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Introduccion

La interdisciplinariedad busca entender lo que rodea al hombre méas a fondo de lo que una
sola disciplina nos puede mostrar; mientras una monodisciplina es un grupo de conocimiento en
orden y sistémico en un &rea especifica, y su método y razon de estudio es uno solo, la
interdisciplinariedad une la capacidad de trabajo de cada disciplina para dar una Unica solucion a
un problema planteado desde varios puntos de vista.

En la actualidad la globalizacion y los avances tecnoldgicos han otorgado la oportunidad
de optimizar y automatizar las actividades que se realizan, esto aplica para todas las disciplinas
incluyendo la arquitectura. En el mundo de hoy el disefio arquitectonico no es ajeno a esta
realidad empleando herramientas tecnolégicas como los softwares para obtener mayores
resultados en los disefios. Para hacer un ejemplo mas conocido, la arquitectura bioclimatica usa
parametros climaticos para el acondicionamiento y disefio, buscando generar el méximo confort
dentro del proyecto. Se puede imaginar un estudio bioclimatico y tiempo real con valores
climaticos inmediatos de un sitio en especificos. El uso de la real time data abre un sin nimero
de posibilidades de estudio solo hablando en el campo de estudio de la arquitectura.

Esta pasantia tiene como objetivo principal captar un espacio a partir de los datos en
tiempo real otorgados por un prototipo de medicion para dar respuesta al problema ¢cémo afecta
la percepcion de un espacio, el conocimiento de informacion en tiempo real a través de sensores
de medicion? Asi mismo, busca apoyar la implementacion de la interdisciplinariedad y el uso de

la real time data en la arquitectura donde se pretende prototipar la red de sensores, crear una base
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de datos y programar una visualizacion usando las herramientas digitales tales como Grass

Hopper.

Para esto se establecieron tres etapas principales que se encuentran secuencialmente
organizadas: elaboracion del prototipo de medicion, recoleccién de datos y visualizacion.
Primero, la elaboracion del prototipo de medicion consiste en identificar los materiales y las
herramientas a e emplear para su ensamblaje, asi como identificar, aprender el datasheet y las
especificaciones técnicas de los sensores que se usan, planificar su arquitectura de
funcionamiento apoyandonos en planimetrias. Segundo, la recoleccion de datos consiste en
programar el prototipo de medicion para que capte los datos y los envié a un servidor web que
cumple la funcién de base almacenadora y organizadora, permitiendo obtener los listados de
datos en archivos xls que es compatible con el software de visualizacion.

Y, la tercera etapa es la visualizacion que consiste en la utilizacion del software de
modelado rhinoceros y sus pluggins para obtener la traficacion de los valores numéricos
obtenidos por el prototipo de medicién y almacenados por el servidor web. Para visualizarlos se
necesita el uso de pluggins como EXREAD, LADYBUG y CONDUIT, error tras error, se logré
generar un perfeccionamiento de la formula aun cuando el conocimiento en el software era muy

basico.



14
1. Problema

1.1 Titulo

Apoyo linea de convergencia entre lo digital y lo fisico, grupo d_lab, précticay

formacion bésica en recoleccidn, mapeo y anélisis de datos.

1.2 Planteamiento del Problema

La interdisciplinariedad es la forma de crear conocimiento de manera conjunta entre dos
0 maés disciplinas, a diferencia del monodisciplina que estudia fendmenos reales de manera
aislada. Asi mismo, se considera como el estudio en conjunto entre diferentes disciplinas
respetando sus métodos, ldgicas y conceptos para asi obtener diferentes enfoques. “Las
relaciones interdisciplinarias constituyen una via que posibilita perfeccionar el proceso de
ensefianza aprendizaje y la formacion de profesionales, teniendo en cuenta que el desarrollo
cientifico técnico transita hacia niveles de mayor integracion, por lo que se convierte en un
imperativo de la pedagogia atemperar estas exigencias de la ciencia con la manera en que se
aprehenden los conocimientos en las aulas, a pesar de las dificultades que se presentan para su
puesta en practica” (Llanga, 2017).

En la investigacion el trabajo interdisciplinar permite la expansion del conocimiento
propio fundamentando la ideacion y/o desarrollo de nuevas tecnologias que beneficia la
retroalimentacion y el ejercicio académico de los participantes (Patifio, 2019). Por otra parte, los
dispositivos tecnoldgicos actuales aumentan nuestras respuestas de disefio y permiten visualizar

registrar y analizar gran cantidad de datos mostrando informacion que amplia nuestras
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capacidades humanas de percepcion, lo que, a su vez, sirve como puente entre nuestro entorno y

nuestra humanidad. En el marco de la UFPS (Universidad Francisco de Paula Santander), esta
problemaética no esta siendo estudiada. En particular, por la ausencia de trabajo interdisciplinar y
cohesion entre programas. Por ejemplo: los campos de aplicacién disciplinar de programas
tecnoldgicos de la UFPS estan limitados por una inercia endogamica, que no permite ampliar las
perspectivas de aplicacion de estas disciplinas; lo que, sumado al desconocimiento en general de
nuevas tecnologias del programa arquitectura provoca limitaciones en la capacidad de respuesta
en el disefio (Network, et al., 2021).

Los pocos proyectos de investigacion vinculados con el area de la ciencia y las nuevas
tecnologias en la UFPS coexisten con el limitado conocimiento del entorno disciplinar donde se
desarrollan obteniendo asi resultados minimos a sus verdaderas posibilidades (Velasquez, 2016).
Esta circunstancia hizo que el grupo de investigacion D_LAB organizaré el primer networking
UFPS “se dio con el objetivo de conocer los perfiles de cada docente, articular ideas para
emprender proyectos en conjunto que permitan dar mayor visibilidad a la Universidad Francisco
de Paula Santander. EI D_LAB tiene en su plan de accion 2018 generar un espacio incluyente
donde todas las disciplinas tengan acceso para poder evolucionar en un disefio y méas adelante

poder participar del desarrollo econdomico local y regional mediante proyectos” (CECOM, 2018).
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Figura 1 Participantes del Networking
Fuente: [captura] tomada de video publicado en boletin de prensa no.023 del 2018, CECOM - UFPS

El grupo D_LAB crea el proyecto DET + D_LAB (desarrollo experimental de
tecnologias como nuevos medios de disefio entre la realidad y nuestra humanidad, en el marco de
la UFPS). El cual pretende “explorar la evolucion, teorias, las implicaciones, métodos de
comprension, investigacion y produccion de la convergencia inminente de lo digital y lo fisico, y
reconocera asi su poder y su intencién de cambiar y expandir la produccion arquitecténica y
espacial” (UFPS, 2018) en colaboracion con el grupo GIDET (Grupo de Investigacion y
Desarrollo en Electrénica y Telecomunicaciones). Dentro del marco de accion del DET +
D_LAB se vinculo la electiva: Fab-Lab, desarrollo de ideas del programa arquitectura con el fin
de desarrollar diferentes tematicas propuestas vinculadas con el uso de nuevas tecnologias dentro
del aula, los estudiantes buscaron una problematica que pudieran solucionar utilizando los
dispositivos de medicion en colaboracion interdisciplinar en ese momento, del estudiante Jorge
Ortiz Solano del programa de ingenieria electronica, Jorge Ortiz solano desarrollo la

programacion de la tarjeta Arduino de los diferentes prototipos (software).
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Figura 2 Participantes de la electiva fab-lab desarrollo de ideas
Fuente: [captura] tomada de video publicado en boletin de prensa de mayo del 2018, CECOM - UFPS

Figura 3 Participantes de la electiva fab-lab desarrollo de ideas
Fuente: [captura] tomada de video publicado en boletin de prensa de mayo del 2018, Centro de
Comunicaciones y Medios Audiovisuales — CECOM - UFPS
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El director del D LAB Arq. Juan Manuel villa carrero afirma “el D_LAB es un Grupo

abierto donde la gente puede llegar a pertenecer, se esta haciendo un proyecto que es el Fab-Lab,
propuesta que es un proyecto social donde las personas pueden llegar a prototipar. Es una
herramienta para empoderarse y para poder generar empresas pudiendo hacer prototipos, ademas
teniendo la caracteristica de unir varias disciplinas, generar prototipos de manera conjunta
interdisciplinaria y ademas de podernos conectar con distintas Fab-Lab del mundo” (CECOM,
2018).

