entre la consola y un computador; en este se encuentra instalado el
software weatherlink donde se pueden visualizar los datos y descargarlos de manera manual.
Para

Para el desarrollo de la aplicacién web, se tuvieron en cuenta los siguientes conceptos.

Base de datos

Visual Basic esta disefiado para la creacion de aplicaciones de manera productiva con
seguridad de tipos y orientado a objetos. Visual Basic permite a los desarrolladores centrar el
disefio en Windows, la web y dispositivos mdviles. Como ocurre con todos los lenguajes
destinados a Microsoft .NET Framework, los programas escritos en Visual Basic se benefician
de la seguridad y la interoperabilidad de los lenguajes. (Microsoft, 2016)

Una base de datos es un contenedor que permite almacenar la informacion de forma
ordenada con diferentes propdsitos y usos. Por ejemplo, en una base de datos se puede almacenar
informacién de diferentes departamentos (Ventas, Recursos Humanos, Inventarios, entre otros).
El almacenamiento de la informacion por si sola no tiene un valor, pero si combinamos o
relacionamos la informacion con diferentes departamentos nos puede dar valor. (IBM developers
Works , 2014)

Existen diferentes tipos de bases de datos pero las mas comunes son las OLTP y OLAP.

OLTP (On Line Transaction Processing) también son llamadas bases de datos dinamicas
lo que significa que la informacién se modifica en tiempo real, es decir, se insertan, se eliminan,
se modifican y se consultan datos en linea durante la operacion del sistema. (IBM developers
Works , 2014)

El procesamiento analitico en linea (OLAP, Online Analytical Processing) es una
tecnologia que se usa para organizar grandes bases de datos empresariales y admitir la

14
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inteligencia empresarial. Las bases de datos OLAP se dividen en uno o méas cubos. Cada cubo lo
organiza y disefia un administrador de cubos para que se adapte a la forma en la que recupera y
analiza los datos con el fin de que sea mas facil crear y usar los informes de las tablas dinamicas
y los graficos dinamicos que necesite. (Microsoft , 2016)

En la estructura general de cualquier proyecto de desarrollo sea web o de escritorio es
necesario manejar clases administrativas que se encarguen de realizar procesos especificos como
establecer la conexion a una base de datos o el envio de un correo electrénico. Cuando este tipo
de procesos son manejados de manera estandar o es necesario incorporar funciones nuevas sean
propias o de terceros, todo puede ser manejado con ¢l uso de DLL’s, lo cual permite agilizar el
desarrollo de un software ya que son procesos que se encuentran listos para ser usados y no es
necesario utilizar tiempo adicional para programarlos.

Un archivo DLL es una libreria que contiene el cédigo y datos que pueden ser utilizados
por mas de un programa al mismo tiempo. Por ejemplo, en el funcionamiento de Windows
sistemas, la DLL Comdlg32 de cuadro de didlogo comun realiza funciones relacionadas con el
cuadro. Por lo tanto, cada programa puede utilizar la funcionalidad contenida en este archivo
DLL para implementar un Abierto cuadro de diadlogo. Esto ayuda a promover la reutilizacion de
cadigo y el uso eficaz de la memoria. (Microsoft, 2016). La DLL utilizada en este proyecto fue
tomada de Davis support (Davis , 2016).

La programacion orientada a objetos (POO) Es un paradigma de programacion que usa
objetos en sus interacciones, para disefiar aplicaciones y programas informaticos.

Esta basada en varias técnicas, incluyendo herencia, cohesion, abstraccion, polimorfismo,
acoplamiento y encapsulamiento.

La POO es una forma de programar que trata de encontrar una solucion a estos
problemas. Introduce nuevos conceptos, que superan y amplian conceptos antiguos ya conocidos.
(Wikipedia, 2015)

A continuacién se describe el esquema de conexién del sistema implementado para la
extraccién, almacenamiento y visualizacién de los datos:

15
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Figura 7: Esquema de conexién de sistema implementado. Fuente: Autor

La estacion meteoroldgica envia los datos recolectados de manera inaldmbrica a la
consola, la consola de la estacion se conecta via USB a un computador usando el datalogger. En
el computador se encuentra instalada la aplicacion de consola de Windows la cual se ejecuta
automaticamente usando el programador de tareas del sistema operativo, esta aplicaciéon se
encarga de almacenar la informacién recolectada en la base de datos. La aplicacion web se
conecta a la base de datos y permite que los usuarios visualicen la informacion que se recolecta.
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Metodologia

