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RESUMEN 

 

En este trabajo se diseñó e implementó un dispositivo para monitorear las variables 

meteorológicas en la pista de despegue del club parapente Chimborazo a través de una app 

Android. Las variables medidas fueron la temperatura, presión atmosférica, humedad relativa, 

lluvia, velocidad y dirección del viento, las cuales fueron procesadas con la tarjeta controladora 

Arduino MEGA 2560 para luego ser enviados mediante el módulo GPRS SIM 900 que permitió 

comunicarse a internet y guardar la información en la plataforma Thingspeak. A continuación, se 

diseñó una aplicación con sistema Android para mostrar los datos medidos con lo que se decidirá 

si existen las condiciones necesarias para volar. Para la etapa de alimentación se optó por el uso 

de la energía solar mediante un panel fotovoltaico de 100 W con una batería de 55 Ah y un 

controlador de carga permitiendo así tener una autonomía de trabajo de hasta 2 días cuando no 

haya presencia de luz solar. Analizando las pruebas realizadas al dispositivo se obtuvo como 

resultado que el 90,83% de los datos leídos llegan correctamente a la plataforma ioT y por lo tanto 

se pueden visualizar en la aplicación móvil. Este resultado es aceptable y representa un consumo 

de la red móvil de 270 Mb por lo que sería necesario el plan mínimo mensual ofrecido por el 

proveedor. Además, el costo final del dispositivo es de $1117, lo que se considera como un costo 

aceptable teniendo en cuenta que los dispositivos similares en el mercado no brindan el servicio 

de la aplicación ni el de autonomía energética. Se recomienda investigar sobre la posibilidad de 

integrar un dispositivo móvil que permita ser acoplado en los equipos del piloto para poder 

expandir el monitoreo tanto al despegue como al aterrizaje y durante el vuelo. 
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<BASE DE DATOS> <APLICACIÓN MÓVIL (APP)> <SISTEMA 
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ABSTRACT 

 

 

In this work a device was designed and used to monitor the weather variables on the runway of 

the Chimborazo paragliding club through an Android app. The measured variables were 

temperature, atmospheric pressure, relative humidity, rainfall, speed and wind direction, which 

were processed with the Arduino MEGA 2560 controller card and then sent through the GPRS 

SIM 900 module that allowed to communicate to internet and save the information on the 

Thingspeak platform. Next, an application with Android system was designed to show the 

measured data with what will be decided if there are necessary conditions to fly. For the feeding 

stage, we opted for the use of solar energy through a 100 W photovoltaic panel with a 55 Ah 

battery and a charge controller, thus allowing a working autonomy of up to 2 days when there is 

no sunlight. Analyzing the tests performed on the device, it was obtained that 90.83% of the read 

data arrive correctly to the ioT platform and therefore can be viewed in the mobile application. 

This result is acceptable and represents a consumption of the mobile network of 270 Mb, which 

would require the monthly minimum plan offered by the provider. In addition, the final cost of 

the device is $ 1117, which is considered an acceptable cost taking into account that similar 

devices in the market do not provide the service of the application nor the energy autonomy. It is 

recommended to investigate the possibility of integrating a mobile device that allows it to be 

coupled in the pilot's equipment in order to expand the monitoring of both take-off, landing and 

during the flight. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El parapente es una aeronave fabricada de tela y que utiliza sogas capaces de ser manipuladas 

para despegar y aterrizar. Este deporte extremo se practica en todas las regiones del territorio 

ecuatoriano, de acuerdo a la asociación ecuatoriana de pilotos y profesionales de parapente existen 

11 lugares totalmente calificados para brindar este servicio, así como 57 pilotos certificados 

(Asociación Ecuatoriana de Pilotos y Profesionales de Parapente, 2019). En la provincia de Chimborazo, 

ciudad de Riobamba, se encuentra el “Club de parapente Chimborazo” ubicado en el sector de 

Tunshi a 400 magl (Meters Above ground level / Metros Sobre el Nivel del Mar) este es un lugar 

turístico que ofrece la posibilidad de tener la experiencia de volar a cualquier interesado con la 

compañía de un profesional calificado. 

Para realizar esta actividad en condiciones óptimas hay que tener en cuenta diversas condiciones 

tanto técnicas como climatológicas, es necesario que existan un viento de hasta 15 km/h que sirva 

para realizar un despegue adecuado, sin embargo, en el rango entre 15 y 30 km/h todavía es 

posible realizar un despegue para pilotos experimentados, en velocidades mayores a los 55km/h 

se convierte en un vuelo realmente peligroso y no es aconsejable (Saez, 2016).Además, hay que 

tener en cuenta la dirección del viento ya que para permitir elevar el parapente con más suavidad 

es necesario que el viento sea de cara a la carrera previa al despegue, en caso contrario deberá 

realizarse una carrera más forzada para poder despegar.  

A nivel mundial existen una variedad de estaciones meteorológicas que ayudan a la medición, 

recolección y transmisión de datos de ciertas variables climáticas, pero enfocadas al deporte del 

parapente no existe ninguna.  

Tomando en consideración las necesidades analizadas en la práctica del parapente es necesario 

conocer de la manera más precisa ciertas condiciones meteorológicas para tener la seguridad de 

realizar un vuelo con éxito, en el “Club parapente Chimborazo” la implementación de una 

estación meteorológica con comunicación a una aplicación Android ayudaría a los pilotos y 

usuarios interesados en realizar este deporte ya que podríamos obtener la información 

climatológica en el lugar del despegue. 

 

JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

 

Para la realización de este proyecto nos enfocamos en lo que es la supervisión de las variables 

meteorológicas en el Club parapente Chimborazo ubicado en el sector Tunshi debido a que en 
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este lugar el deporte del parapente es muy recurrente todas las semanas y también porque se 

realizan campeonatos a nivel mundial de este deporte, por lo que es necesario visualizar las 

condiciones que tiene el clima en ese momento para tener la seguridad de realizar un despegue 

adecuado y así gozar una mejor experiencia al practicar este deporte extremo. 

El club parapente Chimborazo es reconocido a nivel nacional como un atractivo turístico ya que 

cuenta con el récord de asistencia en un festival de vuelo con la presencia de 125 pilotos de 

parapente de 16 nacionalidades diferentes en el año 2018 esto implica un gran impacto turístico 

para el país y en especial a la provincia (Andrade Alban, 2019). Existen registros en los cuales se 

pueden observar que es un deporte extremo en un auge de crecimiento, lo que conlleva que cada 

año un mayor número de aficionados empiecen a realizar este deporte los cuales no tienen la 

suficiente experiencia y necesitan de información climatológica para evitar posibles accidentes. 

Con este dispositivo se supervisará las variables meteorológicas presentes en el club de parapente 

Chimborazo con la finalidad de permitir a los usuarios tener acceso a estos datos, los cuales son 

de gran importancia para la práctica segura de este deporte, desde cualquier dispositivo Android. 

La comunicación se realizará mediante protocolo 3G/GPRS ya que en el sector no existe cobertura 

de internet por cable.  

 

JUSTIFICACIÓN APLICATIVA 

 

Dado el crecimiento exponencial de los aficionados a la práctica del parapente y del uso de 

Smartphones, se presentó la idea de crear un dispositivo capaz de brindarnos las características 

climatológicas de la pista de despegue desde una app Android. 

El dispositivo realizará la medición de temperatura, presencia de lluvia, velocidad y dirección del 

viento, presión atmosférica y humedad relativa del aire con el fin de procesar estos datos mediante 

una tarjeta controladora y enviarlos a una base de datos con comunicación 3G/GPRS a la vez que 

podrán ser visualizados en una pantalla presente en el lugar de implementación. Una vez 

almacenados los datos el usuario a través de una aplicación Android tendrá acceso a ellos.  

 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

 

¿Cómo implementar un dispositivo para monitorear variables meteorológicas en la pista de 

despegue del club parapente Chimborazo con una app Android? 
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SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Qué mecanismos existen para el monitoreo de variables meteorológicas? 

¿Qué mecanismos para el monitoreo de variables meteorológicas pueden ser utilizadas en la 

comunicación con una app Android? 

¿Cuáles son los requerimientos del dispositivo a implementar? 

¿Qué hardware y software cumplen con los requerimientos del prototipo? 

¿Se logrará supervisar las variables meteorológicas en tiempo real desde la app Android? 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

 Implementar un dispositivo para monitorear variables meteorológicas en la pista de 

despegue del club parapente Chimborazo con una app Android 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Investigar las variables y condiciones meteorológicas necesarias para el despegue de un 

parapente. 

 Diseñar un dispositivo de medición de variables meteorológicas en tiempo real con 

comunicación a una aplicación móvil. 

 Definir los componentes físicos que deberán ser usados en la implementación del 

dispositivo. 

 Evaluar el funcionamiento del dispositivo y de la exactitud de las mediciones 

 

El presente proyecto consta de una investigación aplicada, que nos permitió conocer el 

funcionamiento de las estaciones meteorológicas y su aporte para practicar el parapente, así como 

de los principales medios de comunicación que ayudaron a la transmisión de la información a una 

app Android y una investigación bibliográfica que nos ayudó en la búsqueda de información sobre 

el tema del proyecto, a partir de artículos científicos, libros y repositorios públicos disponibles en 

internet. Los resultados de la investigación se recopilan en tres capítulos, el primero consta del 
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estudió del parapente con las condiciones necesarias para practicar este deporte, así como las 

estaciones meteorológicas autónomas existentes, las variables a medir y la descripción de cada 

elemento utilizado en el dispositivo. El segundo capítulo se presenta los requerimientos tanto de 

hardware como de software del dispositivo, realizando una selección de cada uno de los elementos 

y el dimensionamiento del panel solar, batería y controlador para la etapa de alimentación del 

sistema. En tercer capítulo se realiza las pruebas de validación de los sensores y la repetitividad 

de cada uno, se evalúa el envío y consumo de datos que llegan al servidor de Thingspeak y se 

analiza el costo del dispositivo final implementado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

CAPÍTULO I 

 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

 

El presente proyecto describe la implementación de una estación meteorológica automática en el 

sector de Tunshi, este dispositivo permitirá la medición de variables meteorológicas para leerlas 

en el lugar del montaje a través de una interfaz visual y desde una aplicación Android con 

conexión a internet. Estos parámetros serán leídos y registrados con la tarjeta controladora 

Arduino para realizar la adquisición de cada dato de los sensores, además un módulo de 

comunicación GPRS/GSM para enviar las mediciones a una base de datos a la cual podremos 

acceder desde una aplicación Android. 

La estación consta de un conjunto de sensores controlados por una tarjeta con conexión a una 

base de datos, las variables podrán ser revisadas desde la aplicación Android y en una pantalla en 

el lugar de implementación. La aplicación se conectará a la base de datos a través de conexión a 

internet. 

 

1.1 El parapente 

 

Es un dispositivo de vuelo constituido por una estructura a modo de vela fabricado de una tela 

sintética especial conocida como Rip Stop. A esta se le une la silla mediante delgadas cuerdas 

sintéticas de kevlar o dyneema llamadas suspentes o cordines, el final consta de bandas unidas a 

dos anclajes que finalmente se unen al arnés utilizando mosquetones de seguridad. La vela toma 

la forma gracias a la presión que se ejerce dentro de los cajones y que ingresa por las bocas 

situados en la parte delantera o de ataque (Sáez, 2016).  
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                 Figura 1-1. Partes del parapente 
                        Fuente:  (Saez, 2016) 

 

1.2 Condiciones meteorológicas óptimas para practicar este deporte 

 

El primer aspecto a tomar en cuenta es la dirección del viento, para aterrizar y para despegar 

siempre a barlovento. Se entiende el término barlovento cuando se mira hacia el cuadrante del 

cual sopla el viento, recibiéndolo en la cara y pecho. Uno de los aspectos más importantes antes 

de tomar la decisión de realizar un despegue es analizar las condiciones exactas de dirección y 

velocidad del viento de acuerdo con las características del terreno. En ocasiones el viento se 

introduce a modo de impulso lo que puede producir que se sienta una falsa apreciación de la 

dirección e intensidad del viento en el lugar, por lo que se aumenta el peligro a la hora del 

despegue (Soriano, Valarezo y Hernandéz, 2016). 

Para poder realizar un despegue en condiciones ideales el viento debe estar entre los 15 y 30 Km/h 

a barlovento. Con esta velocidad la vela del parapente se inflará sin apenas carrera por lo que 

resultara un despegue sencillo, en caso de ser una velocidad menor no existe la posibilidad de 

tener problemas técnicos, sin embargo, será necesaria una carrera de mayor distancia y con más 

trabajo hasta lograr que se infle la vela (Saez, 2016). 

En resumen, podemos definir las siguientes condiciones climáticas como óptimas para realizar el 

despegue con un parapente. 

 La velocidad del viento debe estar entre los 15 y 30 Km/h, para pilotos experimentados 

puede ser hasta los 40 Km/h. Si existe una velocidad mayor, no se recomienda el despegue 

ya que existe una gran probabilidad de que se descontrole la vela. 

 La dirección del viento debe ser siempre a barlovento para que el despegue sea suave y a 

favor, nunca se debe realizar a contravento ya que además de dificultar la carrera también 

puede producir lo que se conoce como viento de cola que produce movimientos 

impredecibles de la vela. 
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  En caso de existir inestabilidad en la presión atmosférica también hay q tener precaución, 

ya que esto genera turbulencias. 

 Por último, hay que tener en cuenta que la vela es sensible a lluvia o nieve por lo que se 

recomienda evitar estas situaciones en medida de lo posible, esto se debe a que la tela de 

la que está construida la vela puede absorber la humedad y variar su peso lo que podría 

provocar problemas en las maniobras. 

 

1.3 Estaciones meteorológicas automáticas. 

 

Es un dispositivo para obtener las características meteorológicas de un lugar en específico 

mediante el uso de sensores electrónicos. Estas lecturas después son procesadas con un 

microcontrolador y transmitida con sistemas de comunicación ya sean mediante cables o 

inalámbricos de manera autónoma. Una estación detecta, mide y transmite durante 24 horas al día 

y debe poseer independencia energética, ya sea con baterías de larga duración o paneles solares 

(Benítez y Armoa, 2016). 

Las principales ventajas de la utilización de una estación meteorológica automática son: 

 Mediciones de acuerdo con las necesidades del usuario. 

 Posibilidad de realizar mediciones en lugares de difícil acceso. 

 Confiabilidad en la medición de datos. 

 Rapidez en la transmisión de las medidas. 

 

1.4 Variables a medir en la estación meteorológica 

 

En este proyecto es indispensable tener en claro cuáles son las variables que se necesita 

monitorear, para este deporte lo más importante es considerar las características del viento, 

presión atmosférica, presencia de lluvia, temperatura y humedad relativa en el lugar de despegue. 

 

1.4.1 Temperatura del aire 

 

Es una medida que resulta del intercambio de calor entre la atmosfera y la tierra, se mide en grados 

Celsius (°C) (Ayllón, 2013). Esta característica es tomada en cuenta para que los usuarios del 
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parapente puedan evitar temperaturas extremas ya sea de frio o de calor en el lugar del despegue 

el rango en la zona varía entre los 2 ºC y 25 ºC (Freemeteo.Ec, 2019). 