Dentro de las actividades planteadas en el DET + D_LAB se encuentran: dispositivos de
real Time Data, dispositivos inteligencia artificial, dispositivos interactivos y dispositivos que
extienden la humanidad “con electronica se busca crear el observatorio de datos en tiempo real
de la UFPS que ayudara a planear mejor y tener espacios con informacion en tiempo real;
también se tiene el laboratorio de simulacion con el cual se busca cambiar un paradigma
permitiendo ser mas eficientes en el disefio al intervenir de manera directa sobre el quehacer, que
no es solamente dibujar o hacer modelos si no para participar en la experiencia misma a la hora
de disefiar” (CECOM, 2018). En conclusion, “si se quiere entender el disefio mas alla de las
percepciones sensoriales se debe tener socios como los cientificos para aproximarse mas a su
lenguaje, a su forma de ver una realidad, que es la que los disefiadores tienen que enfrentar para

tener un disefio mas eficiente” (Morales, et al., 2008).

1.3 Formulacion del Problema

En vista al planteamiento anterior, el presente proyecto de pasantia para el grupo de

investigacion D_LAB, plantea el siguiente interrogante:
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¢Como afecta la percepcion de un espacio, el conocimiento de informacion en tiempo

real a través de sensores de medicion?

1.4 Justificacién

El presente trabajo de pasantia se plantea apoyar al grupo DET + D_LAB con la
ejecucion de su actividad dispositivos de real Time Data y trabajard en conjunto con un
estudiante de ingenieria electronica. La interdisciplinariedad surge de la necesidad del desarrollo
de un prototipo de medicion y la carencia de conocimiento en lenguaje de programacion
Arduino, seguidamente para desarrollar los mapeos y anélisis de los datos obtenidos por el
prototipo de medicidn se usara el lenguaje de programacion grafico (Grass Hopper). El
estudiante de ingenieria electronica estara a cargo de la programacion de un servidor web que
contendré la informacién y el Arduino cumpliendo con las directrices de funcionamiento que se
plantean (Landazabal, 2018).

Seguidamente, se pretende prototipar una red de sensores capaces de medir la
informacion en tiempo real que, posteriormente se podra visualizar en mapas 2D y/o 3D,
permitiendo realizar un analisis basado en imagenes graficas que muestran la informacion, para
entender esta indagacion se utiliza la programacién grafica ofrecida por Grass Hopper, su
funcidn sera la vinculacion entre la informacion numérica del servidor web y un modelo grafico
donde se podran observar sus variaciones.

En pocas palabras, el trabajo interdisciplinar creara un prototipo de medicion que

permitira entender y visualizar parametros de un espacio en tiempo real dando la posibilidad de
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analizar su comportamiento y en un posible caso generar respuestas de disefio acertadas al

otorgar una herramienta tecnolégica moderna al ejercicio académico de la arquitectura.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Captar un espacio a partir de datos en tiempo real otorgados por un prototipo de

medicion.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Prototipar la red de sensores (real time data) en conjunto con el estudiante de ingenieria
electronica
e Crear una base de datos captados por la red de sensores
e Programar una visualizacion 2D y/o 3D de los datos a partir de conocimientos basicos en

Grass Hopper.

1.6 Alcances, Delimitaciones y Limitaciones

1.6.1 Alcances

Este proyecto abarca la creacion de un prototipo de medicion en tiempo real, asi como la
visualizacién de los datos obtenidos, los datos seran utilizados para elaborar un modelo grafico
2D de los parametros medidos (temperatura, sonido, humedad y proximidad), al mismo tiempo

se crea una programacion en Grass Hopper que leeré los datos y permitira visualizarlos en 2D
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con las directrices de graficos bésicos y de facil comprension. Para finiquitar, en un posible caso

de los datos, se podré generar hipétesis de comportamiento de los espacios y perfeccionar la

programacion grafica como mejor convenga

1.6.2 Delimitacion

1.6.2.1 Delimitacién Espacial
El proyecto extension pasantia se llevara a cabo dentro de las instalaciones del grupo de
investigacion D_LAB con nomenclatura SF101 y SF102, asi como en el sitio de medicidn

cafeteria el abanico ubicado dentro de la universidad Francisco de Paula Santander.

1.6.2.2 Delimitacién Temporal
El proyecto extension pasantia en cumplimiento de los objetivos contara con un lapso
entre 6 a 8 meses que estaran ocupados durante el segundo semestre del 2019 y el primer

semestre del 2020, este tiempo sera repartido como convenga.

1.6.3 Limitaciones

Incumplimiento de alguna de las dos disciplinas vinculadas al proyecto.
Fallas y errores en el prototipo de medicion.

Poca variacion en los datos que dificultaran las visualizaciones.

Errores en la programacion grafica (Grass Hopper).

Contingencia mundial pandemia por covid-19.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

En este punto se muestra los libros, publicaciones, trabajos de investigacion y/o tesis de
grado bases para el desarrollo del proyecto, divididos en dos teméticas, la implementacién de una
red de sensores de medicién y la creacion de programacion gréafica de mapeos en rhinoceros y su
extension Grass Hopper (Ladino, 2020).

Titulo: Medicion de los niveles de contaminacién co y co2, a través de un sistema
electronico basado en PLC’s, para el monitoreo de la calidad del aire en la Universidad Catolica
Cuenca, Sede Azogues.

Autor: J. Castro, R. Abad.

Afo :2015

Lugar: Revista interamericana de ambiente y turismo/ version impresa.

Objetivo: Se desarrolla la propuesta de un sistema que permita medir diferentes tipos de
gases contaminantes, en tiempo real, mediante el uso de sensores de tipo industrial, conectados a
un PLC por una interfaz, el mismo que permite el registro de la informacién, su programacion; y
la muestra a través de un sistema de comunicacion GSM en la pantalla de un servidor web
conectado en el centro de computo de la Institucion, desde donde se realiza el monitoreo de los
diferentes datos del sistema (Castro, 2015)

Sintesis: Medir y conocer variables, se pueden tomar decisiones a tiempo, gestionar

politicas de normativa ambiental, que permitan controlar la emanacién de contaminantes en el
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campus Universitario.

Conclusiones: Su ejecucion se hace mediante una metodologia l6gica y empirica,
analizando deduciendo y escogiendo los medios indicados para la ejecucion del sistema de
medicién. Otorga la informacion necesaria para poder tomar decisiones sobre los datos de la

contaminacion CO y CO2.

Se usan herramientas de programacion para el desarrollo del software, que permite enviar
datos en tiempo real hacia un servidor web.

Titulo: Desarrollo de un sistema de sensores para la deteccion de sustancias peligrosas.

Autor: A. Menéndez

Afo: 2015

Lugar: Area de Tratamiento de Voz y Sefiales Dpto. de Tecnologia Electrénica y de las
Comunicaciones Escuela Politécnica Superior Universidad Autonoma de Madrid).

Obijetivos: Disefio y desarrollo de un sistema de deteccion de sustancias peligrosas de
bajo costo que se comunique de manera inaldmbrica con una estacion de control (Menéndez,
2015).

Sintesis: La posibilidad de crear un sistema de deteccion de bajo costo que emplee
herramientas de software y hardware libre, sensores asequibles y econémicos, que envie los
datos de forma inalambrica, con un sistema de programacion basado en Arduino

Conclusiones:

El prototipo final desarrollado resulta de la union de los tres subsistemas de medicion de
temperatura, oxigeno y dioxido de carbono existentes e incluye una comunicacion inalambrica

en tiempo real con una base de control (servidor web) donde se reciben los datos obtenidos.
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El montaje y pruebas individuales facilitan el control de errores y la adaptacion del

sistema a diferentes entornos de operacion, pudiendo sustituir un subsistema por otro mas

adecuado, o permitiendo modificaciones constantes.

Titulo: Bases para el empleo de UAVs en arquitectura. Desarrollo de prototipos para la

experimentacion en el &mbito.
Autor: I. Rodriguez.
Afo: 2018.
Lugar: Universidad Politécnica de Madrid.
Objetivo: El desarrollo del prototipo de un cuadricéptero, vinculado a un programa
CAD, capaz de recibir 6rdenes y trayectorias, se pretenden explorar la posibilidad experimental

que ofrece el vuelo auténomo para aplicaciones en la construccion (Rodriguez, 2018).

Figura 4 Distribucion de Sensores.
Fuente: [captura] tomada del trabajo Rodriguez, I. (2018) Bases para el empleo de UAVs en
arquitectura. Desarrollo de prototipos para la experimentacion en el &mbito (trabajo de grado).
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Sintesis: Es analizado el comportamiento en vuelo del dron aportando unas coordenadas

de comportamiento por medio de los sensores, se intenta controlar el dron por medio de software
pensando, a futuro, la implementacion en la construccion.

Conclusiones: Su metodologia de estudio define una red de sensores en puntos
especificos del espacio otorgando una lectura clara al area donde se realiza. La implementacion
del software rhinoceros y su extension Grass Hopper para simular el vuelo del dron y por
consiguiente una programacién que mapea la trayectoria de dron entregando de manera grafica 'y

virtual la experimentacion anéloga.

i sher bo

Figura 5 Formula rhinoceros empleada para el registro del vuelo en el espacio del dron
Fuente: [captura] trabajo de tesis doctoral Rodriguez, 1. (2018) Bases para el empleo de UAVs en
arquitectura. Desarrollo de prototipos para la experimentacion en el &mbito (trabajo de grado).

