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ACTA DE FINALIZACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION

PROYECTO INTERNO PII-DETRI-03-2016
“Implementacién de un sistema piloto gue permita la geolocalizacion de zonas con
mejores caracteristicas meteorolégicas para la generacion artificial de nubes
{(Caso de estudio Zona Norte del Distrito Metropolitano de Quito}”

En la ciudad de Quito D.M., a los cinco dias del mes de febrero del afio dos mil dieciocho,
comparecen a la celebracion de la presente Acta de Finalizacion del Proyecto Interno
PII-DETRI-03-2018 “Impiementacién de un sistema piloto que permita Ia
geolocalizacién de zonas con mejores caracteristicas meteorolégicas para la generacion
artificial de nubes (Caso de estudio Zona Norte del Distrito Metropolitano de Quito}”,
por una parte el Dr. Alberto Celi Apolo en calidad de Vicerrector de Investigacion
y Proyeccion Social de |la Escuela Politécnica Nacional, y por otra el M.Sc. Ricardo
Xavier Liugsi Cainar en calidad de Director dei Proyecto Interno, al tenor de lo
siguiente:

1. ANTECEDENTES:

a) Mediante Memorande Nro. EPN-DETRI-2016-0846-M entregado el 4 de agosto
del 2016, el Jefe Subrogante de Departamento de Electrénica,
Telecomunicaciones y Redes de Informacion (DETRI), solicita al Vicerrectorado
de Investigacion y Proyeccién Social (VIPS) el registro del Proyecto Interno
“Implementacién de un sistema piloto que permita la geclocalizacion de zona
con mejores caracteristicas meteorolégicas para la generacién artificial de
nubes (caso de estudio zona norte del Distrito Metropolitano de Quito)”, cuyo
Director es el M.Sc. Ricardo Xavier Llugsi Cafar.

b) Mediante Memorando Nro. EPN-DIPS-2016-0750-M del 18 de octubre del 2016,
la Direccion de Investigacion y Proyeccion Social (DIPS) notifica al Jefe del
DETRI que el proyecto de Investigacion Interno del M.Sc. Ricardo Llugsi ha sido
registrado con el cédigo PII-DETRI-03-2016.

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

| Cédigo de Proyecto | PII-DETRI- 03- 2016 Y
' i Implementacron de un sistema pfloto que permita
la geolocalizacién de zonas con mejores |
Nombre del Proyecto caracteristicas meteorolégicas para la generacion
‘ - artificial de nubes (Caso de estudio Zona Norte del |
fax I § - Distrito Metropolitano de Quitc) '
. Director del Proyecto M.Sc. Ricardo Xavier Llugsi Cafiar ¥ 3
. Electronica, Telecomunicaciones y Redes de

1 ent

_Pef’ft‘anﬁ_: % D___ ' Informacidn (DETRI)

| Linea de Investigacién | Software de comunicacion de datos
Implementacron de un sistema piloto que perm;ta

| Objetivo la geolocalizacion de zonas con mejores |

| caracteristicas meteoroldgicas para la generacion
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artificial de nubes (Caso de estudio zona n
Distrito Metropolitano de Quita)

e [nicio: 10 de octubre del 2016.

e Fin: 9 de octubre del 2017.

s Duracién total: 12 meses. o ‘
29 de noviembre del 2017, (1 mes, dias)

$00,00 USD

Duracidén del Proyecto

Entrei_;“iai-{iel Informe F.inal
Presupuasto asignado

INFORME FINAL:

Mediante Memorando Nro. EPN-DETRI-2017-1343-M entregado el 29 de n
del 2017, el Director del Proyecto, M.Sc. Ricardo Liugsi, presenta el Info

orte del |

oviembre
rme Final

del proyecto Interno PII-DETRI-03-2016. El VIPS de la Escuela Politécnicg Nacional

procediéd a la revision del informe final presentado, y emitié un informe de

observaciones, el cual fue notificado mediante Memorando Nro. EPN-VIPS-2018-

0057-M.

El Director del proyectoc presenta el Informe Final con los cambios sugeridos

mediante Memorando Nro. EPN-DETRI-2018-0046-M entregado ei 11 de enero del

2018, mismo que es revisado por el VIPS y que se anexa a la presente acta v forma

parte integrante de la misma, cuyas conclusiones, recomendaciones y productos

generados son:

CONCLUSIONES:

a) Se implementd un sistema de adquisicion de datos que se monté en un dron
DII Phantom 3 Standard gue junto con una tarieta Raspberry Pi,|sensores
BMP180 (presion barométrica, temperatura y altitud), DHT22 (hymedad y
temperatura de precision), y dispositivos GPS [9], permitieron la adquisicion de
los parametros meteoroldgicos mencionados anteriormente durante el
sobrevuelo en la zona de estudio {Volcén Puolulahua).

b} La informacion almacenada en los archivos de texto permite conocer el
comportamiento de los parametros meteorolégicos (presién, humedad vy
temperatura) a medida que se alejan de la superficie. La temperatura y presién
disminuyen con la aititud en -1°C/20m y -2hPa/25m respectivamente, mientras
que la humedad aumenta en funcién del mismo paradmetro en 4%/25m.

c) La georreferenciacién de la informacion se realizd gracias al uso de dispositivo
GY-GPS6MV2, que es un receptor de GPS gue presenta un chip NEO-6M
incorporado en una placa electrénica junto con una pila, circuitos de regulacion
y LEDs intermitentes que se activan cuando el dispositive logra la comunicacion
y recibe la sefial GPS. Al momento que se adquieran los datos la informacion
serd relacionada con la latitud, longitud vy altura adquiridas en ese instante por
el receptor GPS.