Este trabajo se divide en cuatro etapas:

En la primera etapa se reviso la informacion del fabricante para conocer las variables, el
funcionamiento de la estacion Meteoroldgica Davis Vantage pro 2 y los posibles métodos de
conectividad para la visualizacién, extraccion y almacenamiento de los datos; se encontrd que la
compafiia ofrece distintos métodos; la primera consiste en una suscripcion anual que envia
automaticamente los datos al servidor del proveedor de servicios a través de un PC conectado a
la consola y a internet para visualizarlos en el portal web www.weatherLink.com. La segunda
consiste en la compra de un Datalogger IP que se conecta directamente a la consola y a un punto
de red prestando el mismo servicio anterior en el ANEXO 1 se encuentra el paso a paso de su
configuracion.  La tercera consiste en desarrollar una aplicacion web, utilizando una DLL
suministrada por el fabricante para la consulta de los datos a la consola, ver Anexo 2 el cual
contiene toda la informacion de configuracion, funcionamiento y programacion de las tareas
necesarias para la extraccion de los datos y el Anexo 3 que contiene la descripcion completa de
todas las funcionalidades que permite la aplicacion web desarrollada. La cuarta alternativa
consiste en utilizar el software weatherLink para visualizar y extraer la base de datos
manualmente de la consola ver ANEXO 4. Los dos ultimos métodos son ejecutados en este
proyecto.

En la segunda etapa se disefié un sistema que permita la extraccién y almacenamiento
automaético de los datos de la consola en un servidor para visualizarlos a traveés de una aplicacion
web. El sistema se desarrolld en tres partes esenciales, en una aplicacion de consola de Windows
que se encarga de establecer la conexion a la consola de la estacién meteoroldgica, con el uso de
una DLL suministrada por Davis Instruments, la cual se ejecuta de manera automatica usando el
programador de tareas de Windows en intervalos de 5 minutos; Se disefié una base de datos para
almacenar la informacion y una aplicacion web para realizar consultas y visualizar toda la
informacion de la base de datos. Estas aplicaciones son desarrolladas usando programacion
orientada a objetos y haciendo uso de bases de datos SQL, lenguaje de programacion Visual
Basic y plantillas de templates en bootstrap y jQuery.

En la tercera etapa se puso a prueba el sistema durante 10 dias para identificar los
posibles errores que se pudieran presentar en el proceso de extraccion y almacenamiento de la
informacion, para verificar la estabilidad de la conexion entre el sistema y la consola de la
estacién meteoroldgica y garantizar de que el sistema realiza la consulta de la informacion en los
intervalos establecidos y sin interrupciones a través del tiempo.

En la Gltima etapa se utilizo el software WeatherLink propio de los accesorios de la

estacién meteoroldgica instalada en un computador conectado a la consola que permite visualizar
la informacion y extraer una base de datos manual.
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Resultados y discusion

Para disefar el sistema que permita la extraccion y almacenamiento automatico de los
datos de la consola en un servidor y visualizarlos a través de un portal web se desarrollé una
aplicacion de consola de Windows la cual se ejecuta desde una tarea programada en el sistema
operativo, que es capaz de realizar la consulta de los datos actuales del clima a la consola de la
estacion meteorologica Vantage Pro 2.

La frecuencia con la que se consulta la informacion es de 5 minutos, ya que es el
intervalo de tiempo minimo permitido por el programador de tareas del Sistema Operativo
Windows; se desarrollé una aplicacion propia usando una DLL distribuida por la empresa Davis
instruments.

Las ventajas de este desarrollo para el observatorio del ITM son el bajo costo de
implementacién en comparacion con las alternativas del mercado, ademés la informacion
obtenida puede ser almacenada en una base de datos propia para emplearla en lo pertinente,
como unirse al Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las funcionalidades de la aplicacién
web desarrollada.

La aplicacion web construida brinda a cualquier persona el acceso a la informacién actual
del clima, como son variables externas e internas que mide la estacion. Permite a las personas
conocer cual es el estado actual del clima en el ITM y sus alrededores.