Se utiliza la interdisciplinariedad para la creacién y programacion del software que
ayudaron a obtener los resultados.

Titulo: Medicidn y registro en tiempo real de concentracidn de gases contaminantes y

niveles de ruido en sectores especificos de una poblacién.
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Autor: M. Chingal, M. Narvaez.

Afo: 2015

Lugar: Universidad de Narifio- facultad de ingenieria/ departamento sistemas.

Objetivo: Medir en tiempo real la concentracion de co2 y niveles de ruido en una
poblacidn, identificar los dispositivos y técnicas a implementar, disefiar un prototipo y
posteriormente probarlo, realizar la base de datos para hacer un monitoreo y control (Chingal &
Narvéaez, 2015).

Sintesis: Presentacion y desarrollo de un prototipo de medicion de gases, registrando la
informacion en tiempo real.

Conclusiones: Su metodologia de investigacion tiene en cuenta variables y su
herramienta especifica para identificarlas, a su vez habla de un sistema de programacion. El
prototipo creado implementa programacion y una tarjeta Arduino que permite la recoleccion de
datos y su digitalizacion de los mismos. El andlisis en tiempo real permitira el desarrollo de un

sistema de informacion actual, para proponer soluciones ante los datos obtenidos.

Titulo: Disefio de una red de sensores inaldmbricos para la monitorizacién de
inundaciones repentinas en la ciudad de Barranquilla, Colombia.

Autor: A. Cama, G. Pifieres, R. Zamora, M. Acosta, J. Caicedo, J. SepUlveda.

An0:2016

Lugar: Universidad de la Costa.

Objetivo: El disefio red de sensores inalambricos 0 WSN (Wireless Sensor Network)

para monitorear en tiempo real parametros atmosféricos que influyen en la deteccion del nivel de
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peligrosidad de inundaciones repentinas o los llamados familiarmente “arroyos”, producto de las

subitas e intensas lluvias en un breve periodo de tiempo. (Cama, et al., 2016).

Monitoreo Humedad Relativa
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Figura 6 Graficas resultados de la toma de datos, variacion atmosférica.
Fuente: [captura] tomado del documento Ingeniare. Rev. chil. ing. vol.24 no.4 Arica oct. 2016.

Sintesis: Red de sensores inaldmbricos con la capacidad de alertar sobre las inundaciones
de los arroyos que atraviesa la ciudad de Barranquilla, como producto final una aplicacién movil
que tiene como funcion alertar al usuario.

Conclusiones: Los sensores son implementados para obtener una base de datos que
monitorea el comportamiento del caudal del arroyo. Los sensores son programados para tomar
los datos que seran posteriormente analizados y graficados en tablas que usan para entender

mejor el comportamiento del afluente. La aplicacién web mavil en desarrollo ofrece al usuario
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una visualizacion constante de las variables obtenidas por la red de sensores, convirtiéndose asi

en una app de dominio publico.

Titulo: Simulacion en un entorno virtual de un estacionamiento de bicicletas en la
Universidad Piloto de Colombia.

Autor: P. Acosta, L. Leon.

Afi0:2018

Lugar: Universidad Piloto de Colombia.

Objetivo: Disefiar y simular en un entorno virtual un sistema de aparcamiento de
bicicletas en la Universidad Piloto de Colombia (Acosta & Ledn, 2018)

Sintesis: Se ofrece una explicacion de cada uno de los programas necesarios para el
desarrollo 6ptimo de la actividad y una ilustracion detallada de cdmo es el uso de cada uno del
software.

Conclusiones: La implementacion de las nuevas tecnologias ofrece un proyecto hacia la
solucién de una problematica en la comunidad universitaria, implementando sensores y
dispositivos de reconocimiento.

La implementacion del software Rhinoceros en la propuesta sirviendo como visualizador

de los datos matematicos que se tenian.

2.2 Bases Teoricas

Los siguientes postulados en este proyecto de pasantia buscan hacer soporte teorico a la

importancia de la interdisciplinariedad, de obtener informacion en tiempo real y el desarrollo de
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visualizaciones graficas.

Interdisciplinariedad

La definicion que otorga el comité interinstitucional que lider6 la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos es: “La investigacion interdisciplinar es un tipo de investigacion
realizada por equipos o por individuos por la cual se integran informacion, datos, técnicas,
herramientas, perspectivas, conceptos, y/o teorias de dos 0 mas disciplinas o cuerpos
especializados de conocimiento orientados a avanzar una comprension fundamental o resolver
problemas cuyas soluciones yacen mas alla del &mbito de una sola disciplina o area de préctica
investigativa” (Lozano & Figueroa, 2017).

La interdisciplinariedad significa una reorientacion porque integra varias disciplinas que
en una relacion simétrica, dindmica e interactiva conjugan perspectivas de analisis propias de
cada una para enriquecer la mirada del objeto de estudio. Asi mismo es importante recalcar la
funcién que cumple la interdisciplinariedad, consiste en asociar especialistas de diferentes
disciplinas, cada uno de los cuales aporta los métodos y técnicas propios de su especialidad. La
cual lo que se busca es mezclar los métodos de varias disciplinas con el fin de cumplir objetivos
en comun (Narvéez, 2015).

Actualmente se encuentra un claro ejemplo de lo que se puede lograr aplicando esta
metodologia en Beijin China; el laboratorio se centra en el empleo de métodos interdisciplinarios
para cuantificar la dindmica urbana, generar nuevos conocimientos para la planificacion y la
gobernanza urbanas y, en ultima instancia, producir la ciencia de las ciudades necesaria para el

desarrollo urbano sostenible. La combinacion actual de planificadores, arquitectos, geografos,
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economistas y analistas de politicas del laboratorio brinda una fuerza de investigacion Unica.

(Henriquez, 2014).

Datos en Tiempo Real (Real time data)

Los datos son un tema controvertido en el siglo XXI. Las politicas sobre la recopilacion y
el uso de datos son lentas, en si tienen muchas facetas, y son mucho mas que un conjunto de
preferencias de usuario que puedan usar para maximizar ganancias. Tienen el poder de predecir,
disefar y prevenir escenarios que de otro modo estarian mas alla del poder computacional
humano. Aln en nuestro entorno se desconoce estos métodos que estan llevando a otras formas
de disefio y entendimiento del espacio en diferentes partes del planeta (Agrawal, et al., 2019).

El potencial de los datos es muy poderoso y esta en constante crecimiento, y nos permite
crear modelos de analisis y prediccion del comportamiento a todas las escalas, dando paso a
modelos de convivencia mas sostenibles, pero también identificando las oportunidades de
acciones restaurativas para con el medio ambiente. Es una herramienta que nos permite
visibilizar simultaneamente dinamicas pasadas, presentes y futuras, lo que nos da acceso a una

vision mas holistica del mundo que nos rodea” (Sancho, 2015).
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Figura 7 Imagerenovacion basada en datos

Fuente: Tomada de archidaily. Analisis de Golovinsky para los lugares piloto de renovacion de viviendas
en Moscu, Rusia

De acuerdo con lo anterior los datos nos permiten realizar mejores respuestas de disefio y
a su vez realizar cambios y adaptarnos conforme va cambiando. La recopilacion, el analisis y la
visualizacion de datos pueden revelar oportunidades de innovacién que no habiamos sofiado
anteriormente, o al menos no tan precisas y rapidas (Pachon & Beltran, 2019).

Para lograr lo anterior no solo es necesario el entendimiento de la informacién sino el
dispositivo que la otorga, como los dispositivos de medicion “estas herramientas son los sistemas
de adquisicion de datos, porque permiten tener la oportunidad de adquirir, almacenar y procesar

informacion de algun parametro que se esté monitoreando o midiendo. Con ellos se pueden

realizar un nimero considerable de tareas en tiempo real y dar instrucciones desde un
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computador personal a cualquier proceso que se esté realizando o se estén realizando al mismo

tiempo. Cabe mencionar que los dispositivos de medicion estan intrinsecamente vinculados a la
visualizacion de los datos ya que ellos pueden programarse de manera cuantitativa o grafica

dependiendo de cémo se requiera (Cardona & Lopez, 2017).

Mapeo de datos (Data Mapping)

Son muy comunes en la vida cotidiana, pero a menudo aparecen en forma de tablas y
graficos bien conocidos; una combinacion de varias visualizaciones y bits de informacion.
Normalmente se representan en graficos 2D como diagrama de barras, el mapeo de informacion
solo se realiza en estudios georreferenciado (Cardona & Lopez, 2017).