 

1.4.2 Humedad relativa 

 

Se entiende como la capacidad que tiene el aire de absorber la humedad, es decir la cantidad de 

vapor de agua que tiene el aire y se mide en %. Por lo tanto, a mayor humedad relativa mayor 

partículas de vapor de agua se encuentran en el aire (Ayllón, 2013). Es necesario considerar la 

humedad relativa ya que si es demasiado alta puede dañar los equipos de vuelo, en la pista de 

despegue existen registros desde el 60% de humedad hasta el 95% (Freemeteo.Ec, 2019). 

 

1.4.3 Presión atmosférica 

 

Es la fuerza que ejerce la atmosfera en una unidad de superficie y se expresa en bares (ba). Por lo 

tanto, se puede entender como el peso de una columna de aire en una unidad de superficie con 

una altura definida superiormente por el límite de la atmosfera (Ayllón, 2013). Esta variable es 

necesaria ya que la variación de esta presión significa una inestabilidad climatológica tanto en el 

viento como en las precipitaciones en el lugar de la implementación existen registros entre 700 

hPa y los 710 hPa (Freemeteo.Ec, 2019). 

 

1.4.4 Velocidad y dirección del viento 

 

Primero debemos entender que el viento es el movimiento del aire en la atmosfera, este viento se 

puede caracterizar con su dirección, expresada en coordenadas geográficas, y su velocidad, 

medida en metros sobre segundo (m/s) (Ayllón, 2013). Sin duda alguna es una de las características 

más importantes en la práctica del parapente ya que depende de estas hacia donde realizar la 

carrera para el despegue y con qué intensidad, en el sector de Tunshi se registran valores hasta 

los 60 km/h (Freemeteo.Ec, 2019). 
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1.4.5 Presencia de lluvia 

 

En caso de existir lluvia en el lugar del despegue, será poco recomendado el vuelo ya que esta 

puede producir daño en los equipos, así como dificultar las maniobras de los pilotos. Por lo tanto, 

hay q tener presente la presencia o ausencia de lluvia en la pista de despegue. 

 

1.5 Descripción de los tipos sensores utilizados en la estación meteorológica 

 

Para diseñar una estación meteorológica electrónica es necesario conocer los sensores que 

producen una señal la cual pueda ser procesada de manera electrónica, se entiende como sensor 

un dispositivo el cual recibe una señal o estímulo físico y responde con una variación eléctrica, 

resistiva, capacitiva, etc. Un sensor está formado por un transmisor, encargado de acondicionar 

la señal, y un transductor que es capaz de convertir un tipo de energía en otra normalizada ya sea 

de corriente (4-20 mA) o de voltaje (0-5 V) (Pallás Areny, 2007). 

 

1.5.1 Sensor de humedad relativa  

 

Para poder medir la humedad relativa de un lugar, existe una clasificación de sensores extensa, 

en la tabla 1-1 se van a comparar los sensores electrónicos. 

 

Tabla 1-1: Comparación entre tipos de sensores electrónicos de humedad relativa 

Características Psicometría por bulbo 

húmedo/bulbo seco 

Sensor de bloque de 

polímero resistivo 

Sensores 

capacitivos 

Composición un par de termómetros 

eléctricos acoplados, 

uno de los cuales opera 

en estado húmedo 

Sustrato cerámico 

aislante sobre el cual 

se deposita una grilla 

de electrodos. 

Platos paralelos 

con electrodos 

porosos o con 

filamentos 

entrelazados en el 

sustrato. 
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Precisión Alta en valores cercanos 

a 100% 

Baja cuando trabaja por 

debajo de 20% 

Alta en valores 

cercanos a 100% 

Baja cuando trabaja 

por debajo de 20% 

Alta en valores 

bajos de humedad. 

Presenta 

variaciones en 

valores mayores a 

85%. 

Desventajas No trabaja a 

temperaturas inferiores 

a 0 ºC. 

No puede trabajar en 

ambientes cerrados y 

pequeños. 

Tiempo de respuesta 

variante. 

Trabajan con 

corriente alterna. 

 

Soporta 

temperaturas muy 

altas. 

Sensibilidad muy 

alta. 

Tiempo de 

respuesta alto. 

Fuente: (Kouro, 2001) 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Analizando la tabla 1-1, se decidió optar por la familia de sensores capacitivos ya que cumple con 

los requerimientos del dispositivo. Es capaz de trabajar en un rango de 0 a 100% con un tiempo 

de respuesta alto y con una variación significativa de acuerdo con la variación de humedad.  

 

1.5.2 Sensor de Temperatura 

 

Para realizar una medición de la temperatura en el lugar de la implementación se realizó el estudio 

de dos tipos de sensores cuyas características se observan en la tabla 2-1. 

 

                  Tabla 2-1: Características de sensores de temperatura 

Características Termocuplas Termorresistencias 

Rango en ºC -200 a 2800  -250 a 850  

Velocidad de 

respuesta 

Rápida Media 
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Estabilidad Largo periodo Medio periodo 

Salida Lineal No lineal 

Precisión Alta Media 

                          Fuente: (JMIndustrial, 2019) 
                          Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

  

Una vez analizada la tabla 2-1, se produjo la selección de la familia de sensores térmicos termo 

resistivos por su mayor precisión, linealidad que permite procesar mejor las mediciones y por su 

tiempo de respuesta más rápido. 

 

1.5.3 Sensor de presión atmosférica  

 

Existen diferentes principios bajo los cuales podemos realizar la medición de presión atmosférica, 

en la tabla 3-1 podemos apreciar los estudiados en este apartado con sus principales 

características. 

 

Tabla 3-1: Comparación entre los tipos de sensores de presión atmosférica 

Características Piezo-Resistivos Capacitivos Piezoeléctricos 

Construcción Realiza cambio en la 

resistencia de 

elementos 

semiconductores 

cuando son 

sometidos tensiones 

mecánicas. 

Se basa en la 

variación de 

capacidad de un 

capacitor con el 

desplazamiento de 

una de sus capas 

debido a la presión. 

Son materiales 

cristalinos que 

producen una señal 

eléctrica debido a una 

deformación física 

causada por la 

presión. 

Rango de medición  

(bar) 

0.3 a 1000 0.05 a 40 0.1 a 600 

Precisión 1 1 1 

Sensibilidad a 

vibraciones 

Baja Media Baja 
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Ventajas Bajo costo 

Posibilidad de 

integrarlo en 

integrado 

Solo trabaja en 

presiones bajas. 

Mide presiones 

dinámicas 

 

Fuente: (Torres, 2018, p. 2) 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Analizando la tabla 3-1, se decidió optar por los sensores piezo-resistivos por su disponibilidad 

en el mercado y fácil adaptación a un integrado, además cumple con el rango de medición 

indicado en los requerimientos y tiene un costo bastante bajo. 

 

1.5.4 Sensor detector de lluvia  

 

Es un tipo de sensor capaz de detectar la presencia de lluvia basando en el principio de variación 

de la conductividad, poseen una construcción sencilla de varios hilos conductores separados entre 

sí que al entrar en contacto con el agua hacen contacto y empiezan la conducción como se puede 

observar en la figura 2-1 (Llamas, 2016). 

 

 
                   Figura 2-1. Placa para detección de lluvia. 
                 Fuente: (Llamas, 2016) 

 

1.5.5 Sensor de velocidad y dirección del viento  

 

Es necesario realizar la medición tanto de la velocidad como de la dirección del viento, para ello 

se utilizan tanto anemómetro como veleta con la capacidad de convertir la energía cinética del 

viento en energía eléctrica que puede ser procesada por una tarjeta de desarrollo. En la tabla 4-1 

se observa las diferencias entre el tipo de señal entregada por el sensor. 
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Tabla 4-1: Comparación entre los tipos de señal entregada por los sensores de velocidad y 

dirección del viento 

 Salida de corriente Salida de Voltaje Salida Frecuencia 

Rango de señal 4-20 mA 0-5 V 0-100 Hz 

Resolución ± 1 km/h ± 1 km/h ± 1.8 km/h 

 Fuente: (PCE, 2019) 

 Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Analizando la tabla 4-1, se optó por seleccionar un sensor con salida de voltaje ya que nos ofrece 

más facilidad a la hora de realizar el procesamiento con una tarjeta Arduino además de ofrecernos 

una precisión acorde a los requerimientos del dispositivo. 

 

1.6 Tarjetas controladoras 

 

Para poder leer y procesar las diferentes señales producidas por cada sensor es necesaria la 

utilización de una tarjeta controladora. Para seleccionar la más adecuada se analizó en la tabla 5-

1 tres diferentes familias disponibles en el mercado con sus principales características. 

 

Tabla 5-1: Comparación entre tarjetas controladoras 

Características Arduino RaspBerry pi Tessel 

Alimentación 7-12 V 5V 5V 

Tipo de lectura Analógica/ digital Digital Digital 

Corriente I/O 40 mA 2.5 A 17 mA 

Reloj 16 MHz 1.2 GHz 48MHz 

Fuente: (Arduino, 2019)(Raspberry, 2019)(Tessel, 2019) 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Se decidió optar por la familia de tarjetas controladoras Arduino debido a que posee tanto 

terminales de lectura analógicos como digitales, lo que es de gran ayuda al momento de realizar 

el procesamiento de las señales a tratar. 
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1.7 Transmisión de datos 

 

Una vez realizado el procesamiento de datos, esta información debe ser enviada y almacenada en 

un base de datos la cual se encuentra en la nube, para ello se procede a realizar un análisis de las 

posibles tecnologías a utilizar, en la tabla 6-1 se encuentran las características de las tecnologías 

inalámbricas analizadas. 

 

Tabla 6-1: Características de las tecnologías inalámbricas 

 Wifi GPRS Wi max 

Radio de celda 0.01-0.1 Km 30 Km 1-15Km 

Estándar 802.11 GPRS 802.16 

Banda de transmisión 2.4 GHz 

5 GHz 

800 MHz 

1800MHz 

1900MHz 

2.3 GHz 

3.5 GHz 

Tasa de transmisión 36 Mbps 22Kbps 75Mbps 

Disponibilidad en 

lugar de aplicación 

NO SI NO 

Fuente: (Adrián de la Cámara, 2017)(Viloria Núñez, Peña y Garzón, 2009, p. 200-217) 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

La forma de transmitir los datos obtenidos mediante la tarjeta controladora es muy importante y 

hay que tener en cuenta la mejor manera de acuerdo con las condiciones del entorno en donde se 

va a implementar el proyecto, por ello se decidió trabajar con tecnología GPRS debido a que el 

lugar de implementación es bastante aislado, de difícil acceso y no existe cobertura de las otras 

tecnologías, además cumple con la tasa de transmisión necesaria para el envío de los datos 

obtenidos. 

1.7.1 Red GPRS (Global Packet Radio System) 

También conocida como 2.5G, nos permite realizar una comunicación satelital, es decir sin 

ninguna conexión física entre dispositivos móviles. Se puede transmitir información a una 

velocidad de 144 kbps ya que incorpora la transmisión por paquetes. Una de las grandes ventajas 

de estos sistemas GPRS es su compatibilidad con redes de internet (Adrián de la Cámara, 2017).  
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1.7.1.1 Arquitectura de la Red GPRS 

 

Los elementos principales de una red GPRS, que se pueden observar en la Figura 9-1, son los 

siguientes(Prieto Donate, 2007): 

 GGSN (Gateway GPRS Support Node): es un elemento de salida que brinda conectividad 

entre el sistema y redes de datos externas. 

 SGSN (Serving GPRS Support Node): permite la entrada y comunicación con las BSC. 

Transporta paquetes entre el sistema y BTS. 

 BG (Border Gateway): está situado entre backbones de distintas operadoras 

esencialmente por seguridad. 

 CG (Charging Gateway): consolida y preprecesa los CDR (Call Detail Record) para 

enviarlos al BG. 

 
                Figura 3-1. Elementos de una red GPRS 
                 Fuente: (Prieto Donate, 2007) 
 

1.8 Sistema fotovoltaico 

 

Es un conjunto de elementos eléctricos y electrónicos capaz de generar energía eléctrica 

aprovechando la radiación solar.  Está compuesto por un módulo fotovoltaico el cual consta de 

celdas capaces de captar la radiación solar y los otros componentes dependerán de la aplicación. 
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1.8.1 Energía Solar 

 

El sol es una fuente de energía constante y que con el avance de la tecnología se ha empezado 

aprovechar para obtener energía eléctrica. Estos procesos se aplican en lugares de difícil acceso 

donde no llega la red eléctrica convencional, elementos de exterior como iluminación, 

parquímetros o cercados eléctricos para ganado (Perpiñan Lamigueiro, 2018). 

Las principales ventajas del aprovechamiento de esta energía: 

 No contamina 

 No necesita mantenimiento 

 Instalación de larga duración 

 No emite ruido 

 Aguanta climas severos 

 

1.8.2 Componentes de un sistema fotovoltaico 

 

Los principales elementos de este tipo de sistemas se pueden reducir a paneles solares, baterías, 

reguladores y elementos de protección. 

 

1.8.2.1 Panel fotovoltaico 

 

Es un elemento capaz de generar energía eléctrica, a partir de la radiación solar, consiste en un 

conjunto de celdas unidas en serie y en paralelo, el número de celdas depende de la potencia que 

se quiere alcanzar (Tobajas Vásquez, 2015). Posee dos borneras, una positiva y una negativa, para 

poder conectar el panel al resto de la instalación, podemos observarlo en la figura 4-1. 

Las partes principales que lo conforman son (Méndez Muñiz, 2012):  

 Marco de aluminio: Sujeta y da estabilidad a la estructura. 

 Cubierta de vidrio resistente y liviano que deje el paso total de la radiación. 

 Cierre hermético de esponja 

 Células fotovoltaicas 

 Cara posterior con superficie plástica o metálica. 
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     Figura 4-1. Panel Fotovoltaico 
     Realizado por: Coronel jhonatan, Espinosa Marcos 2019. 

 

1.8.2.2 Baterías 

 

Los paneles fotovoltaicos necesitan de acumuladores o baterías para mantener energía cuando no 

estén en operación. Su funcionamiento es similar a una batería de automóvil que se carga cuando 

el generador está activo. Existen dos tipos de baterías dependiendo del trabajo al que son 

destinadas, carga superficial y carga profunda (Perpiñan Lamigueiro, 2018). 

 Carga superficial: Se trata de las baterías que realizan con normalidad descargas del 40% 

diaria y en días excepcionales hasta un 60% de descarga con lo que se garantiza la 

durabilidad de los materiales. 

 Carga profunda: Este tipo de baterías trabajan normalmente con descargas del 60% y en 

excepciones hasta el 80%. 