i Vantage Pro 2 USUARIO DE PRUEBAS [FRATERMDAD] v

A micio Estado actual del Clima

B converiidores

Tiempo seco

4+ Leciuras Ciima edellin . Velocidad del vientc
! (KM
& Usuarios

& sisiema

Porencima del valor normal [Nl Por debajo del valor nomal

Temperatura (RS
Humedad ([EE3
ndice de calor

Presion 990 hPa
ntensidad de lluvia 0 mm
Direccion del viento ESTE-NORDESTE

Velocidad actual del viento [EEIZY

Fecha de

lectura 19/04/2016 18:15:09

Figura 8: Home de la aplicacion web. Fuente: Autor

Ademas de brindar informacion actual, esta aplicacion permite que sus usuarios puedan
revisar historicos de todas las medidas realizadas como son: la temperatura, humedad, presion,
intensidad de lluvia, velocidad y direccion del viento; con diferentes frecuencias y a cortes de la
hora deseada. Brinda la opcion de exportar su informacidn para que cada persona pueda realizar
un analisis y sacar sus propias conclusiones sobre el comportamiento del clima en el sector.
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Vantage Pro 2 USUARIO DE PRUEBAS [FRATERNIDAD] ~

# Inicio

B converiidores Fecha nicial Fecha Final Frecuencia Hora de corte

] 08/04/2016 [iz:] 25/04/2016 Todos v v Buscar

4 Lecturas Clima

Datos
+ Nueva Busqueda & Descargar datos

25

P4
13

& sistema

o P L O L P HL O P

25.11 2583 001.54

doPostBack{'ctl00$ContentPlaceHolder1§LkbBuscar',")

Figura 9: Consulta de histérico de las lecturas. Fuete: Autor

Adicionalmente brinda a los usuarios la posibilidad de tener la informacién en gréficas,
con diferentes intervalos de tiempo y diferentes unidades de medida de acuerdo a la variable
graficada; permitiendo que cualquier persona pueda tener la informacioén de manera visual para
un mayor Yy facil entendimiento.

#& Inicio
B converiidores = = =

Temperatura Humedad
4+ Leciuras Ciima

LUNES 11, 06:05:09 °C| °F LUNES 11, 06.05:08
0 =i 17.671© Temperatua maxima. 13 42° Q0 FHumedad maxima 93%

b Temperatura minima: 17,28° 0 Humedad minima: 89%
£ sistema
B

! .
"
5:25 540 5 I 540 54 555

Indice do calor

LUNES 11.06:05:09 °C| °F

Figura 10: Variables en gréficas. Fuente: Autor

A continuacion se muestra el esquema de conexidn del sistema con la aplicacion web.
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Figura 11: Esquema‘de conexién de la estacién meteoroldgica Davis Vantage pro2 con el software
weatherlink.

La estacion meteoroldgica Vantage Pro 2 se conecta de manera inalambrica a su consola,
permitiendo que los equipos puedan estar alejados a un méximo de 300 metros en linea de vista;
la consola se encarga de solicitar la informacion a la estacién en los intervalos de tiempo
definidos en el momento que se realizd la configuracion de la estacion meteoroldgica en el
software WeatherLink, a su vez esta informacion es almacenada de manera temporal en el
datalogger, este accesorio se conecta via USB a un computador, desde el cual la informacion
puede ser descargada usando el software WeatherLink o desde la aplicacion de consola de
Windows. Cuando los datos son descargados desde el software WeatherLink, la informacion
queda almacenada directamente en el programa y puede ser visualizada y graficada en tiempo
real o exportada en archivos planos desde la misma aplicacion. Por otro lado, cuando los datos
son descargados por la aplicacién de consola de Windows, son almacenados en una base de datos
propia a la cual se conecta la aplicacion web, permitiendo que la informacion se pueda
visualizar, graficar y exportar por el usuario en cualquier momento.