Las buenas visualizaciones de datos se crean cuando se encuentran comunicacion, ciencia
sobre datos y disefio. Las visualizaciones de datos hechas correctamente ofrecen informacion
clave sobre conjuntos de datos complicados de maneras que son significativas e intuitivas.
Cuando los datos y las historias se usan en conjunto, resuenan entre las audiencias a nivel
intelectual y emocional, esta idea es similar y mejor respaldada por el arquitecto de datos
Richard Wurman. Un gran ejemplo de lo que se puede lograr con una buena visualizacién, el
Software creado en Amsterdam con el fin de mapear todos edificios existentes Waag Society,
junto al disefiador e ingeniero Bert Spaan, han puesto a Holanda de nuevo en el mapa, pero en el
'mapa de datos'. Después de varios meses de codificacion y disefio, la asociacion ha logrado
mapear los 9,866,539 edificios existentes en el pais, los cuales han sido ordenados en diferentes

colores para identificar los edificios antiguos y nuevos (Grassler, 2018).
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Figura 8 Vista aérea de westland. Image
Fuente: Tomada de Archidaily. Imagen Cortesia de Waag Society

De acuerdo a lo anterior el proceso de mapeo de informacion se realiza bajo la

interaccion de la informacion y un programa que permita representarla.
2.3 Marco Conceptual

Arduino. Arduino es una plataforma de Hardware y Software de c6digo abierto, basada
en una sencilla placa con entradas y salidas, analogicas y digitales, en un entorno de desarrollo

que esta basado en el lenguaje de programacion Processing” (Sanchez, 2019).

Archivos Csv. Un csv (comma-separated values), es un archivo de texto que almacena
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los datos en forma de columnas, separadas por comay las filas se distinguen por saltos de linea.

Normalmente para importar o exportar de bases de datos de unas aplicaciones. Los programas de
hojas de célculo mas habituales te dan la opcidn de grabar tus archivos en este formato (Robles,

et al., 2020).

Archivos Epw. Los archivos epw de base de datos de clima que se basan en los datos
historicos de las estacionales cercanas a la ubicacion del proyecto. Pero que el ser histéricas no

pueden conocer que sucedera en el futuro (Lépez, 2018).

Base de Datos. Una base de datos es un almacén de datos de una parte seleccionada del

mundo real para ser utilizado con propositos particulares (Louvisi, 2014).

Directrices de Diseflo. Conjunto de pautas escritas o verbales que deben seguirse para la
consecucion de un fin. Su uso en su forma plural es generalizado, ya que normalmente son varias

las pautas que deben aplicarse para lograr un propésito (Villardon, 2015).

Grass Hopper. Es un editor de programacién visual desarrollado por David Rutten en
Robert McNeel & Associates. Como un plug-in para Rhino3D. Grass Hopper esta embebido en
el robusto y versatil entorno de modelacion utilizado por profesionales de diversas y variadas
industrias creativas, tales como arquitectura, ingenieria, disefio de producto y otras mas. En
conjunto, Grass Hopper y Rhino, ofrecen la oportunidad de definir control paramétrico preciso
sobre nuestros modelos, la capacidad de explorar workflows de disefio generativo, asi como una

plataforma para desarrollar una 16gica de programacion de alto nivel” (Nebril, 2018).
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Ladybug. Dos plug-ins ambientales de cddigo abierto destinados a ayudar a los

disefiadores a crear un disefio arquitectonico respetuoso con el medio ambiente. Recientemente
también se lanzé un plug-in llamado UMI (Reinhart, et al. 2013) utilizado para evaluar el
desempefio ambiental de vecindarios y ciudades. A diferencia de Diva, Ladybug y Honeybee,
UMI se centra en el contexto urbano, proporcionando resultados a mayor escala menos
detallados. Estas y otras herramientas simplifican la evaluacion de disefios al permitir al usuario

modelar y ejecutar simulaciones en un solo programa, eliminando la necesidad” (Navarro, 2020).

Lenguaje de Programacion Un lenguaje de programacion nos permite comunicarnos
con las computadoras a través de algoritmos e instrucciones escritas en una sintaxis que la

computadora entiende e interpreta en lenguaje de maquina (Figueroa, 2015).

Lenguaje de Programacion Gréfico. Se define como un software que permite el acceso
de datos remotos de un proceso y también permite, utilizando las herramientas de
comunicaciones necesarias, el control del mismo. Atendiendo a esta definicion podemos deducir
que no se trata de un sistema de control, sino de una utilidad software monitorizacién o
supervision que realiza la tarea de interfase entre los niveles de control (De Pablos Heredero, et

al., 2019).

Rhinoceros. Software para disefio industrial donde puedes crear disefio de productos ya
sea de consumo, joyeria, enseres, automotriz, aeroespacial. Rhinoceros incluye un modelador de

superficies tipo NURBS especializado para disefios de formas libres y orgénicas, el programa



36
propone eliminar los cuellos de botella que se puedan presentar en el flujo del proyecto de disefio

(Zavala, 2017).

Servidor Web. Los servidores web sirven para almacenar contenidos de Internet y
facilitar su disponibilidad de forma constante y segura. Cuando visitas una pagina web desde tu
navegador, es en realidad un servidor web el que envia los componentes individuales de dicha
pagina directamente a tu ordenador. Esto quiere decir que para que una péagina web sea accesible

en cualquier momento, el servidor web debe estar permanentemente online (Cedefio, 2020).
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3. Disefio Metodologico

3.1 Tipo de Investigacion

Este proyecto de apoyo en modalidad pasantia posee un enfoque de investigacion tipo
aplicada, al momento de emplear métodos y tecnologias busca establecer un equipo de medicién
a través de sensores y asi de esta manera poder visualizar las variantes atmosféricas de una
manera cercana a la realidad (Garcia, 2020).

La investigacion aplicada tiene por objetivo la generacion de conocimiento con
aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo. Este tipo de
estudios presenta un gran valor agregado por la utilizacién del conocimiento que proviene de la

investigacion basica (Lozada, 2014).

3.2 Fases o Etapas

3.2.1 Creacion del Prototipo de Medicién

En esta etapa se creara del dispositivo de medicion, su Hardware y su Software que
captara la informacion y la enviara a un servidor web. Se definiran herramientas de medicion a
usar sensores y directrices para el desarrollo del Software que estan ajustadas a la necesidad de
tener la informacion formatos Excel. A su vez se creara el servidor web que contiene la
informacion, y un prototipo de prueba para verificar el correcto funcionamiento y establecer si se

necesitan correcciones
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3.2.2 Captacion de Datos

En esta etapa se establece el lugar de estudio que condicionara la forma del prototipo de
medicidn y otorgara los datos, se elegira el lugar que mejor convenga para lograr una captacion
constante y no monétona. El servidor web sera utilizado para almacenar y disponer de los datos

para un posterior andlisis

3.2.3 Andlisis

En esta etapa se desarrollara la programacion de Grass Hopper con el fin de visualizar
graficamente y entender de manera visual los datos obtenidos, asi mismo se realizaran los
respectivos ajustes a la programacién como sean requeridos para mejorar la posibilidad de

anélisis

3.3 Hipotesis

Se requiere de interdisciplinariedad entre la arquitectura y la ingenieria electrénica para

crear un prototipo de medicion (real time data) que otorgue informacion en tiempo real de un

espacio y permita visualizar y analizar el comportamiento de sus pardmetros (sean climaticos o

de ocupacion) para asi si es el caso poder generar respuestas de disefio mas acertadas

4. Administracion de la Investigacion
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4.1 Recursos Humanos

Este proyecto de apoyo en modalidad pasantia cont6 con la participacion de:
Maria Fernanda Pefiaranda Suarez, como autor de este trabajo

Juan Manuel Villa Carrero, como director del proyecto.

Julian o. Tarazona, como cotutor en el proyecto.

Kevin alexander Pabdn, como colaborador en el proyecto.

4.2 Recursos Institucionales

Como recursos institucionales se dio uso del laboratorio de disefio D_LAB ubicando en
las aulas con nomenclatura SF101 y SF102 ubicados dentro de la Universidad Francisco de Paula

Santander.

4.3 Recursos Materiales

Para la elaboracion de este proyecto se requirieron los siguientes elementos materiales:

Computador de alto rendimiento y que en su Software tenga instalado Rhinoceros +
Grass Hopper ladybug y Arduino.