d) Se realizd la transmisién de informacién entre las dos etapas del sistema (aire

~ tierra) mediante el uso de tarjetas XBee Pro. La tasa de bit
comurnicacion XBee Pro es de 115200 baudios, esta velocid
recomendada por ios fabricantes para no tener problemas de comur
se comprobd que no existieron errores de sincronismo o pérdida de inf]
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e) Se implementd el sistema de gestion de base de datos con la herramienta
Oracle Database, y la informacién almacenada en la base de datos se organizé
como un vector horizontal de la siguiente forma:

"

“Fecha, hora, minuto, longitud, latitud, altura, temperatura, humedad, presién

f) La informacion almacenada en la base de datos se procesé en Matlab® para la
generacién de isomapas. El algoritmo desarrollado para construir los isomapas
utiliza como base de procesamiento la distancia euclidiana entre los datos
adquiridos, considerando N vecindarios y la generaciéon de una matriz D =
[d(i, )], cen o que se obtienen los vectores que crean los isomapas.

g) Se generd el algoritmo para localizacion de zonas de mayor predisposicion para
la formacion de nlcleos de condensacién considerando el maximo valor de
humedad relativa almacenada en la base de datos. Este valor se obtuvo
comparando sucesivamente los valores de humedad hasta encontrar el punto
o los puntos con mayer valor, es decir los puntos en donde se tienen las mejores
caracteristicas o se tiene mayor probabilidad de acumular humedad mediante
el uso del CO: en estado sdlido para producir nticleos de condensacion,

h) El prototipo implementado es el primero de su tipo en el Ecuador, técnicamente
es una radiosonda de 245 gramos construida con dispositivos que se
encuentran con facilidad en el mercado ecuatoriano. El sistema movil presenta
una autonomia de hasta 4 horas debido a que su consume de corriente es muy
bajo (1253.15 mA), con una altura maxima del sistema de 1230 m y 600 m de
alcance.

i) Elsistema generadc en el proyecto permite recopilar los datos suficientes para
realizar la siembra de nubes (la misma se ha considerado como bdsica ya que
el prototipo no esta planeado para adquirir informacion de zonas extensas),
pero debido al uso de un dron de capacidades béasicas (es decir con problemas
de comunicacion entre el UAV y el control remoto al superar 400 m con linea
de vista y sin neblina; y, que no puede levantar un peso mayor de 245 gramos)
el drea de analisis se considera como pequefia (3 ha).

RECOMENDACIONES

® La comunicacién en el prototipo podria ser mejorada para ser montado en un
dron de mejores caracteristicas, como por ejemplo, con capacidad de levantar
pesos superiores a los del prototipo generado en el proyecto (245 g) o que
tenga un mayor rango de alcance de control remoto (mayor a 400 m) y poder
asi alcanzar mayores distancias y altitudes de medicién, o también se podria
proponer el uso de una red de drones con lo que se permite extender el area
de analisis para realizar la siembra de nubes.

PRODUCTOS:

1. Articulo: “Implementacién de un sistema aéreoc de medicion y almacenamiento
de parametros meteoroldgicos georreferenciados para zonas pequefas”; Suarez
A., Llugsi R., Lupera R., Chango R.; Revista Politécnica; ISNN: 1390-0129.

2. Presentado para revision: “A basic study of the environmental behavior at the
inhabited volcanic caldera of the inactive Pululahua Volcano in Ecuador using a
UAV-based data acquisition and processign system”; Llugsi R., Lupera R.,
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Ledesma F., Suarez A., Chango R.; revista: "Journal of Envirponmental
Informatics” (Q1); ISNN: 16848799, 17262135,

3. Difusién a la comunidad politécnica, presentacion oral: “Implementacion de un
sistema aérec de mediciéon y almacenamiento de parametros metegrolégicos
geo-referenciados para zonas pequefias”; Suarez Alexander; I Foro Académico
Cultural Ruso - Ecuatoriano Ciencia Aero Espacial, EPN; noviembre 2016.

4. Proyecto de titulacion para la Carrera de Ingenieria en Electrénica y
Telecomunicaciones: “Implementacion de un sistema aéreoc de medicion vy
almacenamiento de parametros meteorolégicos geo-referenciados para zonas
peguenas”; Suarez Benalcazar Alexander Fernando;
http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/17012.

5. Proyecto de titulacidon en ejecucién para la Carrera de Ingenieria en Electrénica
y Telecomunicaciones: “Desarrollo de una aplicacién web para generar [somapas
Geo-Referenciados de informacién meteorcldogica a través de unal estacion
remota con conexion a internet para zonas de reducida extension geografica”;
Ledesma Carrillo José Fernando.

4. LIQUIDACION ECONOMICA:

El Proyecto Interno PII-DETRI-03-2016 no contd con asignacion presupuestaria del
Vicerrectorado de Investigacion y Proyeccion Social.

5. FINALIZACION:

Con la presente Acta se declara finalizado y cerrado el Proyecto Interno PII-

DETRI-02-20186 “Implementacién de un sistema piloto gue permita la
geolocalizacion de ronas con mejores caracteristicas meteorcidgicas para la
generacién artificial de pubes (Caso de estudio Zena Norte dej Distrito

Metropolitano de Quito)”.

Para constancia de lo ejecutado y por estar de acuerdo con el contenido de |a presente
Acta, las partes libre y voluntariamente suscriben la misma, en tres ejemnplares de igual
contenido, tenor y valor legal.

Dacdo en la ciudad de Quito, 2.M. a los cinco dias del mes de febrero del afio dos mil
dieciocho.
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Dy. Alberto Celi M.Sc. Ricardq Liugsi
Vi ctor de Investigacién Director del Proyecto
Proveccidn Social PII-DETRI-03-2016
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