Se realizé una prueba de confiabilidad de datos durante 10 dias, con una frecuencia de 5
minutos. Un pequefio segmento de la base de datos se muestra a continuacion:
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Velocidad | . . Temperatura | Indice de . Intensidad |Humedad | Punto de
Fecha e Direccion Viento . , Presion T . o
e
2016-04-25 19:10:09.557 | 2.00 Km/h | Sur-Sudoeste 23.119C 24.06 2C |991.85 hPa| 0.00 mm 75.00% | 18.33¢°C
e oW e T i R PTa =T a e W, T B B T 7 ‘h‘ =2 S o o A e Fat et e 1= P w9 Falatal =TT 10 790
2016-04-25 19:00:09.380 | 1.00 Km/h Este 23.118C 24.06 2C |991.71 hPa| 0.00 mm 74.00% | 18.33¢eC
2016-04-25 18:55:09.450 | 0.00 Km/h Sur 23.228C 24.179C |991.61 hPa| 0.00 mm 73.00% | 18.33¢eC
2016-04-25 18:50:09.287 | 1.00 Km/h Sur 23.339C 24.33 2C |991.58 hPa| 0.00 mm 73.00% | 18.33¢°C
2016-04-25 18:45:09.317 | 0.00 Km/h Sur 23.449C 24.39 2C |991.44 hPa| 0.00 mm 71.00% | 17.78¢2C
2016-04-25 18:40:11.100 | 4.00 Km/h Sur-Sudeste 23.679C 24.612C |991.34 hPa| 0.00 mm 71.00% | 18.33¢°C
2016-04-25 18:37:38.197 | 5.00 Km/h Deste 23.672C 24.612C |991.34 hPa| 0.00 mm 70.00% | 17.78¢eC
2016-04-25 18:36:32.920 | 16.00 Km/h | Deste-Sudoeste 23.728C 24.672C |991.31 hPa| 0.00 mm 71.00% | 18.33¢eC
2016-04-25 18:30:55.517 | 16.00 Km/h | Deste-Sudoeste 23.788C 24.722C |991.37 hPa| 0.00 mm 70.00% | 17.78¢eC
2016-04-25 16:50:09.103 | 12.00 Km/h | Norte-Nordeste 27.449C 28.002C |990.59 hPa| 0.00 mm | 54.00% | 17.22eC
2016-04-25 16:45:09.170 | 12.00 Km/h | Norte-Nordeste 27.399C 27.72°C |990.59 hPa| 0.00 mm | 52.00% | 16.672C
2016-04-25 16:40:09.070 | 12.00 Km/h | Norte-Nordeste 27.289C 27.67°C |990.49 hPa| 0.00 mm | 53.00% | 16.672C
2016-04-25 16:35:09.080 | 12.00 Km/h [ Norte-Nordeste 27.062C 27.28°C |990.49 hPa| 0.00 mm | 52.00% | 16.112C
2016-04-25 16:30:09.463 [12.00 Km/h| Este-Nordeste 27.008C 27.332C |990.39 hPa| 0.00 mm | 53.00% | 16.67°2C
2016-04-25 16:25:09.100 | 12.00 Km/h | Norte-Naordeste 27.28 8C 27.562C |990.39 hPa| 0.00 mm | 52.00% | 16.67°2C
2016-04-25 16:20:09.077 | 12.00 Km/h Mordeste 27.508C 28.002C |990.39 hPa| 0.00 mm | 53.00% | 17.22°9C
2016-04-25 16:15:09.207 | 12.00 Km/h | Norte-Noroeste 27.619C 28.22 2C |990.43 hPa| 0.00 mm | 54.00% | 17.22°2C
2016-04-25 16:10:09.147 | 12.00 Km/h MNoroeste 27.679C 28.22 2C |990.43 hPa| 0.00 mm | 53.00% | 17.22°2C
2016-04-25 16:07:27.230 | 12.00 Km/h MNoroeste 27.729C 28.22 2C |990.43 hPa| 0.00 mm | 52.00% | 16.672C

Tabla 1: segmento de datos en la base de datos. Fuente: Autor

En los datos presentados anteriormente, la seccion resaltada fue comparada contra la
informacidn que se observa en el display de la consola de la estacion meteoroldgica.

Figura 12:

Datos de la consola de la estacion meteoroldgica. Fuente: Autor
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Se logra observar que los valores de Temperatura externa, humedad externa, presion,
velocidad, direccion del viento e intensidad de lluvia corresponden correctamente con los datos
que se encuentran almacenados en la base de datos. A su vez, esta misma informacion fue
comparada con la informacion que se visualiza en la aplicacion web.

Estado actual del Clima

Tiempo seco
Medellin
Observatorio ITM
(Sede boston)

Velocidad de
viento (K/h)

2 200

Por encima del valor normal Por debajo del valor normal

Temperatura [EEE)
Humedad
Indice de calor [EZEE)

Presion EEFALE]

Intensidad de lluvia 0 mm
Direccidn del viento SUR-SUDOESTE
Velocidad actual del viento m

Fecha de la lectura 25/04/2016 19:10:09

Figura 13: Datos en la aplicacion Web. Fuente: Autor

Nuevamente podemos observar que la informacion coincide correctamente confirmando
que en todo el recorrido que realizan los datos desde la consola hasta la base de datos y la
aplicacién web, mantienen sus valores y no surge ningun tipo de alteracién. Cada una de las
imagenes fue tomada con una fecha y hora de corte 25/04/2016 19:10 para garantizar que la
informacidn que se compara fuera tomada en el mismo instante.