Sensores de medicion

Sonido
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Humedad

Temperatura

Ultrasonido

Claves Dupont macho-macho y macho hembra
Tarjeta Arduino uno

Shield ethernet

Cargadores de v5

Protoboard

Varas de madera

Tornillos

Caja de soporte en acrilico

Regleta de corriente

4.4 Cronograma Actividades

Tabla 1 Cronograma
Semestre 2, 2019
Actividad

1. Planificacion de actividades
2. Adquisicion de herramientas para el
prototipo (sensores, tarjetas Arduino
etc.)

3. Primer desarrollo de programacion
grafica en rhinoceros

4. Ensamble del prototipo de prueba
5. Sistematizacion

Tabla 2 Cronograma 2
| Semestre 1, 2020 |1 [ 2 |3 | 4




Actividad
1. Terminacién de adquisicion de
herramientas y equipos
2. Programacion de las tarjetas Arduino
uno y prueba de las mismas
3. Disefio de estructura de montaje in
situ
4. Perfeccionamiento de programacién
grafica en rhinoceros
5. Sistematizacion
7. Suspension por pandemia covid-19

Para dar finalidad al proyecto realizamos este cronograma:

Tabla 3 Cronograma 3

Semestre 2, 2020
Actividad

1. Perfeccionamiento de la programacién grafica en

Grass Hopper con ladybug

2. Planeacion de actividades

3. Simulacién anéloga

4. Proyeccion de datos

5. Sistematizacion
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5. Resultados

5.1 Resumen Tedrico

Este proyecto de grado en modalidad pasantia pretendio exponer de manera detallada las
actividades a desarrollar enmarcando el trabajo interdisciplinar asi mismo se dividio el desarrollo
del proyecto en 3 etapas fundamentales con las cuales se pretende dar respuesta al planteamiento
del problema y cumplir los objetivos planteados. Cada etapa busca cumplir los objetivos
especificos y en conjunto dar respuesta al objetivo general; estas son: la creacion del prototipo de
medicidn, la captura de datos y el anélisis .

Esta primera etapa de creacion del prototipo se basa en el disefio y elaboracion del
Hardware y Software que componen la red de medicion, dentro del Hardware se encuentra las
tarjetas Arduino, las shield ethernet los 3 sensores que usamos ( temperatura y humedad, sonido
y ultrasonido) la protoboard entre otras herramientas., para realizar el Hardware tenemos en
cuenta las condiciones del espacio para establecer la forma de la red asi como los factores
ambientales para determinar si los equipos estaran expuestos o no. Seguidamente es desarrollado
el Software con la ayuda de estudiante Kevin Alexander Pabon de ingenieria electronica, el
Software es desarrollado bajo los parametros establecidos por nosotros, es decir, direccionamos
al estudiante para que la programacion nos arroje los datos en listas Excel que ayudaran a llevar
un orden y control, asi como el tiempo entre toma y toma de datos.

La segunda etapa esta compuesta por la captura de los datos, la recoleccion y

almacenamiento de los datos obtenidos en un sitio especifico, asi mismo la creacion de un
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servidor web (Kevin Pabdn) en los equipos del D_LAB. Por Gltimo, como tercera etapa

visualizar y mapear los datos obtenidos, de esta manera permite comprender el comportamiento

de los parametros del sitio en especifico y realizar hipotesis sobre lo que sucede en tiempo real.

5.2 Cumplimiento de Objetivos

El cumplimiento de la pasantia debe enmarcarse en el pleno conocimiento de la
problemaética planteada a la cual se busca dar solucion, posteriormente postular el objetivo
general y los objetivos especificos del proyecto que delimitan el alcance de la pasantia. Cada
etapa de la metodologia busca cumplir un objetivo especifico y a su vez todo el proyecto. El
objetivo general consiste en entender y poder procesar la informacién de un espacio en tiempo
real a través de datos, la metodologia de prototipar, captar y analizar datos ayuda a cumplir con
esto, consecuentemente cada objetivo especifico es abarcado con una etapa de la metodologia, al
primer objetivo especifico que consta en prototipar la red, se le da cumplimiento en la fase de
crear el prototipo donde se elabora, desarrolla, programa y ensambla el Software y Hardware de
la red de medicion que le dara funcionamiento y utilidad a los sensores. Asi también, al segundo
objetivo especifico (crear una base de datos) se le da cumplimiento en la fase de captacion de
datos donde se establece el lugar de la captacion y por qué fue escogido este lugar, asi como se
desarrolla y programa un servidor web que funciona como almacenamiento de la informacion en
archivos Excel generando una base de datos para posteriormente ser analizados.

Por ultimo, al objetivo especifico final programar una visualizacion 2D y/o 3D con Grass
Hopper se le da cumplimiento en la fase de analisis donde se deberd comprender los datos y

posteriormente programar en Grass Hopper un mapeo que otorga la posibilidad de comprender
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el comportamiento de los pardmetros ademas de perfeccionarse a través del plugin ladybug y

Conduit.

5.3 Cumplimiento de la Metodologia

Este proyecto se basa en la coparticipacion de 2 disciplinas académicas (Arquitectura e
Ingenieria electrénica) para el desarrollo y programacion del Software y Hardware de la red de
medicion, asi como apoyamos el cumplimento de la metodologia en el conocimiento bésico
adquirido a lo largo de carrera en Rhinoceros y su extension Grass Hopper. Aunque los
conocimientos son béasicos y limitados, esto lleva a indagar e investigar nuevos pluggins que
ayuden con el desenlace de la metodologia, es ahi donde se encuentran el pluggins ladybug y se
decide implementarlo en la programacién gréafica, ya que es una herramienta que permite insertar
archivos epw, estos son usados en las estaciones de pronéstico climatico. Se ha logrado
desarrollar la programacidn grafica usando archivos Excel en formato .csv compatible con
ladybug. Esta herramienta facilit6 la visualizacion de los datos ya que otorga realizar mapas

sectoriales con la informacion de cada punto de sensores, a continuacion, un ejemplo
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Figura 9 "Analisis de los pardmetros meteoroldgicos sobre el consumo de energia eléctrica de un edificio
residencial™

Fuente: Tomada de Siddhartha, Maya Yeswanth Pai, Paradigmas informaticos y de comunicacién

avanzados (ICACCP) 2019 Second International Conference on, pp. 1-7, 2019.

Para finalizar se puede afirmar que: ladybug y Conduit en este proyecto es considerada
la herramienta digital clave para el cumplimiento de la metodologia de trabajo ya que gracias a

ella se puede completar con mayor facilidad las fases planteadas.

5.4 Elaboracién del Prototipo de Medicion

5.4.1 La Organizacion

El plan de trabajo se estructura en diferentes fases llevando al Proyecto a cumplir los
objetivos y su metodologia, de esta manera el grupo de trabajo conformado por los miembros del
D_LAB y gidet logramos tener claro ;como se realizara el experimento? y ¢como se repartiran
las tareas?, segun sea el caso, para lograr su funcion. El equipo de trabajo identifica las siguientes

necesidades para la ejecucion de la elaboracion del prototipo:



Identificacion las herramientas que conforman la red de sensores
Elaboracion de un prototipo
Configuracion del software

Prueba del prototipo

5.4.2 Fases de Desarrollo

5.4.2.1 ldentificar los Materiales y Herramientas a Emplear

El experimento inicia con la identificacion de los materiales necesarios para la creacion
de la red de sensores, los materiales son

6 Tarjetas Arduino uno

6 Tarjetas shield ethernet

6 Sensores dth11 (temperatura y humedad)

6 Sensores de sonido.

6 Sensores de ultrasonido(proximidad).

6 Cargadores de 5 voltios

200mitrs de cable de red.

1 Regleta

4 Cables dupont macho-hembra.

Cables dupont macho -macho.

Tornillos, cinta doble faz, acetato, silicona entre otros.

Las herramientas a emplear son equipos rudimentarios como: martillos, cortadores,

bisturi entre otros. Los equipos tecnoldgicos seran los 2 computadores dispuestos para el
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Proyecto en el salon sf101, de dominio del D_LAB a cargo del arquitecto Juan Manuel villa

carrero.

Especificaciones Técnicas de los Sensores

A continuacion, anexaremos una breve especificacion técnica de cada uno de los

materiales que emplearemos:

Sensor dth11

Fuente: [Fotografia]

! ! !
1 2 3 4 4.3 % 1

Figura 11 Dimensiones del Sensor Dth11
Fuente: [Imagen] datasheet, blog codigo electrénica (Fernandez, 2017)
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Parametros del Producto

Humedad relativa

Resolucion: 16Bit

Repetibilidad: 1% de humedad relativa

Precision: A250C a5% de humedad relativa
Intercambiabilidad: totalmente intercambiable

Tiempo de respuesta: 1/ e (63%) de 250C 6s 1m /s aire 6s
Histéresis: <+ 0.3% RH

Estabilidad a largo plazo: <-0,5% RH/afio en

Temperatura

Resolucion: 16Bit

Repetibilidad: 0,20C

Alcance: A 250C a20C

Tiempo de respuesta: 1/ e (63%) 10S
(Aosong(Guangzhou) Electronics Co.)