 

1.8.2.2.1 Carga y descarga de las baterías 

 

Para que se puedan cargar las baterías debe existir una tensión de carga mayor a la del propio 

acumulador, además la transferencia de energía proporcionada por los paneles debe ser mayor 

que el consumo del dispositivo. La corriente de carga (Ic) deber no debe ser superior al 10% de 

la capacidad útil de la batería. Lo normal esta entre un 6% y 6.5%. Dependiendo de las 

necesidades de cada aplicación se podrán acumular baterías ya sea en paralelo para aumentar la 

capacidad de corriente o en serie para una mayor tensión (Perpiñan Lamigueiro, 2018). 
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1.8.2.3 Regulador 

 

Es el elemento encargado de controlar el flujo de energía entre el panel fotovoltaico y la batería, 

se puede ver en la figura 5-1. Es el encargado de garantizar las siguientes funciones (Martín Jimenez, 

2010): 

 Proteger a las baterías tanto de la sobrecarga como de sobre descarga. 

 Alarmar en caso de nivel de batería muy bajo. 

 Debe desconectarse de la carga cuando alcance un novel de descarga máximo. 

 Desconexión hacia el panel fotovoltaico cuando la batería este en su capacidad máxima. 

 

 
 Figura 5-1. Modulo regulador. 
  Realizado por: Coronel jhonatan, Espinosa Marcos 2019. 

 

1.8.3 Elementos de Protección 

 

Como toda instalación eléctrica los elementos de protección son muy importantes para evitar 

daños en los equipos e incluso a los usuarios. Podemos clasificar como protecciones contra 

contactos directos y protecciones contra contactos indirectos. 

 

1.8.3.1 Protecciones contra contactos directos:  

 

El exceso de temperatura causa daños irreversibles en una instalación eléctrica, esto se produce 

tanto por cortocircuitos como por sobrecargas, siendo más dañino el cortocircuito ya que en un 

tiempo muy corto puede dañar por completo los equipos (Martín Jimenez, 2010).  Para evitar estos 
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daños utilizamos los fusibles, se colocan en portafusiles como se puede ver en la figura 6-1 y los 

interruptores automáticos, el principio básico de estos elementos es que al detectar una corriente 

elevada y debido al efecto Joule aumenta la temperatura por lo que abren el circuito. 

 

 
Figura 6-1. Portafusiles y fusibles 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos 2019. 

 

1.8.3.2 Protecciones contra contactos indirectos: 

 

En una instalación eléctrica pueden existir fugas eléctricas por fallas o por agentes externos como 

la humedad, mediante las cuales puede llegar la energía a eléctrica a los usuarios. Para evitar este 

tipo de fallas o detectarlas a tiempo se suele usar un interruptor diferencial que mide el paso de 

corriente eléctrica en un conductor y en la vuelta de el mismo, en caso de no ser iguales abre el 

circuito inmediatamente (Tobajas Vásquez, 2015). 

 

1.9 Almacenamiento de datos 

 

La selección de la base de datos es de suma importancia ya que nos debe permitir acceder a ella 

tanto desde la aplicación móvil como desde nuestra tarjeta de desarrollo, para ellos se optó por 

utilizar plataformas dedicadas a trabajar con ioT, en la tabla 6-1 se muestran las principales 

características de las diferentes plataformas ioT estudiadas. 
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Tabla 7-1: Características de las plataformas ioT 

 ThingSpeak Samsung Artik Cloud aRest Framework 

Numero de datos 

gratuitos 

250 000 mensuales 

(cada 15 segundos) 

100 000 mensuales 

(cada 10 minutos) 

1000 mensuales 

Dispositivos 

conectados 

4 5 5 

Tiempo histórico de 

acceso a datos 

Ilimitado 3 meses - 

Fuente: (Loureiro Garrido, 2015, p. 5-8) 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Tomando en consideración el número de datos enviados por nuestro dispositivo se decidió utilizar 

la plataforma ThingSpeak ya que nos permite almacenar mayor número de datos durante un 

tiempo ilimitado, además de que existen librerías propias para poder trabajar con tarjetas de 

desarrollo. 

 

1.10 Aplicaciones móviles 

 

Actualmente la gran mayoría de personas alrededor del mundo cuenta con un teléfono inteligente 

o Smartphone, es por ello que las aplicaciones móviles se han convertido en uno de los medios 

más importantes para la interacción con un usuario, especialmente el sistema operativo Android 

(Robleado Fernández, 2014). 

 

1.10.1 Android 

 

Android es un sistema operativo con bases en el Kernel de Linux, este conjunto de software consta 

del sistema operativo, middleware y aplicaciones. Una de las grandes ventajas de este SO es que 

esta desarrollado con licencia libre y código abierto, es decir cualquiera que desee puede tener 

acceso al código fuente. Otra ventaja es la existencia de un enfoque unificado a la hora de 

desarrollar aplicaciones móviles, por lo que es necesario desarrollar únicamente una aplicación 
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para Android y esta debe ser capaz de ejecutarse en cualquier dispositivo con SO Android (Santillán 

Rivadeneira y Maldonado Jaramillo, 2017). 

 

1.10.1.1 Arquitectura de Android 

 

Básicamente Android es una plataforma para dispositivos móviles que consta de un SO, librerías 

desarrolladas en lenguaje C y C++, un framework usado para el desarrollo de aplicaciones y 

aplicaciones básicas iniciales, esta estructura puede observarse en la figura 7-1.  

 
                      Figura 7-1. Resumen arquitectura Android.  
                      Fuente: (Villa Yanez, 2016) 
 

 

Las principales características son (Nolasco Valenzuela, 2013): 

 Componentes básicos de cada aplicación son modulares, es decir se pueden sustituir 

fácilmente. 
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 Aplicaciones reutilizables y que se puedan añadir en otros dispositivos y aplicaciones. 

 Se pueden utilizar bases de datos. 

 Controla elementos hardware como: bluetooth, wi-fi, cámaras, etc. 

 Desarrollo gratuito en base a un SDK muy cuidado. 

 

1.10.2 Entorno de desarrollo Android Studio 

 

Para empezar el desarrollo de una aplicación Android es necesario poseer herramientas y entorno 

para poder programar (Nolasco Valenzuela, 2013). 

 Se necesita un JDK (Android Software Development Kit ) 

 Un IDE, Android Studio es el entorno de desarrollo oficial. 

 Ademas de los componentes principales, los cuales deben permanecer actualizados, como 

el SDK, la versión de Android, Google Play Services entre otros. 

Una vez se posee las herramientas necesarias se lleva a cabo la programación en lenguaje Java o 

.NET, las características de Android Studio en su versión actual 3.2.1 más destacable es la 

facilidad de realizar el diseño de la interfaz de usuario, un tipo de programación gráfica, en la que 

basta con arrastrar hacia el espacio de trabajo cada uno de los elementos que se desean utilizar 

(Santillán Rivadeneira y Maldonado Jaramillo, 2017). Además de poseer una interfaz bastante amigable 

con el desarrollador y muy intuitiva a la hora de programar. 
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CAPÍTULO II 

 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

 

En el siguiente capítulo se muestra el diseño del hardware y software del dispositivo, detallando 

cada una de las etapas las cuales lo conforman, los componentes utilizados con sus características 

y los esquemas de conexión eléctricos y electrónicos de los circuitos implementados. 

 

2.1 Requerimientos del dispositivo  

 

 Tener acceso a la información obtenida desde cualquier lugar con una App Android con 

conexión a internet. 

 Ayudar a los usuarios de parapente en su despegue y la planificación de vuelo. 

 Seleccionar sensores acordes a la tarjeta controladora utilizada. 

 Proveer la información obtenida en el lugar de la implementación. 

 Diseñar un dispositivo autosustentable energéticamente con la utilización de paneles 

solares. 

 La estructura debe soportar vientos de hasta 60 km/h 

 Resistencia de la estructura a la corrosión. 

 Protección con una malla en un área de 2x2 m con base de cemento. 

 Gabinete de conexiones para montar los equipos. 

 

2.2 Diseño de la arquitectura del dispositivo  

 

La concepción general del dispositivo se lo presenta en la figura 1-2, mostrando la detección y 

transmisión de las variables meteorológicas medidas con cada una de las etapas las cuales la 

conforman.  
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 Figura 1-2. Esquema del dispositivo 
 Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Con este dispositivo se permitirá a los usuarios el acceso a estos datos, los cuales son de gran 

importancia para la práctica óptima de este deporte, desde cualquier dispositivo Android. La 

comunicación se realizará mediante protocolo 3G/GPRS debido a la falta de cobertura de internet 

por cable en el sector. 

El comportamiento del dispositivo se puede observar en la figura 1-2, el dispositivo realizara la 

medición de temperatura, velocidad y dirección del viento, presión atmosférica y humedad 

relativa del aire con el fin de procesar estos datos mediante una tarjeta microcontroladora y 

enviarlos a una base de datos con comunicación 3G/GPRS a la vez podrán ser visualizados en 

una pantalla presente en el lugar de implementación. Una vez almacenados los datos el usuario a 

través de una aplicación Android tendrá acceso a los datos guardados tanto en tiempo real como 

en un historial con lo cual se podrá decidir si existen las condiciones óptimas para volar. También 

el dispositivo se auto sustentará energéticamente con el uso de paneles solares. 

 

2.3 Diseño de las etapas del dispositivo  

 

A continuación, se muestran las etapas que conforman nuestro dispositivo a implementar. 
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2.3.1 Etapa de lectura y visualización de las variables meteorológicas 

 

En la figura 2-2 se presenta el diagrama de bloques para la etapa de lectura y procesamiento de 

datos. La lectura de cada una de las variables se realizará mediante sensores como anemómetro, 

veleta, barómetro, sensor de humedad, temperatura y lluvia, las señales obtenidas serán 

procesadas con la tarjeta controladora Arduino Mega 2560 para su correcta interpretación, a su 

vez la información se enviará a una pantalla LCD ubicada en el lugar de la instalación. 

 
Figura 2-2. Etapa de lectura y visualización de las variables meteorológicas 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 
 

2.3.2 Etapa de comunicación y transmisión de datos. 

 

En la figura 3-2 se representa el diagrama de bloques correspondiente a la comunicación de 

nuestro dispositivo, para ello se dispone de un módulo GPRS SIM 900 el cual será el encargo de 

realizar la transmisión de los datos leídos hacia una base de datos. A través de una aplicación 

móvil se tendrá acceso a estas variables tanto en tiempo real como a un historial almacenado en 

la base de datos. 

 

Sensor de velocidad del viento. 

Procesamiento de 

señales análogas y 

digitales con tarjeta 

controladora 

Pantalla LCD 

Sensor de dirección del viento. 

Sensor de temperatura. 

Sensor de presión atmosférica. 

Sensor de humedad relativa. 

Sensor de lluvia. 
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Figura 3-2. Etapa de comunicación y transmisión de datos. 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

2.3.3 Etapa de alimentación y energía. 

 

En la figura 4-2 se observa la etapa encargada de alimentar todo nuestro circuito, con la 

característica de equipar un panel solar el cual será el principal alimentador de la batería que a su 

vez alimentará el resto de nuestro circuito. A través del módulo controlador se podrá recargar la 

batería en las horas en las cuales las celdas fotovoltaicas generen mayor energía. 

 

          
          Figura 4-2. Etapa de alimentación y energía 

   Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

 

2.4 Selección del hardware del dispositivo y sensores 

 

En esta parte se muestra la selección tanto del hardware como de los sensores utilizados por el 

dispositivo. 

Módulo de 

comunicación 

GPRS SIM 900. 

Base De Datos 

Aplicación móvil 

 Internet 

Panel fotovoltaico 

Modulo controlador de 

energía. 

Batería recargable 

Sistema 
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2.4.1 Arduino  

 

Como en el capítulo anterior se optó por el uso de Arduino vamos a realizar una comparación 

entre tres tarjetas controladoras de la misma familia, en donde los escogidos fueron el Arduino 

UNO, MEGA2560 y el DUE. A continuación, se presentan las características principales de los 

tres componentes para su respectiva selección. 

 

     Tabla 1-2: Características técnicas de las tarjetas controladoras 

Características Arduino UNO Arduino MEGA 

2560 

Arduino DUE 

Voltaje Entrada 7-12 V 7-12 V 7-12 V 

Voltaje de 

Operación  

5 V 5 V 3.3 V 

Corriente de E/S 40 mA 40 mA 130 mA 

Procesador ATmega328P Atmega2560 AT91SAM3X8E 

Velocidad 16 MHz 16 MHz 84 MHz 

Memoria Flash 32 Kb 256 Kb 512 Kb 

I/O Analógicas 6 16 12 

I/O Digitales 14 54 54 

       Fuente: (Arduino, 2019)      

       Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Con la tabla 1-2 se llegó a la conclusión que la mejor tarjeta controladora para el dispositivo es el 

Arduino MEGA 2560 mostrado en la figura 5-2, ya que consume menos energía para el desarrollo 

de la etapa de alimentación y con una memoria de procesamiento suficiente para lo requerido, 

con entradas y salidas digitales necesarias para la conexión de los demás equipos y, además de su 

fácil conectividad con los mismos.  

Este dispositivo posee un microcontrolador ATmega2560, al cual se le adaptan entradas digitales 

y analógicas y salidas digitales y PWM. Esta tarjeta programable en un entorno de desarrollo 

donde se implementa el lenguaje processing/wiring, además tiene la posibilidad de realizar 
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comunicación serial mediante los UARTs (Lajara Vizcaino, 2014). En el anexo A se muestra el 

datasheet del mismo. 

 

 
             Figura 5-2. Arduino MEGA 2560 
             Realizado por:  Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 
               
 

2.4.1.1 Sensor de humedad relativa 

 

Para la selección del sensor de humedad se escogieron los sensores DHT11 y DHT22 que son de 

tipo capacitivo para la detección de humedad relativa. Ambos sensores usan un módulo de 

procesamiento para obtener una salida digital utilizando una librería propia para la conexión con 

Arduino haciéndolo más confiable y de una fácil programación. A continuación, se muestran las 

características principales de cada sensor para su selección.   

 

Tabla 2-2: Características técnicas de los sensores de humedad 

Características DHT22 DHT11 

Voltaje de Operación  3.3-6 V 3-5 V 

Corriente de Operación  2.1 mA 2.5 mA 

Rango De Humedad Relativa 0% a 100% 20% a 95% RH 

Precisión 2% RH 4% RH 

Resolución  0.1% 1% 

Tiempo De Respuesta 2s 1s 

Precio  $12 $6 

Fuente: (Omniblug, 2018); (Electronilab, 2019c) 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019      

 

En la tabla 2-2 se observan las características de cada sensor, dando como resultado la selección 

del sensor DHT11 mostrado en la figura 6-2 debido a su bajo precio, aunque el DHT22 tiene 
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mejores rangos de medición, precisión y resolución, el DHT11 tiene las características necesarias 

para los requerimientos del lugar de la instalación. En el anexo B se indica el datasheet del mismo. 