Durante la prueba de confiabilidad se hicieron correcciones, se identificd que se estaba
almacenando en la base de datos el mismo valor para la velocidad de viento y la velocidad
méaxima del viento, también se encontrd que en los iconos que describen el estado actual del
clima (tiempo seo, lluvia, fuerte, torrencial, etc.) cuando se trataba de una lluvia torrencial
ensefiaba una imagen de una nevada y cuando el estado era seco a cualquier hora ensefiaba un
sol; el valor que se capturaba de la intensidad de lluvia estaba llegando desfasado con un valor
muy superior al que ensefiaba la consola. Durante las pruebas de confiabilidad identificamos que
no es posible tener el software WeatherLink y la aplicacion de consola de Windows funcionando
al mismo tiempo, debido a que ambas aplicaciones utilizan el mismo puerto; debido a esto es
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necesario que cuando se termine de utilizar el software WeatherLink se cierre el programa para
liberar el puerto.

Por otra parte el esquema de conexion para el software weatherlink de la figura 6 se
puede ver a continuacion:

Figura 14: Esquema de conexion entre los sensores ISS, la consola y el software Weatherlink. Fuente:
Autor.

Como se puede ver en la imagen también se hizo una comparacién entre los datos
visualizados en la consola luego en el software weatherlink en su forma gréfica y en tabla, y por
ultimo se compara con los datos descargados en un archivo plano.

Figura 15: consola tge pro 2 capturando datos a las 7:35 pm. Fuente: Autor.

En todas las imagenes se puede corroborar, que los datos no se adulteran en su trayectoria
desde la consola pasando por el software y luego la descarga. Unicamente se hacen
aproximaciones de decimales. Estos datos son comparados con una fecha del 25 de abril de 2016

alas 7: 35 pm.
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Zz e Weatherlink 6.0.0 25/04/16 19:35:1SS - [Vantage Bulletin] - ﬂ

(el

WIND DIRECTION TEMPERATURE (*C) HUMIDITY (%4 WIND SPEED
HEAT  CHILL  DEW IN ouT

CURRENT RAIN [mm) BAROMETER 992.3 hPa TOTAL RAIN (mm)
DAY STORM  RATE MONTH YEAR

3 4 6

Sunrise: 6:51 Sunset: 19:10 gﬁE

Mostly cloudy and cooler. Precipitation possible within 12 hours, possibly heavy at times. Windy. LG

| B < IR = - oo
Figura 16: interfaz grafica del software weatherlink capturando datos a las 7:10 pm. Fuente: propia.

A continuacion se muestra la base de datos del weatherlink directamente en el software

que se despliega con el icono sefialado en rojo.
. 10 25/04/16 1937 18S - (Browse Records - o IEN

WeatherLink &

B Fie Smp Pepots Drowse W

sse 23.0 23 2 2.3 0.00

Tabla 2: base de datos en software weatherlink haciendo referencia a las 7:10 pm. Fuente: Autor.

Por ultimo se obtiene la base de datos descargada en archivo plano. Se descarga a través
del icono Browse>Export Records.
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| datos weather 25: Bloc de nc C=raa X
Archivo Edicién  Formato Ver Ayuda
Temp Hi Low Out Dew Wind Wind Wind Hi Hi Wind Heat
DateTime Out Temp Temp Hum Pt. Speed Dir Run Speed  Dir Chill Index
25/04/16 19:20 23.2 23.2 23.2 74 18.3 16 SW 0.03 3.2 SW 23.2 241
25/04/16 19:21 23.2 23.2 23.2 74 18.3 1.6 SW 0.03 4.8 SW 23.2 24.1
25/04/16 19:22 23.2 23.2 23.2 75 18.5 0.0 SW 0.00 1.6 SW 23.2 24.2
25/04/16 19:23 23.2 23.2 23.2 75 18.5 1.6 SW 0.03 1.6 SW 23.2 24.2
25/04/16 19:24 23.2 23.2 23.2 75 18.5 0.0 SW 0.00 1.6 SW 23.2 24.2
25/04/1619:25 23.2 23.2 23.2 75 18.5 1.6 NE 0.03 3.2 NE 23.2 24.2
25/04/1619:26 23.2 23.2 23.2 75 18.5 1.6 ESE 0.03 3.2 E 23.2 24.2
25/04/1619:27 23.2 23.2 23.2 75 18.5 3.2 SSw 0.05 4.8 SE 23.2 24.2
25/04/1619:28 23.2 23.2 23.2 75 18.5 1.6 SSwW 0.03 3.2 SsSw 23.2 24.2
25/04/1619:29 23.2 23.2 23.2 75 18.5 1.6 WSW 0.03 6.4 WSW 23.2 24.2
25/04/1619:30 23.2 23.2 23.2 76 18.7 3.2 SSwW 0.05 9.7 SW 23.2 24.2
25/04/1619:31 23.1 23.2 23.1 76 18.6 4.8 W 0.08 9.7 WSW 23.1 24.1
25/04/1619:32 23.1 23.1 23.1 76 18.6 4.8 SSwW 0.08 9.7 SsSw 23.1 24.1
25/04/1619:33 23.1 23.1 23.1 76 18.6 4.8 WNW 0.08 8.0 WSW 23.1 24.1
25/04/1619:34 23.1 23.1 23.1 76 18.6 4.8 WSW 0.08 6.4 WSW 23.1 24.0