Sensor ultrasonido
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Figura 12 Sensor de ultrasonido

Fuente: [Fotografia].
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Figura 13 Dimensidn sensor de ultrasonido
Fuente: [Imagen] datasheet circuitarte. (https://www.circuitarte.com/)

Parametros del producto
Voltaje de Operacién: 5V DC
Corriente de reposo: < 2mA
Corriente de trabajo: 15mA

Rango de medicion: 2cm a 450cm
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Precision: +- 3mm

Angulo de apertura: 15°

Frecuencia de ultrasonido: 40KHz

Duracion minima del pulso de disparo TRIG (nivel TTL): 10 uS

Duracion del pulso ECO de salida (nivel TTL): 100-25000 uS

Dimensiones: 45mm x 20mm X 15mm

Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20ms (recomendable
50ms)

(mechatronics, s.f.)

Sensor de Sonido

Fuente: [Fotografia].

Figura 15 Dimension sensor de sonido

Fuente: [Fotografia].
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Parametros del producto

Voltaje de funcionamiento: 3.3V a 5V DC

Comparador LM393 con umbral preestablecido

Tamario de PCB: 3.4cm * 1.6cm

Distancia de induccion: 0.5 metros

Corriente de funcionamiento: 4 ~5 mA

Sensibilidad de micr6fono (1kHz): 52 a 48 dB

Fécil de usar con microcontroladores o incluso con IC digital / analdgico normal

Pequefio, barato y facilmente disponible

Funcionamiento de los materiales en la red de sensores (Real Time Data)
La red de sensores (real time data) creada por el Proyecto consta de 3 partes: recoleccion,
conexion y computacion, en este paso lo que hacemos es identificar en que parte del proyecto de

ubican los materiales que usaremos y cémo serd la funcion en la red de sensores.

5.4.2.2 Recoleccion

La recoleccion de los datos se hace mediante el uso y ensamble de los siguientes
materiales: las tarjetas Arduino uno, las tarjetas shield ethernet, los sensores dth11, sensores de
ultrasonido, los sensores de sonido, los cables macho-hembra y los cables macho-macho. Todas

estas herramientas juntas conforman los puntos que tomaran los datos.

Conexion. La conexion de los datos consta del enlace entre los puntos de recoleccion y
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los equipos de computacion que almacenaran los datos, ubicados en el D_LAB sf101, para esto

se hace el uso y ensamble de los siguientes materiales y herramientas: los 200mtrs de cable de

red, los cargadores de 5voltios y la regleta.

Computacion. La computacion consta de la programacion de la tarjeta Arduino uno, la
conexion entra los puntos de recoleccién y los 2 computadores dispuestos en el D_LAB sf101,

juntos forman y activan la base de datos que contendra toda la informacion del Proyecto.

Planimetria. La planimetria compuesta por el plano esquematico de la cafeteria el
abanico ubicado en el campus universitario de la UFPS, las diferentes capas superpuestas
muestran la ubicacion de la rejilla propuesta, donde se ubicaran los puntos de medicién y
graficamente el rango de medicion de los sensores. La planimetria esquematica lleva su

respectiva descripcion y convenciones.

Planos Esquematicos. El plano esquematico muestra como estaran dispuestos los
soportes de madera de la rejilla que soporta los puntos de medicion, sus medidas de separacion y

nos permite ubicar cada punto de medicion con una referencia, ejemplo: Al, B3.
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Figura 16 Planimetria con ejes, red de sensores

Fuente: [Grafico 2D].

El plano esquematico 2 muestra en planta el rango maximo de los sensores, asi como la

ubicacion centrada de cada punto. La forma ortogonal se elabora basada en la datasheet de los

sensores y logrando una disposicion acertada de los puntos que no se separan y permiten abarcar

toda el area de medicion planteada

- -
I —
¢ R

RAMGO APROX. DE MEDICION -
PUNTO DE SENSORES

im

Punto establecido para
los sensores

i Rango aprox. De medicion

Figura 17 Proyeccion de area de medicion de cada sensor en su punto asignado

Fuente: [Grafico 2d].
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Fue necesario elaborar un 3d de la rejilla para mostrar como se soporta a la cubierta de la

cafeteria, el soporte es poco invasivo con la estructura de la cubierta y se hace simple su

instalacion.

TORNILLOENVARILLA |
|

| | ™ |

B PuNTOS DE MEDICION

Figura 18 Visualizacion tridimensional de estructura exoesqueletica de la red de sensores.
Fuente: [Grafico 3d].
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Figura 19 Plano general red de sensores
Fuente: [Grafico 2d].
Software
La recopilacién de datos en el archivo Excel se realiza por medio de la programacién
desarrollada por el estudiante de ingenieria electronica. La explicacion de esta parte del proyecto

sera explicada en la seccion de anexos (ver Anexo A).



5.4.2.3 Programacion
Sensor de Sonido
void setup () {
/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin (9600);}
void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
int val;
val=analogRead (0); //connect mic sensor to Analog 0
Serial.printIn(val, DEC);//print the sound value to serial
if (val>0){
/I Convertimos los datos a decibeles
long x=10*val;
long y=100%*x;
double z=log10(y);
double decibeles=10*z;
// imprimimos los datos que arroja el sensor
Serial.print(val);
Serial.print(" ");
// imprimimos los decibeles
Serial.print("Decibeles: *);
Serial.printin(decibeles);

delay (500);}
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Sensor Temperatura y Humedad
#include <DHT.h>
/I Definimos el pin digital donde se conecta el sensor
#define DHTPIN 2
// Dependiendo del tipo de sensor
#define DHTTYPE DHT11
/I Inicializamos el sensor DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
void setup() {
/I Inicializamos comunicacion serie
Serial.begin(9600);
// Comenzamos el sensor DHT
dht.begin()}
void loop() {
// Esperamos 5 segundos entre medidas
delay (1000);
Il Leemos la humedad relativa
float h = dht. readHumidity ();
/I Leemos la temperatura en grados centigrados (por defecto)

float t = dht. readTemperature();

Sensor Ultrasonido

const int Trigger = 2; //Pin digital 2 para el Trigger del sensor
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const int Echo = 3; //Pin digital 3 para el echo del sensor

void setup () {
/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600) ;//inicializamos la comunicacion
pinMode (Trigger, OUTPUT); //pin como salida
pinMode (Echo, INPUT); //pin como entrada
digitalWrite(Trigger, LOW) ;//Inicializamos el pin con 0}
void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
long t; //timepo que demora en llegar el eco
long d; //distancia en centimetros
digitalWrite(Trigger, HIGH);
delayMicroseconds(10); /[Enviamos un pulso de 10us

digitalWrite (Trigger, LOW);

t = pulseln(Echo, HIGH); //obtenemos el ancho del pulso

d =1/59; /lescalamos el tiempo a una distancia en cm

Serial.print("Distancia: ");

Serial.print(d);  //Enviamos serialmente el valor de la distancia
Serial.print(“cm™);

Serial.printIn();

delay(100); /[Hacemos una pausa de 100ms}



5.4.2.4 Programacion de la Base de Datos

J/ Toma de datos sensor de sonido

int wal;
val=enzlogRead(0); //connect mic senscr to Znalog O
Serial.println(val,DEC);//print the sound value to serial
if (val>0){

{/ Convertimos los datos a decibeles
long x=10%*val;

long y=100%x;

double z=loglO(y):

double decibeles=10%z;

J// imprimimos los datos que arroja el sensor
Serial.print(val);

Serial.print(" "1

// imprimimos los decibeleﬂ
Serial.print("Decikeles: ");
Serial.println{decibeles);

Figura 20 Programacion Arduino
Fuente: [Captura] Elaboracion Kevin Pabon desde la interfaz de Arduino

Excel es el formato de registro utilizado para guardar los datos obtenidos por los
sensores, nos servird como base de datos y lector en el Grass Hopper mas adelante ya que se

podran usar archivos .xls, y convertirlos en archivos .csv o xIs.
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Visualizacion
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Figura 21 Prueba de listado de datos
Fuente: [Captura] Elaboracion propia, desde la interfaz de Excel

5.4.2.5 Instrumento de Prueba

La prueba de los puntos de recoleccidn de datos permite identificar problematicas futuras,
establecer un método de ensamble de las partes que lo componente y visualizar los datos. El
punto de recoleccion de prueba esta conformado por una tarjeta Arduino uno, una tarjeta shield
ethernet, 8 cables DuPont macho-hembra, 4 cables DuPont macho-macho, 1 sensor dth11, 1

sensor sonido, sensor de ultrasonido (proximidad) y una protoboard.
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Figura 22 Prueba del ensamble del punto de medicién conformado por Arduino, Protoboard, sensores y
cable ethernet

Fuente: [Fotografia]

La prueba del punto muestra el procedimiento de ensamble, la Arduino uno es unido a la
shield ethernet. figl. Seguidamente los cables DuPont macho-hembra son ubicados en la
protoboard permitiéndonos conectar los 3 sensores (dth11, sonido y ultrasonido) a la tarjeta
Arduino. Fig. 2.