 

 
              Figura 6-2. Sensor DHT11 
              Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

 
2.4.1.2 Sensor de presión atmosférica y temperatura 

 

En esta selección se optó por los sensores BMP180 y BME280 basados en la tecnología piezo-

resistiva para darle mayor robustez, precisión alta y linealidad, haciéndolos muy estables a largo 

plazo. Ambos sensores son capaces de medir presión y temperatura, y utilizan interfaz I2C que 

ayudan a tener una fácil conexión con Arduino. A continuación, se muestran las características 

principales de cada sensor para su selección.   

 

Tabla 3-2: Características técnicas de los sensores de presión atmosférica y temperatura 

 Características BMP180 BME280 

Voltaje de Operación  1.8-3.6 V 1.8-3-3 V 

Corriente de Operación  3 uA 2.8 uA 

Rango De Presión Atmosférica 300 hPa-1100 hPa 300 hPa – 1100 hPa 

Resolución de Presión 

Atmosférica 

0.01 hPa 0.16 Pa 

Precisión de Presión Atmosférica 0,12 hPa 1 hPa 

Rango De Temperatura 0º C a 65º C -40 º C a 85°C 

Resolución de Temperatura 0.1 ºC 0.01°C 

Precisión de Temperatura 1º C 1°C 

Precio $5 $12 

Fuente: (Electronilab, 2019b) 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
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Con los datos de la tabla 3-2 se escogió el sensor BMP180 mostrado en la figura 7-2, debido a su 

bajo precio y también porque cumple con los requerimientos del lugar de la instalación del 

dispositivo haciéndolo más accesible en el mercado para obtenerlo con facilidad. En el anexo C 

se indica el datasheet del mismo. 

 

 
             Figura 7-2. Sensor BMP180 
                Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

 

2.4.2 Sensor de lluvia 

 

Para la selección del sensor de lluvia se comparó al sensor M-152 con el módulo sensor YL-38, 

ambos capaces de detectar la presencia de lluvia. A continuación, se muestran las características 

principales de cada sensor para su selección.   

 

Tabla 4-2: Características técnicas de los sensores de lluvia 

 Características YL-38 M-152 

Voltaje de Operación  3.3-5 V 12 V 

Corriente de Operación  15 mA 160 mA 

Tipo De Salida Digital y Analógica  Relé 

Fuente:(Coba Robalino y Hernández Angulo, 2018) 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019       

 

En la tabla 4-2 el sensor escogido fue el YL-38 mostrado en la figura 8-2, ya que posee una salida 

digital y análoga permitiendo una fácil conexión con Arduino y también por su bajo consumo de 

energía. En el anexo D se indica el datasheet del mismo. 
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                Figura 8-2. Módulo sensor YL-38 
                              Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

 

2.4.3 Sensores de velocidad y dirección del viento 

 

Para la selección de los sensores de velocidad y dirección del viento se escogieron a los sensores 

SY-FS2 y FST200-201 para la velocidad y los sensores SY-FX2 y FST200-202 para la dirección 

ambos de fácil instalación, siendo capaces de soportar temperaturas y humedades altas. A 

continuación, se muestran las características principales de cada sensor para su selección.   

 

Tabla 5-2: Características técnicas de los sensores de velocidad y dirección del viento 

Características SY-FS2 FST200-201 SY-FX2 FST200-202 

Voltaje de Operación  12-24 V 12-36 V 12-24 V 12-30 V 

Salida Análoga  0-5 V o 4-20 

mA 

0-5 V o 4-20 

mA 

0-5 V o 4-20 

mA 

0-5 V o 4-20 

mA 

Rango de medición 0-30 m/s  0,5-50 m/s 0-360° 0-360° 

Resolución  0,1 m/s 0,5 m/s 0,1 m/s 22,5° 

Precisión  ±3 % ±3 % ±3 % ±3 % 

Precio $70 $85 $80 $86 

 Fuente:(Trading, 2019); (Trading, 2019, p. 1-2); (Sensor, 2019)      
 Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Con los datos de la tabla 5-2 los sensores seleccionados fueron el SY-FS2 para la velocidad 

mostrado en la figura 9-2 y el SY-FX2 para la dirección mostrado en la figura 10-2, ya que son 

de bajo costo y cumplen con los requerimientos del lugar de la instalación del dispositivo. En el 

anexo E y anexo F se indican los datasheet de los mismos. 
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            Figura 9-2. Sensor SY-FS2 
                          Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
 

 

 
            Figura 10-2. Sensor SY-FX2 
                          Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

 

2.5  Selección del módulo de comunicación   

 

En esta parte se muestra la selección del módulo de comunicación utilizado por el dispositivo. 

 

2.5.1 Módulo Shield  

 

En el capítulo 1 se optó por el uso de la comunicación GPRS, ya que se requiere enviar la 

información a una base de datos vía internet desde el lugar de la instalación y como no existe 

ninguna red de wi-fi cercana, se escogió la red celular para conectarse a internet. Y para la 

selección del módulo adecuado se comparó a los módulos GPRS SIM900 y GPRS SIM808. A 

continuación, se muestran las características principales de cada módulo para su selección. 
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Tabla 6-2: Características técnicas de los módulos de comunicación 

Características SIM900 SIM808 

Velocidad de transmisión 42.8/85.6 Kbps 85,6 Kbps 

Ancho de banda 850, 900, 1800 y 1900 MHz 850, 900, 1800 y 1900 MHz 

Voltaje 4.8 – 5.2 V 5 – 12 V 

Corriente 50 – 450 mA 2 – 500 mA 

Potencia de transmisión 2W a 850 o 900 MHz 2W a 850 o 900 MHz 

Precio $38 $45 

Fuente: (SIMCom, 2013, p. 2)(SIMcom, 2019) 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Con los datos indicados en la tabla 6-2 se escogió al módulo Shield GPRS SIM900 mostrado en 

la figura 11-2, ya que su precio es más bajo que el SIM808, aunque sus características sean 

similares.  En el anexo G se indica el datasheet del mismo. 

 

 
     Figura 11-2: Módulo GPRS SIM900 
     Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

2.6 Módulo LM2596  

 

Este módulo es un tipo de regulador de voltaje capaz de brindar el voltaje y la corriente necesaria   

para alimentar al Arduino y al módulo GPRS soportando valores de 4,5 hasta 40 V de entrada con 

una excelente regulación en línea y bajos voltajes de rizado evitando el uso o el diseño de otras 

fuentes de alimentación. En la figura 12-2 se muestra el módulo LM2596 y en el anexo H se 

indica el datasheet del mismo. 
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          Figura 12-2: Módulo LM2596 
          Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
 
En la tabla 7-2 se muestran las características principales del módulo LM2596. 

 

            Tabla 7-2: Características técnicas del módulo LM2596 

Características  

Voltaje de Entrada 4,5-40 V 

Voltaje de Salida 1,5-35 V (Ajustable) 

Corriente de Operación  50mA 

Corriente de Salida 3A 

                 Fuente: (Electronilab, 2019a) 
                 Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

                   

 

2.7 Módulo LCD 2004A 

 

Es un módulo display con un formato de 20 caracteres y 4 líneas de muy bajo consumo. Es 

adaptable con Arduino de fácil instalación y programación, adecuado para la muestra de las 

variables medidas por el dispositivo. En la figura 13-2 se muestra el módulo LCD 2004A y en el 

anexo I se indica el datasheet del mismo. 

 

 
                        Figura 13-2: Módulo LCD  2004A 
                        Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
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En la tabla 8-2 se muestran las características principales del módulo LCD 2004A. 

 

            Tabla 8-2: Características técnicas del módulo LCD 2004A  

Características  

Voltaje de Entrada 5V 

Corriente de Operación  4mA 

                  Fuente: (Powertip, 2019) 
                  Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

2.8 Diseño de la etapa de alimentación 

 

Para el diseño de la etapa de alimentación con paneles fotovoltaicos se tomó en cuenta varios 

parámetros como: la energía diaria consumida por todos los elementos del dispositivo, las horas 

de sol disponible en el sector de la instalación, la dimensión del panel fotovoltaico, con el número 

de paneles a utilizar y su potencia, la dimensión de la batería, su capacidad, tiempo de autonomía 

y la dimensión del controlador de carga (Caluña Tisalema y Jordán Vargas, 2017). 

 

2.8.1 Energía diaria consumida    

 

Para el cálculo de la energía a consumir diariamente en nuestro dispositivo, se debe calcular la 

potencia nominal de cada elemento del dispositivo (Caluña Tisalema y Jordán Vargas, 2017); de acuerdo 

con la ecuación 1-2:  

Ecuación 1-2: Potencia nominal 

𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼  

En donde: 

P: Potencia nominal  

V: Voltaje de operación de cada dispositivo 

I: Corriente consumida por cada dispositivo 

 Una vez calculada la potencia nominal de cada elemento, se indica el tiempo de funcionamiento 

de cada uno para el cálculo de la energía diaria consumida (Caluña Tisalema y Jordán Vargas, 2017); de 

acuerdo con la ecuación 2-2: 
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Ecuación 2-2: Energía diaria consumida 

𝐸𝐷𝐶 = 𝑃 𝑥 𝐻  

En donde: 

EDC: Energía diaria consumida  

P: Potencia nominal. 

H: Tiempo de funcionamiento. 

Ahora sumamos la energía diaria consumida por cada elemento para obtener la energía total 

consumida por el dispositivo. En la tabla 9-2, se muestran los elementos utilizados por el 

dispositivo para el cálculo de la energía total consumida por el dispositivo. 

 

Tabla 9-2: Cálculo de la energía total diaria consumida por el dispositivo 

Elementos Potencia nominal 

(W) 

Tiempo de operación 

(H) 

Energía diaria 

consumida (WH) 

Arduino MEGA 2560 0,558 24 13,392 

Sensor DHT11 0,0125 24 0,3 

Sensor BMP180 0,0000099 24 0,0002376 

Módulo sensor FC-37 0,075 24 1,8 

Sensor SY-FS2 0,21 24 5,04 

Sensor SY-FX2 0,21 24 5,04 

Módulo GSM/GPRS SIM900 2,7 24 64,8 

Módulo LM2596 0,6 24 14,4 

Módulo LCD 2004A  0,02 24 0,48 

  Energía Total 

Consumida 

105,25 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

La energía total consumida por el dispositivo es de 105,25 WH, por lo que se consideró la 

eficiencia de la batería para el dispositivo, la cual debe ser de 12V y con una eficiencia (ᶯ) de 

85%, con lo cual se procedió a realizar un nuevo cálculo para la energía total diaria consumida; 

de acuerdo con la ecuación 3-2: 

Ecuación 3-2: Energía total diaria consumida 

𝐸𝑇 =  
𝐸𝐷𝐶

ᶯ
 

En donde: 



37 

 

ET: Energía total diaria consumida. 

EDC: Energía diaria consumida. 

ᶯ: Eficiencia. 

Mediante el cálculo anterior se obtuvo el valor de la Energía Total a consumir nuestro dispositivo 

diariamente, el cual da un valor de: 123,82 WH; En base a esto se debe seleccionar el panel solar 

adecuado para el sistema fotovoltaico. 

 

2.8.2 Dimensión del panel fotovoltaico  

 

Para calcular la dimensión del panel fotovoltaico se debe considerar las horas de pico solar (HPS) 

en el lugar de la instalación del dispositivo cuyo valor es de 3, ya que son los registros mínimos 

en temporada de invierno en todo el Ecuador. También se indica el uso de un panel fotovoltaico 

de 110W con un factor global de pérdidas de 0,65 que es el mínimo en el que se encuentra el 

panel y la energía total diaria consumida por el dispositivo (Caluña Tisalema y Jordán Vargas, 2017). 

Con todo esto se procede al cálculo del número de paneles necesarios a utilizar; de acuerdo con 

la ecuación 4-2: 

 

Ecuación 4-2: Numero de paneles 

𝑁𝑇 =  
𝐸𝑇

Pp ∗ HPS ∗ Fg
 

En donde: 

NT: Número de paneles 

ET: Energía total diaria consumida. 

HPS: Horas de pico solar 

Pp: Potencia pico del panel fotovoltaico  

Fg: Factor global de perdidas 

Según los cálculos realizados se obtuvo la necesidad de 0,58 paneles, por lo tanto, para el sistema 

fotovoltaico a instalar se debe utilizar una potencia mínima de 65W, pero como no existen paneles 

con este valor se optó por el uso del panel de 110W mostrado en la figura 14-2. 
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            Figura 14-2: Panel fotovoltaico  
           Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
 

 

En cuanto a la colocación del panel fotovoltaico es recomendable colocarlo a un ángulo entre 5° 

hasta los 15°, por lo que se escogió un ángulo de 10° con dirección de Este a Oeste para tener un 

mejor aprovechamiento del sol en el lugar de la instalación (Moro Vallina, 2010). En el anexo J se 

indica el datasheet del mismo. 

 

En la tabla 10-2 se muestran las características principales del panel fotovoltaico. 

 

            Tabla 10-2: Características técnicas del panel fotovoltaico 

Características  

Potencia máxima  110W 

Corriente máxima  5,97A 

Voltaje máximo  18,43V 

Corriente de corto circuito 6,48A 

Voltaje de corto circuito 22,51V 

                  Fuente: (Energy, 2019) 
                  Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

2.8.3 Dimensión de la batería  

 

Para la dimensión de la batería del dispositivo se debe tener en cuenta su voltaje nominal que son 

de 12V, así como la profundidad de descarga que se lo considera en un valor de 0,7, los días de 

autonomía requeridos por el dispositivo que en este caso son 2 y la energía total diaria consumida. 
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Al tener todos estos parámetros se procede al cálculo de la capacidad de la batería; de acuerdo 

con la ecuación 5-2: 

Ecuación 5-2: Capacidad de la batería 

𝐶 =  
𝐷 ∗ 𝐸𝑇

Vbat ∗ Pd
 

En donde: 

C: Capacidad de la batería. 

ET: Energía total diaria consumida. 

D: Días de autonomía 

Vbat: Voltaje de la batería 

Pd: Máxima profundidad de descarga 

Con los cálculos realizados se obtuvo que la batería debe tener una capacidad de 29,48AH a 12V 

de acuerdo con las cargas a utilizar en el dispositivo, por lo cual se escogió una batería de igual 

voltaje con una capacidad de 55AH mostrado en la figura 15-2, ya que no se encontró baterías 

solares con la misma dimensión de lo calculado. En el anexo K se indica el datasheet del mismo. 

 

 
                      Figura 15-2: Batería Solar 
                    Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

En la tabla 11-2 se muestran las características principales de la batería solar. 

 

             Tabla 11-2: Características técnicas del batería solar 

Características  

Voltaje nominal   12V 

Capacidad nominal   55AH 

Vida útil  12 años a 20°C 

                 Fuente: (Ultracell, 2019, p. 1-2) 

                 Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
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2.8.4 Dimensión Controlador de carga  

 

Para dimensionar el controlador de carga se considera la corriente máxima del panel solar que es 

de 5,97A dando como resultado la selección de un controlador capaz de soportar 6A mostrado en 

la figura 16-2.  En el anexo L se indica el datasheet del mismo. 

 

 
        Figura 16-2: Controlador de carga 
         Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

En la tabla 12-2 se muestran las características principales de la batería solar. 