25/04/1619:35
25/04/1619:36

23.0

23.1

23.0

77

18.7

I

3.2

SSW

0.05

8.0 SsSw

23.0 23.9

Tabla 3: base de datos tomada del software weat

]
herlink en texto plano. Fuente: Autor.

Vemos que los datos de temperatura externa, humedad, velocidad y direccion del viento
en la base de datos descargada coinciden con los de la consola.
Si desea conocer la configuracién completa del software weatherlink en el computador

remitase al ANEXO 4.
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Conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro

Conclusiones

Como Resultado se obtuvieron dos soluciones para extraer, almacenar y visualizar los
datos almacenados en la consola de la estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro 2.

Se encontraron diferentes alternativas de conectividad para extraer, almacenar y
visualizar los datos de la consola en la plataforma web de Davis en www.weatherlink.com, sin
embargo, las soluciones que ofrece directamente la compafiia genera costos adicionales altos.

En la primera solucién se disefid una aplicacion web, donde se muestran los datos
descargados de la consola Vantage Pro 2 automaticamente a través de la aplicacion de consola de
Windows, y ejecutando la programacion con la libreria de Davis Instruments en Visual Basic.
Esta aplicacion fue desarrollada gracias a su gran utilidad para operar los datos y montarlos en
donde se desee, ademas es una opcion totalmente gratuita y se contaba con el conocimiento para
desarrollarla.

En la verificacion de funcionalidad de la aplicacién web se corrigieron unidades de
medida, detalles graficos y de descarga de los datos desde la plataforma.

En la segunda solucién se muestra el esquema de conectividad y configuracion del
software weatherlink propio de los accesorios de la compafiia, ya que posee una plataforma
amigable y con distintas maneras de visualizacion de datos, sin embargo, la base de datos solo es
posible descargarla manualmente.

Recomendaciones

Se debe tener en cuenta que en el momento de usar el software WeatherLink, el puerto
USB queda ocupado por esta aplicacion, lo que ocasiona una pérdida de datos en la aplicacion
web.

Encontrar una forma de programar la ejecucion de la extraccién de datos con una
frecuencia de 1 minuto, para asi tener la informacion mas precisa y dar predicciones de mayor
precision. Actualmente se encuentra en una frecuencia de extraccion de 5 minutos.

Instalar la aplicacion web en un servidor con mejores caracteristicas para facilitar la
conexion al ISS Web.

Instalar la aplicacion web en un servidor que pueda estar expuesto a todo el internet.

Se debe tener en cuenta que tanto la aplicacion de consola de Windows como el software
weatherlink, utilizan el mismo puerto de comunicacion a la consola; por ende es necesario cerrar
el software weatherlink una vez se haya terminado de utilizar, porque este impide que la consola
de Windows extraiga los datos para alimentar la aplicacion web.
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Trabajos futuros

Integrar los datos obtenidos en la estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro 2 a través de
la aplicacion web a la red de SIATA (Sistema de Alertas Tempranas del Valle de Aburra).

Procesar los datos de la estacion para hacer predicciones del clima y compararlas con otro
dispositivo.

Agregarle al software desde el codigo fuente en visual Basic la funcionalidad para extraer
las predicciones de las alertas tempranas de la consola Vantage Pro 2.

Integrar los sensores de radiacion UV (ultra violeta) (# 6490) y sensor de radiacion solar
(# 6452) a la estacion climética Davis Vantage pro 2.

Realizar un trabajo de mineria de datos y un analisis estadistico para garantizar la
integridad y confiabilidad de informacién que se esta obteniendo con el sistema y la consola de
la estacion meteorologica.
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