El punto de medicion de prueba permite establecer los rangos de cada sensor que se usara
teniendo en cuenta que cada sensor tiene rangos de medicion distintos y esta fase permite

identificar y acotar los rangos que se usaran en la red de sensores (Real Time Data), una vez
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probado los materiales e identificado su ensamble se tiene en cuenta la manera de instalacién en

situ lo cual explicard més adelante .

La prueba de los sensores inicia empiricamente con la interaccion entre los miembros del
grupo del proyecto y los sensores, ejemplo: el sensor de sonido es probado hablando en
diferentes volumenes y a ciertas distancias para revisar si el dispositivo esta bien conectado a la
Arduino uno y como se registran los datos en el computador. Asi mismo de prueba el de
ultrasonido (proximidad) acercandose y alejandose del sensor para identificar si esta bien
conectado a la Arduino y como se registran los datos en el computador, el sensor de temperatura
y humedad es probado encendiendo y a pagando el aire acondicionado del aula sf101

perteneciente a las instalaciones del D_LAB

Figura 23 Visualizacion de datos en el servidor online que los recibe
Fuente: [Captura] tomada desde la interfaz de unidots donde se muestra los diferentes gréficos
predispuestos por la plataforma.
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El registro de los datos de prueba muestra nimeros basicos que son las bases para iniciar

con la programacion en el Arduino y a su vez idealizar una posible formula de Grass Hopper
método por el cual se visualizara los datos. La formula inicial de Grass Hopper que usaré en el
proyecto parte de una formula ya creada en el taller de trabajo, otorgado por el D_LAB en el
primer semestre del 2019, una formula que en el avance del Proyecto desaparece ya que es

obsoleta para lograr los objetivos.

5.4.2.6 Conclusion

La red de sensores (Real Time Data) es creada desde 0 con principios basicos obtenidos
en los referentes y pruebas anteriores del D_LAB (electiva Fab-Lab), la prueba realizada de un
solo punto de medicién permite establecer el método como se debe ensamblar sus partes, su
alcance y limitaciones de medicién, el margen de error que por defecto de los sensores y la
prueba de estos nos dejan establecer un rango de margen de error de los puntos de medicién que
componen la red de sensores, una vez establecido el margen de error de cada dato que
tomaremos (temperatura, humedad, proximidad y sonido) avanzamos con la planificacion de la
red.

El punto medicién de prueba conociendo sus posibilidades de recoleccion de informacion
nos otorga las bases suficientes para plantear una red en cuadricula de 6 puntos. La rejilla que
enmarcara los 6 puntos de medicion servira como soporte estructural de los puntos. Los 6 puntos
de medicidn se encapsulan en una caja hecha a la medida de policarbonato que contendra sus
partes y cables protegiéndolos de la exposicion al ambiente natural.

La rejilla que soportara los puntos de medicion se hara en madera con el desface entre

cada liston de 1 metro. Los listones de madera se aseguran con clavos en sus puntos de
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interseccion se dispondré tornillos en vara que seran anclados a la cubierta de la cafeteria, los

tornillos de anclaje seran de un metro y un metro y medio ya que la cubierta esta ligeramente
inclinada, la red de sensores debe quedar nivelada y a una altura de 2 metros para minimizar el
margen de error, los puntos de sensor serdn ubicados en la mitad de los tramo de la rejilla
permitiendo abarcar un metro de distancia como medicion esto nos permite captar la informacion
de toda el area delimitada por la rejilla. La red de sensores (Real Time Data) sera ubicada con la
ayuda de los empleados de la parte de mantenimiento en la universidad francisco de paula

Santander.

5.5 Recoleccion de Datos

5.5.1 Organizacién

El plan de trabajo se estructura en diferentes fases que llevan al Proyecto a cumplir los
objetivos y su metodologia, de esta manera el grupo de trabajo conformado por los miembros del
D_LAB y gidet logramos tener claro ;como se realizara el experimento? y ¢como se repartiran
las tareas?, segun sea el caso, para lograr su funcién (Carrizo & Alfaro, 2018). El equipo de
trabajo identifica las siguientes necesidades para la ejecucion de la recoleccion de los datos:

Identificacion el servidor web a emplear

Configuracion del software

Prueba
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5.5.2 Fases de Desarrollo

5.5.2.1 Identificacion del Servidor Web a Emplear

El Servidor Web: Uno de los beneficios de utilizar un servidor web es que se puede
desarrollar una aplicacién web en conjunto, y su actualizacion en linea, nos permite el
almacenamiento y organizacion de los datos en la web y un facil acceso desde cualquier equipo.
En la actualidad existen muchos servidores web en linea que ofrecen el servicio de
almacenamiento de datos y traficacion de los mismos a cambio de una mensualidad remunerada.
Ubidots el servidor que escogimos para trabajar nos ofrece una licencia open source (sin
remuneracion) el cual ofrece almacenamiento y organizacion en tiempo real (Ramirez, et al.,
2020). “Ubidots se ha hecho conocido dentro de los circulos de Hardware, Software, ingenieria
integrada y fabricantes como la plataforma asequible, confiable y més utilizable en el ecosistema

de habilitacion de aplicaciones de IoT” (Ubidots, 2021).

R *

Figura 24 Visualizacion de datos en Ubidots
Fuente: [Captura] tomada desde la interfaz de Ubidots
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Figura 25 Visualizacion en proyeccion lineal de los datos almacenados en Ubidots
Fuente: [Captura] tomada desde la interfaz de Ubidots, seccion datos de temperatura

5.5.2.2 Configuracion del Software

Al iniciar la digitacion del codigo en el IDE de Arduino, se declaran las librerias estas
son las que permiten la correcta ejecucion del programa a realizar. Se utilizan 4 librerias,
(Ethernet.h) y (SP1.h) son necesarias para la conexion de la placa Shield Ethernet con el IDE de
Arduino en el envio de los datos recolectado por los sensores; (UbidotsEthernet.h) es necesaria
para que los datos recolectados sean enviados al Servidor Web y a su vez almacenados en la base
de datos creada; por ultimo la libreria llamada (DHT.h) es la encargada del correcto
funcionamiento del sensor DHT11, responsable de la medicion de la humedad y temperatura del
ambiente seleccionado.

En el Servidor Web de Ubidots se crea una llave token que permite la conexion con
dispositivos externos a su aplicacion, por medio del cual es posible conectar la placa Arduino
unida a la placa ShieldEthernet para la toma, recoleccion y envio de las variables seleccionadas a

medir.
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5.2.2.3 Prueba

La primera prueba de captacion se realiza en el D_LAB, utilizando una maqueta de la

programacion con 1 solo dispositivo conectado directamente al computador.

L ‘ S
Figura 26 Conexion Preliminar Arduino/sensores. se carga la primera programacion.
Fuente: [Fotografia] tomada en el area del d_lab

Inicialmente, el dispositivo es probado con el fin constatar el correcto funccionamiento de los
sensores Y la tarjeta arduino, los datos se ven enlistados en un inteno de servidor web.

Figura 27 primeros datos captados
Fuente: [Fotografia] tomada en el &rea del d_lab.
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Al final de esta primera prueba podemos concluir que es necesario afadirle al dispositivo

una tarjeta shield ethernet el cual nos facilira el acceso a internet de la tarjeta arduino y nos libera
de tener que estar conectado al computador asi como envia la informacion dirctamente al
Servidor Web, también es necesario el uso de una protoboard el cual amplia la recepcion del
Arduino a més de 2 sensores. Se descarta el uso del Servidor Web preliminar ya que no almacena
ni tampoco ordena la informacién haciendo nula la conexion entre el servido y el Softeware
Rhinoceros /grasshopper.

La segunda prueba es realizada en el laboratorio D_LAB, la programacién en Aarduino
es perfeccionada y se vincula con el token otorgado por ubidots para conectar la tarjeta Arduino
al Servidor Web. Se realizan 2 intentos de captaciodn con el sensor conectado al computador
dispuesto en el laboratorio D_LAB. Se logra la vinculacion con el Servidor Web asi como el

almaenamiento de los datos en archivo xIs el cual es compatible con el Software grasshopper.

2] Astoscran [ Mostioe marcs tamporal

Figura 28 Prueba de la programacion con los sensores, los datos visualizados se suben en tiempo real al
servidor web
Fuente: [Fotografia] tomada del monitor en al area del d_lab

El funcionamiento de los sensores es probado uno a uno observando la manera como se
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registran los datos y comprendiendo el orden en el que son emitidos, al final se estructura la

protoboard y se conectan los 3 sensores de medicion a la vez, se abre la interfaz de Arduino se
conecta con la tarjeta y se suben los datos en tiempo real al Sservidor Web.(ver Anexo C).