             Tabla 12-2 Características técnicas del controlador de carga 

Características  

Voltaje nominal   12V 

Corriente máxima de consumo 8mA  

                  Fuente:(Morningstar, 2019) 
                  Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

2.9 Esquema de conexiones  

 

En la figura 17-2 se muestra el esquema de conexiones del hardware del dispositivo con sus 

respectivos sensores, dispositivo de comunicación, pantalla LCD, regulador de voltaje y el 

sistema de alimentación. 
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Figura 17-2 Esquema de conexión electrónica  
Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

El esquema de conexiones del dispositivo se lo detallará a continuación: 

 

 Para la conexión del módulo GSM/GPRS SIM900 y el Arduino MEGA 2560 se utilizaron 

los terminales digitales D7 y D8 del módulo y los terminales digitales D10 y D11 del 

Arduino para obtener una comunicación serial entre los dos, conectando D7 con D10 y 

D8 con D11 respectivamente. 

 Los sensores de velocidad y dirección del viento se los alimentó con los 12V entregados 

por el controlador de carga y se los conectó al Arduino MEGA 2560 en los terminales 

análogos A1 y A2 respectivamente, utilizando la salida de 0-5 V de ambo sensores. 

 El sensor DHT11 se lo alimentó con los 5V suministrados por el Arduino MEGA 2560 y 

se lo conectó al pin digital D2 del Arduino. 

 El sensor BMP180 se lo alimentó con 3.3V que fueron suministrados por el Arduino 

MEGA 2560 y se conectó a los terminales digitales D20(SDA) y D21(SCL) del Arduino 

siendo estos los terminales para una comunicación I2C utilizados por el sensor de presión. 

 Al módulo sensor FC-37 se lo alimentó con 5V suministrados por Arduino MEGA 2560 

conectándolo con el pin análogo A0 del Arduino. 

 Para la conexión de la pantalla LCD 2004A se conectaron los terminales 1(VSS), 3(VO), 

5(RW) y 16(K) del LCD a GND, los terminales 2(VDD) y 15(A) a 5V y los terminales 
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4(RS), 6(E), 11(D4), 12(D5), 13(D6), 14(D7) a los terminales digitales D3, D4, D5, D6, 

D7 y D8 del Arduino MEGA 2560 respectivamente. 

 En la etapa de alimentación, lo primero que se realizó fue la conexión de la batería de 

12V al controlador de carga, seguido del panel fotovoltaico, en donde se conectó el 

terminal positivo a un breaker para la desconexión con el controlador y para la protección 

del dispositivo se colocó dos fusibles de 6A en cada terminal del panel en caso de una 

elevada corriente que sobrepase a la permitida. Por último, se realizó la conexión al 

regulador de voltaje LM2596 con una tensión de entrada de 12V para obtener una tensión 

de salida de 6V la cual ayudara a alimentar al Arduino MEGA 2560 y al módulo 

GSM/GPRS SIM900. 

 

2.10 Software del dispositivo 

 

En esta sección se muestra el software utilizado para la lectura, muestra y envió de los datos, 

como también el software para el desarrollo de la aplicación. 

 

2.10.1 Requerimientos del software del dispositivo  

 

 Ser de licencia gratuita. 

 Ser compatible con las librerías utilizadas. 

 Enviar las mediciones a la base de datos. 

 Acceder a la información de la base de datos para mostrarla en la aplicación. 

 

2.11 Software para la lectura, muestra y envió de datos. 

 

El software utilizado para la programación en la plataforma Arduino es el IDE que se basa en 

C++, es un código el cual ofrece muchas librerías para la realización de distintas operaciones(Banzi 

et al., 2007). Este software también incluye un monitor serial para enviar los datos simples de texto 

y desde la placa.  
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2.11.1 Programación en el IDE de Arduino 

 

La programación se la dividió en dos partes, una para la lectura y muestra de las variables 

meteorológicas y la otra para la comunicación y envío de la información a la base de datos, el 

código completo se encuentra en el anexo M. 

Para la lectura y muestra de las variables meteorológicas se realizó un diagrama de flujo mostrado 

en la figura 18-2 que se lo detallara a continuación: 

 Inicio. 

 Declarar las librerías para el uso del DHT11, BMP180 y el LCD 

 Configurar los terminales para la conexión con el LCD  

 Crear las variables para la lectura de la temperatura, presión, humedad, velocidad, 

dirección y lluvia. 

 Iniciar el LCD y el BMP180. 

 Realizar la lectura de los datos. 

 Realizar la conversión de los datos. 

 Mostrar los datos en la pantalla LCD. 

 Fin. 
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     Figura 18-2. Diagrama de flujo de la lectura y visualización de las variables meteorológicas  
       Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Las librerías y funciones utilizadas en la programación de la lectura y muestra de los datos son 

las siguientes: 

 Lib. LiquidCrystal: Con esta librería se crea un objeto un objeto que representa al 

módulo LCD para tener una fácil programación. 

 Lib. Wire: Esta librería permite que el sensor BMP180 se comunique mediante el 

protocolo I2C. 

 Lib. Adafruit_BMP085: Con esta librería se crea un objeto un objeto que representa al 

sensor BMP180 para tener una fácil programación. 

 Lib. dht11: Con esta librería se crea un objeto que representa al sensor DHT11 para tener 

una fácil programación. 
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 Func. setup: En esta función se inicia el módulo LCD y el sensor BMP180. 

 Func. sensores: En esta función se realiza la lectura y conversión de las señales obtenidas 

para luego ser mostradas en el módulo LCD. 

Para la comunicación y envío de la información a la base de datos se realizó un diagrama de flujo 

mostrado en la figura 19-2 que se lo detallara a continuación: 

 Inicio. 

 Declarar las librerías para el uso del GPRS SIM900. 

 Configurar los terminales para la comunicación serial. 

 Establecer la velocidad del puerto serie. 

 Esperar 10 segundos para conectarse a la red del operador. 

 Consultar el estado de la conexión. 

 Configurar un IP única. 

 Configurar la APN, nombre de usuario y contraseña del operador. 

 Realizar la activación de los datos inalámbricos del GPRS. 

 Obtener un IP local. 

 Establecer un indicador de los datos a enviar. 

 Indicar la URL, puerto y tipo de conexión. 

 Verificar la conexión con el servidor. 

 Enviar los datos. 

 Cerrar el contexto PDP del GPRS. 

 Fin. 
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       Figura 19-2. Diagrama de flujo de la comunicación y envío de información a la base de datos 
          Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
 

 

 

Las librerías y funciones utilizadas para la comunicación y envío de la información a la base de 

datos son las siguientes: 

 Lib. SoftwareSerial: Con esta librería se permite tener comunicación serial. 

 Func. Setup: En esta función se configura la velocidad del puerto serie del Arduino y el 

GPRS. 

 Func. Loop: En esta función se llama a la función comGPRS. 

 Func. comGPRS: Esta función realiza la comunicación con la base de datos Thingspeak 

para enviar la información obtenida por la función sensores. 
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2.12 Software para el desarrollo de la aplicación 

 

La aplicación se desarrolla en un entorno de trabajo llamado Android Studio, basado en el 

lenguaje de programación java, que brinda la facilidad de personalización grafica permite realizar 

de manera sencilla la comunicación deseada entre la aplicación y la base de datos. 

 

2.12.1 Programación en Android Studio  

 

La programación de la aplicación Android se puede dividir en dos procesos, el primero encargado 

de obtener los datos almacenados en el servidor y procesarlos para poder ser visualizados en la 

interfaz gráfica, dicho proceso se puede observar en el diagrama de flujo de la figura 20-2, y el 

segundo encargado de realizar el algoritmo que envía un mensaje una vez procesada la 

información el código completo se encuentra en el anexo N. 

El diagrama de flujo de la figura 20-2 se lo detalla a continuación: 

 Inicio 

 Declaración de variables a utilizar 

 petición XMLHTTP del tipo GET 

 obtención de los datos 

 Procesamiento de los datos obtenidos 

 Verificación de la posibilidad del vuelo 

 Mostrar datos procesados 

 Mostrar consejo de vuelo 

 Fin 
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Figura 20-2. Diagrama de flujo de la comunicación de la aplicación con el servidor. 
Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

 

A continuación, se muestra las funciones y librerías utilizadas en el desarrollo de la aplicación 

móvil para Android: 

 Lib Volley: Es una librería creada para realizar peticiones Http de manera sencilla y 

directa. 

 Lib Json: Esta librería nos permite reconocer archivos JSON, que es una manera sencilla 

de ordenar datos en matrices. 

 Func. obtenerDatosVolley: Esta función está construida para realizar las peticiones Http 

y así obtener los elementos deseados del JSON almacenado en la nube y el procesamiento 

de los mismos. 

 Func. OnCreate: En esta función se realiza la verificación de la posibilidad de vuelo y 

se crea un mensaje de advertencia basándose en las condiciones meteorológicas. 
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CAPÍTULO III 

 

 

3. PRUEBAS Y RESULTADOS 

 

 

En el presente capítulo se realizan las pruebas para la validación de los sensores utilizados y se 

verifica el envío de la información hacia la base de datos de Thingspeak, la publicación en la app 

Android y el análisis de costos del dispositivo implementado. En la figura 1-3 se muestra el 

dispositivo final implementado.  

 

 
                                       Figura 1-3. Dispositivo final implementado  
                                                      Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

3.1 Validación de sensores  

 

En esta sección se presenta las validaciones de cada uno de los sensores utilizados en la 

implementación del dispositivo. 
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3.1.1 Validación de medición de temperatura  

 

Para validar las mediciones de la temperatura del sensor BMP180, se lo comparó con el equipo 

HTC-1 mostrado en la figura 2-3 que tiene como rangos de medición de -10°C a 50°C, con una 

exactitud de ±1°C entre 0°C a 50°C y una resolución de 0.1°C. Se tomaron 20 muestras durante 

un día dando como resultados los datos obtenidos en la tabla 1-3. 

 

 
                                      Figura 2-3. HTC-1 
               Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
  

  Tabla 1-3: Comparación de los valores de temperatura medidos entre el HTC-1 y el     

        BMP180  

Muestra 

 Equipo patrón HTC-1 (°C) BMP180 (°C) Error absoluto 

1 19.8 19.2 0.6 

2 19.7 19.3 0.4 

3 20.3 19.8 0.5 

4 20.5 19.8 0.7 

5 20.3 20.3 0 

6 20.1 20.6 0.5 

7 19.7 20.2 0.5 

8 19.4 19.0 0.4 
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9 19.2 19.1 0.1 

10 18.8 19.0 0.2 

11 18.8 18.8 0 

12 18.8 18.5 0.3 

13 18.7 18.4 0.3 

14 18.1 18.1 0 

15 17.9 18.5 0.6 

16 17.7 18.2 0.5 

17 17.5 17.8 0.3 

18 17.6 17.5 0.1 

19 17.4 17.2 0.2 

20 17.2 17.6 0.4 

   Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

En la tabla 1-3 se observa que el error máximo absoluto es de 0,7°C, siendo un valor que está 

dentro de los rangos de error permitidos por el HTC-1 y el BMP180, concluyendo que el sensor 

no incluye error al dispositivo, por lo que la precisión del sensor al medir la temperatura es válida. 

 

3.1.2 Validación de medición de presión atmosférica  

 

Para validar las mediciones de la presión atmosférica del sensor BMP180, se lo comparó con el 

barómetro clásico de mercurio ubicado en la estación meteorológica de la ESPOCH mostrado en 

la figura 3-3. Se tomaron 20 muestras durante 10 horas dando como resultados los datos obtenidos 

en la tabla 2-3. 
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                                        Figura 3-3. Barómetro clásico de mercurio 
                 Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
 

Tabla 2-3: Comparación de los valores de presión atmosférica medidos entre el barómetro clásico 

     de mercurio y el BMP180. 

  

Muestra 

 

Equipo patrón barómetro 

clásico de mercurio (hPa) 

BMP180 (hPa) 

Error absoluto 

1 726.47 726.55 0.08 

2 726.41 726.48 0.07 

3 726.43 726.47 0.05 

4 726.44 726.48 0.04 

5 726.49 726.57 0.06 

6 726.40 726.46 0.06 

7 726.47 726.53 0.06 

8 726.50 726.54 0.04 

9 726.47 726.52 0.05 

10 726.33 726.39 0.06 

11 726.38 726.45 0.07 

12 726.42 726.47 0.05 
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13 726.37 726.41 0.04 

14 726.35 726.40 0.05 

15 726.39 726.45 0.06 

16 726.41 726.47 0.06 

17 726.43 726.48 0.05 

18 726.46 726.52 0.06 

19 726.47 726.53 0.06 

20 726.49 726.56 0.07 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

En la tabla 2-3 se observa un error máximo absoluto de 0.08 hPa, cuyo valor se encuentra en el 

rango de error permitido por el sensor BMP180, el cual no incluye error al dispositivo validando 

el correcto funcionamiento del sensor. 

 

3.1.3 Validación de medición de humedad relativa 

 

Para validar las mediciones de la humedad relativa del sensor DHT11, se lo comparó con el equipo 

HTC-1 mostrado en la figura 1-3 que tiene como rangos de medición de 10%RH a 99%RH, con 

una exactitud de ±5% y una resolución de 1%. Se tomaron 20 muestras durante un día dando 

como resultados los datos obtenidos en la tabla 3-3. 

 

Tabla 3-3: Comparación de los valores de humedad relativa medidos entre el HTC-1 y el DHT11  

Muestra 

 Equipo patrón HTC-1 (%) DHT11 (%) Error absoluto 

1 95 92 3 

2 89 87 2 

3 91 90 1 
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4 92 94 2 

5 82 82 0 

6 75 75 0 

7 81 82 1 

8 87 90 3 

9 95 94 1 

10 91 89 2 

11 88 89 1 

12 86 85 1 

13 81 81 0 

14 78 78 0 

15 83 81 2 

16 88 87 1 

17 91 89 2 

18 94 92 2 

19 90 91 1 

20 88 87 1 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

En la tabla 3-3 se indica un error máximo absoluto del 3%RH, siendo un valor que está dentro de 

los rangos de error permitidos por el HTC-1 y el DHT11, por lo que no incluye error al dispositivo 

dando como válido el funcionamiento del sensor. 

 

3.1.4 Validación de medición de velocidad del viento 

 

Para validar las mediciones de la velocidad del viento del sensor SY-FS2, se lo comparó con el 

equipo Skywatch Xplorer 1 mostrado en la figura 4-3, que tiene como rangos de medición de 0 a 
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150 Km/h, con una precisión de ±3% y una resolución de 0,1 Km/h. Se tomaron 20 muestras 

durante una hora dando como resultados los datos obtenidos en la tabla 4-3. 

 

 
                                               Figura 4-3. Skywatch Xplorer 1 
                           Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
 

 

Tabla 4-3: Comparación de los valores de velocidad del viento medidos entre el Skywatch 

       Xplorer 1 y el SY-FS2  

Muestra 

 

Equipo patrón Skywatch 

Xplorer 1 (Km/h) 

SY-FS2 (Km/h) 

Error absoluto 

1 8,6 8,4 0,2 

2 10,7 10,4 0,3 

3 3,3 3,5 0,2 

4 14,4 14,1 0,3 

5 10,2 9,9 0,3 

6 11,3 11,4 0,1 

7 11,1 10,9 0,2 

8 8,7 8,5 0,2 
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9 5,7 5,6 0,1 

10 2,5 2,5 0 

11 4,9 5,0 0,1 

12 5,2 5,3 0,1 

13 5,7 5,6 0,1 

14 7,8 7,7 0,1 

15 8,2 7,9 0,2 

16 8,8 8,6 0,2 

17 9,1 8,9 0,2 

18 9,4 9,2 0,2 

19 9,0 9,2 0,2 

20 8,8 8,6 0,2 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

En la tabla 4-3 se observa un error máximo absoluto de 0,3 Km/h, estando en el rango de error 

permitido por el Skywatch Xplorer 1 y el SY-FS2, por lo que no incluye error al dispositivo dando 

como válido el funcionamiento del sensor. 

 

3.1.5 Validación de medición de la dirección del viento  

 

Para validar las mediciones de la dirección del viento del sensor SY-FX2, se basó en el voltaje de 

salida que nos entrega el sensor para determinar la posición. Con todo esto se realizó la tabla 5-3 

donde se indica los rangos de voltaje en el que se encuentra cada dirección. Para verificar los 

resultados se comparó con una aplicación de brújula del teléfono Huawei p20 lite como se aprecia 

en la figura 4-3. 
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                                Figura 5-3. Aplicación de brújula  
                         Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
 

                        Tabla 5-3: Valores de la dirección del viento medidos con el SY-FS2  

 Rango (V) Dirección  

1 4,70 – 0,31 NORTE 

2 0,32 – 0,94 NORESTE 

3 0,95 – 1,56 ESTE 

4 1,57 – 2,19 SURESTE 

5 2,20 – 2,81 SUR 

6 2,82 – 3,44 SUROESTE 

7 3,45 – 4,06 OESTE 

8 4,07 – 4,69 NOROESTE 

              Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

En la tabla 5-3 se muestran diferentes rangos de voltaje que son los que nos indicaran la dirección 

en la que se encuentre el sensor. 
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3.1.6 Validación de medición de la lluvia   

 

Para validar si existe o no lluvia con el módulo sensor FC-37, se tomaron 20 muestras que 

ayudaron a obtener los valores analógicos en voltios del sensor para indicar el rango de cuándo 

se va a encontrar lloviendo o no. En la tabla 6-3 se muestran los valores tomados bajo una lluvia 

artificial causada por una manguera de agua y en condiciones ambientales sin lluvia.   

 

                     Tabla 6-3: Medición de la presencia de lluvia con el módulo sensor FC-37  

Valor 

 

Tensión del módulo sensor 

FC-37 (V) Estado 

1 0 Con lluvia 

2 0,25 Con lluvia 

3 0,50 Con lluvia 

4 0,75 Con lluvia 

5 1,0 Con lluvia 

6 1,25 Con lluvia 

7 1,50 Con lluvia 

8 1,75 Con lluvia 

9 2,0 Con lluvia 

10 2,25 Con lluvia 

11 2,50 Con lluvia 

12 2,75 Sin lluvia 

13 3,0 Sin lluvia 

14 3,25 Sin lluvia 

15 3,50 Sin lluvia 

16 3,75 Sin lluvia 
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17 4,0 Sin lluvia 

18 4,25 Sin lluvia 

19 4,50 Sin lluvia 

20 4,75 Sin lluvia 

                            Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Con la tabla 6-3 se obtuvo los rangos de 0V a 2,74V para presencia de lluvia y de 2,75V a 4,75V 

sin presencia de lluvia dándonos como resultado la veracidad de las mediciones realizadas por el 

módulo sensor FC-37. 

 

3.2 Repetitividad de los sensores  

 

Para analizar la respuesta del dispositivo ante un estímulo continuo se realizó una prueba en la 

que se tomaron mediciones en un ambiente controlado durante un corto periodo de tiempo. La 

prueba consistió en tomar 20 muestras cada 1 minuto a los sensores de temperatura, presión 

atmosférica, humedad relativa, detector de lluvia, dirección y velocidad del viento. Para el 

detector de lluvia se utilizó un rociador de agua y para los sensores de dirección y velocidad del 

viento se usó un secador de cabello para realizar la prueba. La repetitividad es cuantificable, por 

lo que a través de la media ( ) y la desviación estándar (σ) se puede determinar el coeficiente de 

variación C.V, cuya ecuación es C.V = (σ/ )*100. A continuación, en la tabla 7-3 se muestra la 

repetitividad de cada sensor evaluado. 

 

Tabla 7-3: Repetitividad de los sensores evaluados  

Muestra 

 BMP180 DHT11 YL-38 SY-FS2 SY-FX2 

 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(hPa) 

Humedad 

(%) 
Lluvia (V) 

Velocidad 

(Km/h) 
Dirección (V) 

1 23.5 737.80 61 1.66  23.4 1.25 

2 23.6 737.85 63 1.67  23.5 1.28 

3 23.6 737.89 63 1.62  23.6 1.30  
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4 23.7 737.83 62 1.61  23.5 1.27 

5 23.6 737.90 63 1.58  23.5 1.26  

6 23.5 737.82 63 1.69 23.4 1.31  

7 23.6 737.93 61 1.60  23.6 1.29  

8 23.5 737.95 61 1.61  23.7 1.32  

9 23.7 737.87 62 1.62  23.6 1.30  

10 23.6 737.89 62 1.57  23.6 1.27  

11 23.7 737.90 62 1.56  23.5 1.28  

12 23.7 737.91 63 1.60  23.6 1.25  

13 23.6 737.87 62 1.62  23.5 1.30 

14 23.5 737.94 62 1.64  23.4 1.32  

15 23.6 737.88 62 1.62  23.8 1.31 

16 23.5 737.95 61 1.61  23.7 1.28  

17 23.6 737.90 61 1.66  23.8 1.30  

18 23.6 737.95 62 1.63  23.6 1.27  

19 23.5 737.98 62 1.59  23.6 1.26  

20 23.5 737.95 62 1.57  23.8 1.29  

Media( ) 23.59 737.90 62 1.62 23.59 1.29 

Desviación 

Estándar (σ) 

0.072629195 0.047497367 0.707106781 0.033952172 0.123592070 0.021324868 

Coeficiente de 

variación (C.V) % 

0.307881284 0.006436829 1.140494808 2.095813086 0.52391721 1.653090543 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

Con los datos de la tabla 7-3 se obtiene que el coeficiente de variación de la temperatura y presión 

del BMP180 son de 0.31% y 0.01% respectivamente, el de humedad del DHT11 es de 1.14%, el 

de lluvia del YL-38 es de 2.10%, de la velocidad del SY-FS2 es de 0.52% y el de la dirección del 

SY-FX2 es de 1.65%, cuyos valores presentan poca variabilidad menor al 10%, por lo que se 

concluye que las respuestas brindadas por el dispositivo son aceptables (Llamosa, Meza Contreras y 

Botero, 2007). 
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3.3 Evaluación de envió de datos al servidor 

 

Se realizó un análisis para observar el comportamiento del envío de los datos medidos, para ellos 

se analizó una muestra en un periodo de 12 horas donde se enviaba un dato cada 2 minutos, en 

las figuras 6-3,7-3 y 8-3 se puede observar un ejemplo de cómo se realizó la prueba, para esta 

prueba se optó por utilizar un proveedor de servicio CNT ya que en el lugar de la implementación 

era el que brindaba mayor cobertura. En la tabla 8-3 se observa un resumen de los resultados 

obtenidos en la plataforma ioT. El listado completo de todos los datos receptados se puede 

observar en el ANEXO P. 

 
  Figura 6-3. Datos procesados listos para el envío  

                         Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
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   Figura 7-3. Datos recibidos en Thingspeak  
   Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

 

 
     Figura 8-3. Datos visualizados en la aplicación móvil  

         Realizado Por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019. 
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Tabla 8-3: Resumen de datos enviados y recibidos en la plataforma ioT 

Datos Enviados 360 

Datos Recibidos 327 

Datos Perdidos 33 

      Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

Como se puede observar en la tabla 8-3, en un periodo de 12 horas se enviaron 360 datos donde 

fueron recibidos correctamente 327 y tan solo se perdieron 33 dando un resultado del 90,83% de 

datos recibidos con éxito, las pérdidas se pudieron producir debido a fallos en la cobertura 

ofrecida por el proveedor, pero se considera mínima por lo que es totalmente aceptable para el 

correcto funcionamiento de nuestro dispositivo. 

 

3.4 Análisis del consumo de datos móviles 

 

El dispositivo está programado para enviar una trama de datos cada 2 minutos, cada trama tiene 

un consumo de bytes, el consumo mensual se detalla en la tabla 9-3. 

 

Tabla9-3. Consumo de datos del dispositivo 

Bytes por cada 

envío 

Numero de envíos al 

día 

Total consumo al día Total Consumo 

mensual 

12500 720 9000 Kb 270 Mb 

Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 

 

3.5 Análisis de costos 

 

Para analizar el costo total de la implementación, en la tabla 9-3 se detallaron los precios de todos 

los equipos y materiales utilizados por el dispositivo. 
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          Tabla 10-3: Costo de la implementación del dispositivo  

EQUIPO/MATERIAL PRECIO (USD) 

Arduino MEGA 2560 45 

Sensor de humedad relativa DHT11 6 

Sensor de presión y temperatura BMP180 5 

Módulo sensor de lluvia YL-38 4 

Sensor de velocidad del viento SY-FS2 70 

Sensor de dirección del viento SY-FX2 80 

Módulo GPRS SIM900 38 

Módulo LM2596 9 

Módulo LCD 2004A  18 

Panel Fotovoltaico  100 

Batería Solar 190 

Controlador De Carga 45 

Gabinete  27 

Cables  15 

Porta fusibles y fusibles 10 

Breaker 5 

Otros Materiales 50 

Estructura  400 

TOTAL 1117 

           Realizado por: Coronel Jhonatan, Espinosa Marcos, 2019 
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En la tabla 10-3 se puede apreciar que el costo total del dispositivo es de 1117 USD, que a 

diferencia de otros equipos de características similares tienen un 20% menos de costo, por lo que 

se considera un porcentaje aceptable en lo invertido teniendo en cuenta que ninguno de los 

equipos existentes en el mercado están enfocados a la práctica del parapente, además se puede 

acceder a esta información desde cualquier ubicación en la que nos encontremos y con una 

autonomía de hasta 12 años de vida gracias a su panel solar y batería. 
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CONCLUSIONES 

 

 Se implementó un dispositivo para monitorear variables meteorológicas en la pista de 

despegue del club parapente Chimborazo, con la capacidad de leer las variables 

meteorológicas del lugar y enviar dichos datos procesados a una plataforma almacenada 

en la nube a los cuales podemos acceder desde la aplicación móvil desarrollada 

específicamente para este dispositivo, además posee una autonomía energética otorgada 

por un sistema fotovoltaico. 

 Se verificó un error absoluto máximo de 0,7 ºC y de 0,08 hPa en las mediciones realizadas 

con el sensor BMP180 el cual tiene un error de ±1ºC y ± 0,12hPa, un error absoluto 

máximo de 3% en la medición de humedad relativa del aire con el sensor DHT11 el cual 

tiene una exactitud de ±4%, y en la velocidad se obtuvo un error absoluto máximo de 0,3 

Km/h con el sensor SY-FS2 que posee un error de 3%, por lo tanto el dispositivo no 

incorpora error a los sensores. 

 Se realizó la validación del sensor de dirección del viento utilizando una aplicación de 

brújula en el Huawei p20 lite, obteniendo como resultado un valor de voltaje (4.70-0.31 

V) para la dirección norte, (0.32-0.94 V) para noroeste, (0.95-1.56 V) para este, (1.57-

2.19 V) para sureste, (2.20-2.81 V) para sur, (2.82-3.44 V) para suroeste. (3.45-4.06 V) 

para oeste y (4.07-4.69 V) para Noroeste. 

 Se estableció un rango para la calibración del sensor detector de lluvia YL-38 con el cual 

se obtuvo un rango para considerar que el clima es seco (2.75 V a 4.75 V) y climas 

lluviosos (0V a 2.74V), para esta prueba se utilizó un rociador para crear un efecto de 

lluvia artificial. 

 El dispositivo posee una estabilidad aceptable ya que se obtuvo un coeficiente de 

variación menor al 10% basándonos en la repetitividad de las mediciones obtenidas por 

los sensores. 

 Se verificó que el 90,83% de los datos enviados a la plataforma ioT llegan a su destino 

correctamente y en el tiempo establecido, este resultado se entiende como aceptable para 

nuestro dispositivo ya que los datos perdidos no son consecutivos por lo que no es 

considerable en su lectura. Además, para realizar el envío se evaluó el consumo de datos 

móviles obteniendo un total de 270Mb mensuales. 

 El costo de implementación total del dispositivo es de $1117 obteniendo una diferencia 

del 20% respecto a los equipos de características similares, por lo tanto, se considera un 

costo aceptable teniendo en cuenta que el dispositivo implementado cuenta con 

características extras a los disponibles en el mercado como la aplicación móvil, la 

autonomía energética y el enfoque hacia la práctica del parapente. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar una investigación para poder incorporar a la aplicación móvil una lectura de 

datos durante el vuelo consiguiendo así asistencia tanto en el despegue como durante el 

vuelo y el aterrizaje. 

 Enviar la información obtenida a servidores del INAMHI incorporando así las 

mediciones a la red nacional de observación hidrometeorológica. 

 Implementar una red de dispositivos de medición meteorológica en otros lugares de vuelo 

a nivel nacional para obtener una red de información acerca de las condiciones 

meteorológicas. 

 Integrar un sistema de visualización adherido a unas gafas que le permitan al piloto tanto 

visualizar los datos como de protección ante la fuerza del viento. 

 Incorporar un algoritmo para la predicción del tiempo atmosférico en días posteriores, 

consiguiendo así poder planificar días de vuelo seguro en la pista de despegue con mayor 

anticipación. 
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ANEXO A: Datasheet de Arduino MEGA 2560 

 

 

 

 



 

 

ANEXO B: Datasheet del sensor DHT11 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO C: Datasheet del sensor BMP180 

 

 

 



 

 

ANEXO D: Datasheet del módulo sensor YL-38 

 

 



 

 

ANEXO E: Datasheet del sensor de velocidad del viento SY-FS2 

 

  



 

 

ANEXO F: Datasheet del sensor de velocidad del viento SY-FX2 

 

 



 

 

ANEXO G: Datasheet del módulo GPRS SIM900 

 

  



 

 

 

ANEXO H: Datasheet del regulador de voltaje LM2596 

 

 



 

 

 

ANEXO I: Datasheet del modulo LCD 2004A 

 

 



 

 

ANEXO J: Datasheet del panel fotovoltaico 

 

  



 

 

ANEXO K: Datasheet de la batería  

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO L: Datasheet del controlador de carga 

 

 



 

 

ANEXO M: Código del programa de Arduino 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO N: Código de la programación en Android Studio 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO O: Interfaz de la aplicación  

 

          



 

 

ANEXO P:  Datos recibidos en plataforma  ioT.

1 2018-12-03 17:26:35 

UTC,73,19,737,106.42,NE,72,NO 

2 2018-12-03 17:28:28 

UTC,74,19,737,71.19,NE,72,NO 

3 2018-12-03 17:30:23 

UTC,75,21,737,54.84,S,94,NO 

4 2018-12-03 17:32:20 UTC,76,19,737,54,S,75,NO 

5  

6 2018-12-03 17:36:09 UTC,78,19,737,2,SO,74,NO 

7 2018-12-03 17:38:02 UTC,79,19,737,2,SO,73,NO 

8 2018-12-03 17:39:56 UTC,80,19,737,1,SO,74,NO 

9 2018-12-03 17:41:51 UTC,81,19,737,1,SO,74,NO 

10 2018-12-03 17:43:44 UTC,82,19,737,25,N,73,NO 

11 2018-12-03 17:50:01 UTC,83,19,737,43,NE,69,NO 

12 2018-12-03 17:51:55 UTC,84,19,737,43,NE,69,NO 

13 2018-12-03 17:53:58 UTC,85,19,737,43,NE,70,NO 

14  

15 2018-12-03 17:57:37 UTC,87,19,737,43,NE,70,NO 

16 2018-12-03 17:59:31 UTC,88,19,737,43,NE,70,NO 

17 2018-12-03 18:01:26 UTC,89,19,737,43,NE,70,NO 

18 2018-12-03 18:03:18 UTC,90,19,737,42,NE,70,NO 

19 2018-12-03 18:05:12 UTC,91,19,737,13,SE,69,NO 

20 2018-12-03 18:07:07 UTC,92,19,737,13,SE,70,NO 

21 2018-12-03 18:09:06 UTC,93,19,737,13,SE,70,NO 

22 2018-12-03 18:10:54 UTC,94,19,737,13,SE,70,NO 

23 2018-12-03 18:12:48 UTC,95,19,737,13,SE,93,NO 

24 2018-12-03 18:14:42 UTC,96,19,737,13,SE,71,NO 

25  

26 2018-12-03 18:18:30 UTC,98,19,736,13,SE,70,NO 

27 2018-12-03 18:20:24 UTC,99,19,736,13,SE,93,NO 

28 2018-12-03 18:22:19 

UTC,100,19,736,13,SE,93,NO 

29 2018-12-03 18:24:12 

UTC,101,19,736,13,SE,93,NO 

30 2018-12-03 18:26:06 

UTC,102,19,736,14,SE,70,NO 

31 2018-12-03 18:28:00 

UTC,103,19,736,13,SE,93,NO 

32 2018-12-03 18:29:54 

UTC,104,19,736,13,SE,93,NO 

33 2018-12-03 18:31:48 

UTC,105,19,736,13,SE,93,NO 

34 2018-12-03 18:33:42 

UTC,106,19,736,13,SE,93,NO 

35 2018-12-03 18:35:36 

UTC,107,19,736,13,SE,93,NO 

36 2018-12-03 18:37:30 

UTC,108,19,736,13,SE,93,NO 

37 2018-12-03 18:39:24 

UTC,109,19,736,13,SE,93,NO 

38  

39 2018-12-03 18:43:12 

UTC,111,19,736,13,SE,71,NO 

40 2018-12-03 18:45:06 

UTC,112,19,736,13,SE,70,NO 

41 2018-12-03 18:47:00 

UTC,113,19,736,13,SE,75,NO 

42 2018-12-03 18:48:54 

UTC,114,19,736,13,SE,71,NO 

43 2018-12-03 18:50:48 

UTC,115,19,736,13,SE,70,NO 

44 2018-12-03 18:52:42 

UTC,116,19,736,13,SE,93,NO 

45 2018-12-03 18:54:36 

UTC,117,19,736,14,SE,93,NO 



 

 

46 2018-12-03 18:56:30 

UTC,118,19,736,13,SE,93,NO 

47 2018-12-03 18:58:24 

UTC,119,19,736,36,NE,70,NO 

48 2018-12-03 19:00:18 

UTC,120,19,736,36,NE,69,NO 

49 2018-12-03 19:02:12 

UTC,121,19,736,36,NE,69,NO 

50 2018-12-03 19:04:06 

UTC,122,19,736,36,NE,69,NO 

51  

52 2018-12-03 19:07:54 

UTC,124,19,736,36,NE,68,NO 

53 2018-12-03 19:09:48 

UTC,125,19,736,36,NE,68,NO 

54 2018-12-03 19:11:41 

UTC,126,19,736,36,NE,68,NO 

55 2018-12-03 19:13:36 

UTC,127,19,736,36,NE,67,NO 

56 2018-12-03 19:15:29 

UTC,128,19,736,36,NE,68,NO 

57 2018-12-03 19:17:24 

UTC,129,19,736,36,NE,68,NO 

58 2018-12-03 19:19:18 

UTC,130,19,736,36,NE,68,NO 

59 2018-12-03 19:21:12 

UTC,131,19,736,36,NE,67,NO 

60 2018-12-03 19:23:05 

UTC,132,19,735,36,NE,67,NO 

61 2018-12-03 19:25:00 

UTC,133,19,735,35,NE,67,NO 

62 2018-12-03 19:26:54 

UTC,134,19,735,36,NE,67,NO 

63  

64  

65 2018-12-03 19:32:36 

UTC,137,19,735,35,NE,67,NO 

66 2018-12-03 19:34:29 

UTC,138,19,735,35,NE,67,NO 

67 2018-12-03 19:36:23 

UTC,139,19,735,36,NE,67,NO 

68 2018-12-03 19:38:17 

UTC,140,19,735,36,NE,66,NO 

69 2018-12-03 19:40:11 

UTC,141,19,735,36,NE,66,NO 

70 2018-12-03 19:42:05 

UTC,142,19,735,36,NE,66,NO 

71 2018-12-03 19:43:59 

UTC,143,19,735,36,NE,65,NO 

72 2018-12-03 19:45:53 

UTC,144,19,735,36,NE,65,NO 

73 2018-12-03 19:47:48 

UTC,145,19,735,36,NE,64,NO 

74 2018-12-03 19:49:41 

UTC,146,19,735,36,NE,65,NO 

75 2018-12-03 19:51:36 

UTC,147,19,735,36,NE,65,NO 

76 2018-12-03 19:53:29 

UTC,148,19,735,36,NE,65,NO 

77 2018-12-03 19:55:23 

UTC,149,19,735,36,NE,65,NO 

78 2018-12-03 19:57:17 

UTC,150,19,735,36,NE,65,NO 

79 2018-12-03 19:59:11 

UTC,151,19,735,36,NE,65,NO 

80 2018-12-03 20:01:05 

UTC,152,19,735,36,NE,65,NO 

81 2018-12-03 20:02:59 

UTC,153,19,735,35,NE,64,NO 

82 2018-12-03 20:04:53 

UTC,154,19,735,36,NE,64,NO 

83 2018-12-03 20:06:47 

UTC,155,19,735,36,NE,65,NO 

84 2018-12-03 20:08:41 

UTC,156,19,735,36,NE,65,NO 



 

 

85  

86 2018-12-03 20:12:29 

UTC,158,19,735,35,NE,65,NO 

87 2018-12-03 20:14:23 

UTC,159,19,735,36,NE,65,NO 

88 2018-12-03 20:16:16 

UTC,160,19,735,36,NE,65,NO 

89 2018-12-03 20:18:10 

UTC,161,19,735,36,NE,65,NO 

90 2018-12-03 20:20:05 

UTC,162,19,735,36,NE,65,NO 

91 2018-12-03 20:21:59 

UTC,163,19,735,36,NE,65,NO 

92 2018-12-03 20:23:53 

UTC,164,19,735,35,NE,65,NO 

93 2018-12-03 20:25:49 

UTC,165,19,735,36,NE,65,NO 

94 2018-12-03 20:27:40 

UTC,166,19,735,36,NE,65,NO 

95  

96 2018-12-03 20:31:28 

UTC,168,19,735,36,NE,65,NO 

97 2018-12-03 20:33:22 

UTC,169,19,735,35,NE,65,NO 

98 2018-12-03 20:37:11 

UTC,170,19,735,36,NE,65,NO 

99 2018-12-03 20:39:04 

UTC,171,19,735,36,NE,65,NO 

100 2018-12-03 20:40:58 

UTC,172,19,735,35,NE,65,NO 

101 2018-12-03 20:42:53 

UTC,173,19,735,35,NE,65,NO 

102 2018-12-03 20:44:46 

UTC,174,19,735,35,NE,65,NO 

103 2018-12-03 20:46:40 

UTC,175,19,735,35,NE,65,NO 

104  

105 2018-12-03 20:50:30 

UTC,177,19,735,36,NE,65,NO 

106 2018-12-03 20:52:22 

UTC,178,19,735,35,NE,65,NO 

107 2018-12-03 20:54:16 

UTC,179,19,735,36,NE,65,NO 

108 2018-12-03 20:56:10 

UTC,180,19,735,36,NE,65,NO 

109 2018-12-03 20:58:04 

UTC,181,19,735,36,NE,65,NO 

110 2018-12-03 20:59:58 

UTC,182,19,735,35,NE,66,NO 

111 2018-12-03 21:01:52 

UTC,183,19,735,35,NE,93,NO 

112 2018-12-03 21:03:46 

UTC,184,19,735,35,NE,93,NO 

113  

114 2018-12-03 21:07:34 

UTC,186,19,735,35,NE,93,NO 

115 2018-12-03 21:09:28 

UTC,187,19,735,35,NE,93,NO 

116 2018-12-03 21:11:22 

UTC,188,19,735,35,NE,93,NO 

117 2018-12-03 21:13:16 

UTC,189,19,735,35,NE,93,NO 

118 2018-12-03 21:15:10 

UTC,190,19,735,36,NE,93,NO 

119 2018-12-03 21:17:04 

UTC,191,19,735,36,NE,93,NO 

120 2018-12-03 21:18:58 

UTC,192,19,735,36,NE,93,NO 

121 2018-12-03 21:20:52 

UTC,193,19,735,36,NE,93,NO 

122 2018-12-03 21:22:46 

UTC,194,19,735,35,NE,93,NO 

123 2018-12-03 21:24:40 

UTC,195,19,735,35,NE,93,NO 

124  



 

 

125 2018-12-03 21:28:28 

UTC,197,19,735,36,NE,93,NO 

126 2018-12-03 21:32:15 

UTC,198,19,735,35,NE,93,NO 

127 2018-12-03 21:34:09 

UTC,199,19,735,35,NE,93,NO 

128 2018-12-03 21:36:05 

UTC,200,19,735,35,NE,93,NO 

129 2018-12-03 21:37:58 

UTC,201,19,735,35,NE,93,NO 

130 2018-12-03 21:39:52 

UTC,202,19,735,35,NE,93,NO 

131 2018-12-03 21:41:45 

UTC,203,19,735,36,NE,93,NO 

132 2018-12-03 21:43:39 

UTC,204,19,735,68,SE,58,NO 

133  

134 2018-12-03 21:47:27 

UTC,206,19,735,68,SE,65,NO 

135 2018-12-03 21:49:21 

UTC,207,19,735,68,SE,93,NO 

136 2018-12-03 21:51:16 

UTC,208,19,735,68,SE,63,NO 

137 2018-12-03 21:53:10 

UTC,209,19,735,68,SE,62,NO 

138 2018-12-03 21:55:03 

UTC,210,19,735,68,SE,63,NO 

139 2018-12-03 21:56:57 

UTC,211,19,736,68,SE,63,NO 

140 2018-12-03 21:58:51 

UTC,212,19,736,68,SE,62,NO 

141  

142 2018-12-03 22:02:39 

UTC,214,19,736,68,SE,63,NO 

143 2018-12-03 22:04:33 

UTC,215,19,736,68,SE,63,NO 

144 2018-12-03 22:08:21 

UTC,216,19,736,68,SE,63,NO 

145 2018-12-03 22:10:17 

UTC,217,19,736,68,SE,63,NO 

146 2018-12-03 22:12:09 

UTC,218,19,736,68,SE,65,NO 

147 2018-12-03 22:14:03 

UTC,219,19,736,69,SE,65,NO 

148 2018-12-03 22:17:51 

UTC,220,19,736,68,SE,65,NO 

149 2018-12-03 22:19:45 

UTC,221,19,736,68,SE,65,NO 

150 2018-12-03 22:21:39 

UTC,222,19,736,68,SE,65,NO 

151 2018-12-03 22:23:36 

UTC,223,19,736,68,SE,65,NO 

152  

153 2018-12-03 22:29:15 

UTC,225,19,736,68,SE,65,NO 

154 2018-12-03 22:31:09 

UTC,226,19,736,68,SE,64,NO 

155 2018-12-03 22:33:03 

UTC,227,19,736,68,SE,64,NO 

156 2018-12-03 22:34:57 

UTC,228,19,736,68,SE,65,NO 

157  

158 2018-12-03 22:38:44 

UTC,230,19,736,68,SE,65,NO 

159 2018-12-03 22:40:39 

UTC,231,19,736,68,SE,65,NO 

160 2018-12-03 22:42:47 

UTC,232,19,736,68,SE,65,NO 

161 2018-12-03 22:44:26 

UTC,233,19,736,68,SE,65,NO 

162 2018-12-03 22:46:20 

UTC,234,19,736,68,SE,65,NO 

163 2018-12-03 22:48:15 

UTC,235,19,736,68,SE,65,NO 

164 2018-12-03 22:50:08 

UTC,236,19,736,69,SE,66,NO 



 

 

165 2018-12-03 22:52:03 

UTC,237,19,736,68,SE,65,NO 

166 2018-12-03 22:53:57 

UTC,238,19,736,69,SE,65,NO 

167 2018-12-03 22:55:50 

UTC,239,19,736,69,SE,65,NO 

168 2018-12-03 22:57:45 

UTC,240,19,736,69,SE,65,NO 

169  

170 2018-12-03 23:01:33 

UTC,242,19,736,69,SE,66,NO 

171 2018-12-03 23:03:26 

UTC,243,19,736,69,SE,66,NO 

172 2018-12-03 23:05:20 

UTC,244,19,736,69,SE,66,NO 

173  

174 2018-12-03 23:09:08 

UTC,246,19,736,69,SE,66,NO 

175 2018-12-03 23:11:02 

UTC,247,19,736,69,SE,66,NO 

176 2018-12-03 23:12:56 

UTC,248,19,736,69,SE,66,NO 

177 2018-12-03 23:14:50 

UTC,249,19,736,68,SE,66,NO 

178 2018-12-03 23:16:44 

UTC,250,19,736,68,SE,66,NO 

179 2018-12-03 23:18:43 

UTC,251,19,736,69,SE,66,NO 

180 2018-12-03 23:20:32 

UTC,252,19,736,68,SE,66,NO 

181 2018-12-03 23:22:26 

UTC,253,19,737,68,SE,66,NO 

182 2018-12-03 23:24:20 

UTC,254,19,737,68,SE,68,NO 

183 2018-12-03 23:26:14 

UTC,255,19,737,68,SE,66,NO 

184 2018-12-03 23:28:10 

UTC,256,19,736,68,SE,66,NO 

185 2018-12-03 23:30:06 

UTC,257,19,737,68,SE,66,NO 

186  

187 2018-12-03 23:33:50 

UTC,259,19,737,68,SE,66,NO 

188 2018-12-03 23:35:44 

UTC,260,19,737,68,SE,66,NO 

189 2018-12-03 23:37:38 

UTC,261,19,737,68,SE,67,NO 

190 2018-12-03 23:39:32 

UTC,262,19,737,68,SE,67,NO 

191 2018-12-03 23:41:28 

UTC,263,19,737,68,SE,67,NO 

192 2018-12-03 23:43:20 

UTC,264,19,737,68,SE,67,NO 

193 2018-12-03 23:45:14 

UTC,265,19,737,68,SE,67,NO 

194 2018-12-03 23:47:08 

UTC,266,19,737,68,SE,67,NO 

195 2018-12-03 23:49:02 

UTC,267,19,737,68,SE,67,NO 

196 2018-12-03 23:50:56 

UTC,268,19,737,69,SE,67,NO 

197  

198 2018-12-03 23:56:38 

UTC,270,19,737,68,SE,67,NO 

199 2018-12-04 00:00:26 

UTC,271,19,737,68,SE,67,NO 

200 2018-12-04 00:02:19 

UTC,272,19,737,68,SE,67,NO 

201 2018-12-04 00:04:13 

UTC,273,19,737,68,SE,67,NO 

202 2018-12-04 00:06:08 

UTC,274,19,737,68,SE,67,NO 

203 2018-12-04 00:08:03 

UTC,275,19,737,68,SE,67,NO 

204 2018-12-04 00:09:55 

UTC,276,19,737,68,SE,67,NO 



 

 

205 2018-12-04 00:11:49 

UTC,277,19,737,68,SE,67,NO 

206 2018-12-04 00:13:44 

UTC,278,19,737,68,SE,67,NO 

207 2018-12-04 00:15:38 

UTC,279,19,737,68,SE,67,NO 

208 2018-12-04 00:19:25 

UTC,280,19,737,68,SE,67,NO 

209  

210 2018-12-04 00:23:13 

UTC,282,19,737,68,SE,67,NO 

211 2018-12-04 00:25:07 

UTC,283,19,737,68,SE,67,NO 

212 2018-12-04 00:27:01 

UTC,284,19,737,68,SE,67,NO 

213 2018-12-04 00:28:55 

UTC,285,19,737,68,SE,67,NO 

214 2018-12-04 00:30:50 

UTC,286,19,737,68,SE,68,NO 

215 2018-12-04 00:32:43 

UTC,287,19,737,68,SE,68,NO 

216 2018-12-04 00:34:37 

UTC,288,19,737,68,SE,68,NO 

217  

218 2018-12-04 00:38:25 

UTC,290,19,737,68,SE,68,NO 

219 2018-12-04 00:40:19 

UTC,291,19,738,68,SE,68,NO 

220 2018-12-04 00:42:13 

UTC,292,19,738,68,SE,68,NO 

221 2018-12-04 00:44:07 

UTC,293,19,737,68,SE,68,NO 

222 2018-12-04 00:46:01 

UTC,294,19,738,68,SE,68,NO 

223 2018-12-04 00:49:49 

UTC,295,19,738,68,SE,68,NO 

224 2018-12-04 00:51:42 

UTC,296,19,738,68,SE,68,NO 

225 2018-12-04 00:53:37 

UTC,297,19,738,68,SE,68,NO 

226 2018-12-04 00:55:31 

UTC,298,19,738,68,SE,68,NO 

227 2018-12-04 00:57:24 

UTC,299,19,738,68,SE,68,NO 

228 2018-12-04 00:59:19 

UTC,300,19,738,68,SE,68,NO 

229 2018-12-04 01:01:13 

UTC,301,19,738,68,SE,68,NO 

230 2018-12-04 01:03:06 

UTC,302,19,738,68,SE,68,NO 

231  

232 2018-12-04 01:06:55 

UTC,304,19,738,68,SE,68,NO 

233 2018-12-04 01:10:43 

UTC,305,19,738,69,SE,68,NO 

234 2018-12-04 01:14:31 

UTC,306,19,738,69,SE,68,NO 

235 2018-12-04 01:16:24 

UTC,307,19,738,69,SE,68,NO 

236 2018-12-04 01:18:19 

UTC,308,19,738,69,SE,68,NO 

237 2018-12-04 01:20:12 

UTC,309,19,738,69,SE,68,NO 

238 2018-12-04 01:22:06 

UTC,310,19,738,69,SE,68,NO 

239 2018-12-04 01:24:00 

UTC,311,19,738,69,SE,68,NO 

240 2018-12-04 01:25:54 

UTC,312,19,738,69,SE,68,NO 

241 2018-12-04 01:27:48 

UTC,313,19,738,69,SE,68,NO 

242  

243 2018-12-04 01:31:36 

UTC,315,19,738,69,SE,68,NO 

244 2018-12-04 01:33:30 

UTC,316,19,738,69,SE,68,NO 



 

 

245 2018-12-04 01:35:24 

UTC,317,19,738,69,SE,68,NO 

246 2018-12-04 01:37:18 

UTC,318,19,738,69,SE,68,NO 

247 2018-12-04 01:39:12 

UTC,319,19,738,69,SE,68,NO 

248 2018-12-04 01:41:06 

UTC,320,19,739,69,SE,68,NO 

249 2018-12-04 01:43:00 

UTC,321,19,739,69,SE,68,NO 

250 2018-12-04 01:44:54 

UTC,322,19,739,69,SE,68,NO 

251 2018-12-04 01:46:48 

UTC,323,19,739,69,SE,68,NO 

252  

253 2018-12-04 01:50:36 

UTC,325,19,739,69,SE,68,NO 

254 2018-12-04 01:52:30 

UTC,326,19,739,69,SE,68,NO 

255 2018-12-04 01:54:24 

UTC,327,19,739,69,SE,68,NO 

256 2018-12-04 01:56:18 

UTC,328,19,739,69,SE,68,NO 

257 2018-12-04 01:58:12 

UTC,329,19,739,69,SE,68,NO 

258 2018-12-04 02:00:06 

UTC,330,19,739,69,SE,69,NO 

259 2018-12-04 02:01:59 

UTC,331,19,739,69,SE,69,NO 

260 2018-12-04 02:03:54 

UTC,332,19,739,69,SE,69,NO 

261 2018-12-04 02:05:48 

UTC,333,19,739,69,SE,69,NO 

262 2018-12-04 02:07:41 

UTC,334,19,739,69,SE,69,NO 

263 2018-12-04 02:09:35 

UTC,335,19,739,69,SE,69,NO 

264 2018-12-04 02:11:29 

UTC,336,19,739,69,SE,69,NO 

265 2018-12-04 02:13:29 

UTC,337,19,739,69,SE,69,NO 

266  

267 2018-12-04 02:17:11 

UTC,339,19,739,69,SE,69,NO 

268 2018-12-04 02:19:06 

UTC,340,19,739,69,SE,69,NO 

269 2018-12-04 02:21:00 

UTC,341,19,739,69,SE,69,NO 

270 2018-12-04 02:22:54 

UTC,342,19,739,69,SE,69,NO 

271 2018-12-04 02:24:47 

UTC,343,19,739,69,SE,69,NO 

272 2018-12-04 02:26:41 

UTC,344,19,739,69,SE,69,NO 

273 2018-12-04 02:28:35 

UTC,345,19,739,69,SE,69,NO 

274 2018-12-04 02:30:29 

UTC,346,19,739,69,SE,69,NO 

275 2018-12-04 02:32:23 

UTC,347,19,739,69,SE,69,NO 

276 2018-12-04 02:34:17 

UTC,348,19,739,69,SE,69,NO 

277 2018-12-04 02:36:11 

UTC,349,19,739,69,SE,69,NO 

278 2018-12-04 02:38:06 

UTC,350,19,739,69,SE,69,NO 

279  

280 2018-12-04 02:43:47 

UTC,352,19,739,69,SE,69,NO 

281 2018-12-04 02:47:36 

UTC,353,19,739,69,SE,69,NO 

282 2018-12-04 02:49:29 

UTC,354,19,739,69,SE,69,NO 

283 2018-12-04 02:51:23 

UTC,355,19,739,69,SE,69,NO 



 

 

284 2018-12-04 02:53:17 

UTC,356,19,739,69,SE,69,NO 

285 2018-12-04 02:57:05 

UTC,357,19,739,69,SE,69,NO 

286 2018-12-04 02:58:59 

UTC,358,19,739,69,SE,69,NO 

287 2018-12-04 03:00:53 

UTC,359,19,739,69,SE,69,NO 

288 2018-12-04 03:02:47 

UTC,360,19,740,69,SE,69,NO 

289  

290 2018-12-04 03:08:29 

UTC,362,19,739,69,SE,69,NO 

291 2018-12-04 03:10:22 

UTC,363,19,739,69,SE,69,NO 

292 2018-12-04 03:12:17 

UTC,364,19,740,69,SE,70,NO 

293 2018-12-04 03:14:11 

UTC,365,19,739,69,SE,70,NO 

294 2018-12-04 03:16:10 

UTC,366,19,740,69,SE,69,NO 

295 2018-12-04 03:17:58 

UTC,367,19,739,69,SE,70,NO 

296 2018-12-04 03:19:52 

UTC,368,19,739,69,SE,70,NO 

297 2018-12-04 03:21:46 

UTC,369,19,740,69,SE,70,NO 

298  

299 2018-12-04 03:25:35 

UTC,371,19,739,69,SE,70,NO 

300 2018-12-04 03:27:28 

UTC,372,19,740,69,SE,69,NO 

301 2018-12-04 03:29:23 

UTC,373,19,740,69,SE,69,NO 

302 2018-12-04 03:31:16 

UTC,374,19,740,69,SE,69,NO 

303 2018-12-04 03:33:10 

UTC,375,19,739,17,SE,69,NO 

304 2018-12-04 03:35:05 UTC,376,19,740,0,N,69,NO 

305 2018-12-04 03:38:52 

UTC,377,19,740,106,E,69,NO 

306 2018-12-04 03:40:46 

UTC,378,19,740,87,SE,69,NO 

307 2018-12-04 03:42:40 

UTC,379,19,739,87,SE,70,NO 

308 2018-12-04 03:46:28 

UTC,380,19,740,87,SE,70,NO 

309  

310 2018-12-04 03:50:16 

UTC,382,19,740,87,SE,71,NO 

311 2018-12-04 03:52:10 

UTC,383,19,740,87,SE,71,NO 

312 2018-12-04 03:54:06 

UTC,384,19,740,87,SE,70,NO 

313 2018-12-04 03:55:58 

UTC,385,19,740,87,SE,70,NO 

314 2018-12-04 03:57:52 

UTC,386,19,740,87,SE,70,NO 

315 2018-12-04 03:59:46 

UTC,387,19,740,87,SE,70,NO 

316 2018-12-04 04:01:40 

UTC,388,19,740,87,SE,70,NO 

317 2018-12-04 04:03:34 

UTC,389,19,740,87,SE,70,NO 

318 2018-12-04 04:05:28 

UTC,390,19,740,87,SE,70,NO 

319 2018-12-04 04:07:23 

UTC,391,19,740,87,SE,70,NO 

320 2018-12-04 04:09:16 

UTC,392,19,740,86,SE,70,NO 

321  

322 2018-12-04 04:13:04 

UTC,394,19,740,87,SE,70,NO 

323 2018-12-04 04:14:59 

UTC,395,19,740,87,SE,70,NO 



 

 

324 2018-12-04 04:16:52 

UTC,396,19,740,87,SE,70,NO 

325 2018-12-04 04:18:51 

UTC,397,19,740,87,SE,70,NO 

326 2018-12-04 04:22:33 

UTC,398,19,740,87,SE,70,NO 

327 2018-12-04 04:24:27 

UTC,399,19,740,86,SE,70,NO 

328 2018-12-04 04:26:21 

UTC,400,19,740,87,SE,70,NO 

329 2018-12-04 04:28:15 

UTC,401,19,740,86,SE,70,NO 

330 2018-12-04 04:30:09 

UTC,402,19,740,87,SE,70,NO 

331  

332 2018-12-04 04:33:57 

UTC,404,19,740,87,SE,70,NO 

333 2018-12-04 04:35:51 

UTC,405,19,740,87,SE,70,NO 

334 2018-12-04 04:39:39 

UTC,406,19,740,86,SE,69,NO 

335 2018-12-04 04:41:33 

UTC,407,19,740,87,SE,69,NO 

336 2018-12-04 04:43:27 

UTC,408,19,740,87,SE,70,NO 

337 2018-12-04 04:45:21 

UTC,409,19,740,86,SE,70,NO 

338 2018-12-04 04:47:15 

UTC,410,19,740,87,SE,70,NO 

339 2018-12-04 04:49:09 

UTC,411,19,740,87,SE,70,NO 

340 2018-12-04 04:51:03 

UTC,412,19,740,87,SE,69,NO 

341 2018-12-04 04:52:57 

UTC,413,19,740,87,SE,70,NO 

342 2018-12-04 04:54:51 

UTC,414,19,740,87,SE,69,NO 

343 2018-12-04 04:56:45 

UTC,415,19,740,87,SE,69,NO 

344 2018-12-04 04:58:39 

UTC,416,19,740,87,SE,69,NO 

345 2018-12-04 05:00:33 

UTC,417,19,740,86,SE,69,NO 

346 2018-12-04 05:02:27 

UTC,418,19,740,87,SE,68,NO 

347 2018-12-04 05:04:21 

UTC,419,19,740,87,SE,68,NO 

348  

349 2018-12-04 05:08:09 

UTC,421,19,740,87,SE,68,NO 

350 2018-12-04 05:10:03 

UTC,422,19,740,87,SE,68,NO 

351 2018-12-04 05:11:57 

UTC,423,19,740,87,SE,68,NO 

352 2018-12-04 05:13:51 

UTC,424,19,740,86,SE,68,NO 

353 2018-12-04 05:15:45 

UTC,425,19,740,86,SE,68,NO 

354 2018-12-04 05:17:39 

UTC,426,19,740,86,SE,68,NO 

355  

356 2018-12-04 05:21:27 

UTC,428,19,739,86,SE,68,NO 

357 2018-12-04 05:23:20 

UTC,429,19,740,86,SE,68,NO 

358 2018-12-04 05:25:17 

UTC,430,19,740,87,SE,68,NO 

359 2018-12-04 05:27:08 

UTC,431,19,739,87,SE,68,NO 

360 2018-12-04 05:29:02 

UTC,432,19,740,87,SE,68,NO 

 

 