En la interfaz de unidots se guardan los datos por fecha de creacion asi como por items,
quiere decir que cada sensor es u item al cual podemos seleccionar y observar, a su vez, el
Servidor Web nos ofrece unos graficos basicos de los datos realizando diagramas de flujo y
porcentanjes, asi como promedios. Para acceder a esta informacion fue necesario generar un
usuario y contrasefia que queda bajo dominio del D_LAB el cual ermitira observar los datos
registrados. En fase se logro perfeccionar el prototipo afinando la manera en que va a operar y
permitiendd encontrar nuevas falencias que se podrian presentar mas adelante. Hasta este punto
se deja organizado el prototipo para crear y ensamblar la red de sensores sobre la estructura
reticular y finalmente dejarla en la cafeteria el abanico el cual fue el sitio escogido para ejecutar

el analisis de espacio.

€ > C @ vl )
Es; ubidots Devices + Data - Users - Apps B ) @

= Do

25.00

| = [ [ wao e G
Figura 29 Interfaz de ubidots, graficos basicos que el servidor otorga
Fuente: [Captura] tomada de la interfaz de ubidots.
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Finalmente, la captacion de datos se realiza con el prototipo de prueba anteriormente

configurado, inicialmente la logistica estaba planificada para una red de 9 puntos de medicion en
la cafeteria el abanico debido a la contingencia presentada en el afio 2020 se toma la decision de
realizar la captacion con 1 solo dispositivo, replanteando la manera como se obtendrian los datos,
la programacion en Arduino necesitd unos ajustes para perfeccionarla, se llevo a cabo en el lapso
de una semana en la cual se logro obtener el permiso por parte de la UFPS para ingresar al
laboratorio, con los elementos de proteccion debidamente reglamentados.

El prototipo de medicidn se finaliza, su programacion y arquitectura completa para iniciar

con la toma de datos.

Figura 30 Partes del prototipo de medicion (Arduino, shield ethernet, protoboard, cables dupont, cable
red ethernet y sensores)
Fuente: [Fotografia] tomada al prototipo de medicion.
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El punto de medicion es instalado de manera remota en un espacio de la vivienda donde

actualmente resido debido a la contingencia se resuelve replantear la captacion, ubicandolo
estratégicamente en el acceso de la vivienda con la finalidad de probar las dinamicas de accesos
a través de los datos. El prototipo funciona durante 1 hora y logra captar alrededor de 1000 datos,

que son automaticamente almacenados en el Servidor Web de ubidots. (ver Anexo D).

5.5.3 Conclusiones

Ubidots es una herramienta de Internet of Things (1oT) dindmica que permiti6 obtener los
datos en formato .xsl, formato necesario para la correcta ejecucion del disefio arquitectonico con
el Software Grass Hopper. Se concluye que la utilizacion de la placa ShieldEthernet permite una
Optima conexion entre la placa Arduino y el Servidor Web al estar conectada directamente a la

red del lugar en el que se posiciona la red de sensores.

5.6 Visualizacion de los Datos

5.6.1 Organizacién

Esta etapa busca generar la visualizacion de los datos obtenidos y captados por los
sensores, esta se realiza con el fin de generar gréficos visuales que puedan dar una idea clara de
los diferentes fendmenos que afectan el espacio medido.

Como herramienta para la traficacion y visualizacion de los datos obtenidos se usara
Grass Hopper, herramienta de programacion visual, con la cual se podra interpretar los datos

generados por los sensores, para posteriormente ser visualizados en el entorno de Rhinoceros.
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Durante el desarrollo de esta etapa se experimentd con tres definiciones distintas que

permiten la interpretacion y visualizacion de los datos de maneras grafica que dan idea de como
el espacio esta siendo afectado por los factores que estan siendo medidos en tiempo real por los

Sensores.

5.6.2 Fases de Desarrollo

5.6.2.1 Primera Definicion, Anexo E

Esta primera definicion permite la visualizacion de datos en colores segln sea su item de
captacion por los sensores, esto quiere decir que la informacion obtenida y organizada en las
tablas Excel son visualizadas a través de elementos que representan el impacto en el sensor con
color.

Fundamentalmente, para el funcionamiento de esta primera definicion se da el uso de dos
plugins, el primero llamado Exread cuya funcién es la interpretacion de datos organizados en
tablas Excel y el segundo denominado generation permite el conteo uno a uno de cada dato que
se encuentra dentro de las tablas Excel, estos con el fin de generar una visualizacion de los datos,

basados en informacion obtenida por los sensores.

temperatura c®

@ 12AM 25 24 25
‘ Path Message b T i 2 2 23
B - connect Stats D 2AM 24 23 24
q Hojal  Hojal 3AM 24 2 2
q Hojal  Hojal D= 4AM 23 23 23
f Hojal  Hojal 5AM 23 23 23
Hojal X% Hojal P 6AM 24 24 24
Hojal Hojal D= 7AM 25 25 23
q Hoja1 Hoja1

' ' >=====% 8AM 27 28 28
q Hamt ol 9AM 28 30 30

4 Hojal Hoja1l ]
: A 10AM 30 32 32

q Hojal Hoja1l W=
11AM 31 31 32
12PM 32 32 33
1PM 33 33 32

Figura 31 Exread y lectura de tablas excel.
Fuente: [Captura] interfaz de Grass Hopper
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Exread permite la interpretacion de las tablas, a través de la importacion de estas y con el

modo exceldynamicread es posible organizar, las hojas, las filas y columnas que seran leidas.
Posteriormente, a estos nodos se usa y se enlaza al plugin generation para la lectura de uno a uno

de cada uno de los datos delimitados.

( 1 seconds 5)00

Figura 32 Plugin generation.
Fuente: [Captura] desde interfaz de Grass Hopper

Con este plugin de podré delimitar la cantidad de datos representados, la velocidad con
que estos datos seran visualizados y ademas se ira contando la lista de datos que son mostrados
en la visualizacién. Adicionalmente, se construy6 una sub-definicion que permite la

visualizacion de los datos a través de colores.
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Figura 33 Sub definicion para la visualizacion de los datos interpretados.
Fuente: [Captura] desde interfaz de Grass Hopper.

Esta sub definicién, permite a través de la asignacion de un punto proveniente de
Rhinoceros generar una visualizacién de los datos que se estan interpretando dentro de la
definicidn en general.

Este punto asignado es remplazado por un cuadro que al mismo tiempo se le es asignado

un rango de colores a los cuales se les integra una delimitacion superior e inferior numérica que
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hacen referencia al fendmeno méaxima y minima que est& capturando el sensor en este caso ya

sea temperatura, humedad o sonido. El nodo item capta los datos que estan siendo interpretados
por los plugin generation y exread, para asi ingresarlos al rango de color que se le asigna ya sea

maximo, intermedio 0 minimo numéricamente.

Figura 34 Visualizacién de los datos captados por los sensores.
Fuente: [Captura] desde interfaz de Grass Hopper.

Cada grupo de tres puntos alineados hace referencia a los datos captados por los sensores

en un punto en el espacio, esta definicion permite visualizar los datos captados en puntos
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especificos del espacio, lo que quiere decir que se puede saber como los fenémenos afectan una

parte del espacio especifico a través de los colores.

5.6.2.2 Segunda Definicion, Anexo F

Sin embargo, la anterior definicion no describe con precision visual los datos
representados, ya que son observables Unicamente como un color, por lo tanto, se llevé acabo el
desarrollo de otra definicion. Esta segunda definicion, se desarrollé una propuesta basada en el
plugin de codigo abierto ladybug herramienta usada para el analisis y visualizacion de datos
ambientales.

El funcionamiento inicial de ladybug como plugin fluye a partir de la instalacion de
Python dentro de Grass Hopper.

Ladybug tiene una estructura bien definida dentro de sus nodos y funcionamiento, donde
se define e interpreta los datos desde tablas de formato epw y con informacion de datos
especifica para que las definiciones sean funcionales. Por lo tanto, se descarga un archivo
meteorolégico de la ciudad de Bogota, cuyas bases de datos y casillas seran usadas para incluir
dentro de esta los datos captados por los sensores. Una vez descargado el formato base se
procede a convertir formato csv para su apertura y orden en Excel.

M EPW -> CSV -» EPW - X

Encabezado del fichero EPW

EPW ->CSV

CSV-> EPW

® Gemman Campos 2018

www ecoeficiente es

Al pasar de CSV a EPW se afadird el encabezado del fichero EPW

Figura 35 Conversor de formato epw a csv.
Fuente: [Captura] desde interfaz de energyplus.



Una vez convertido el formato de datos se procede a incluir los datos captados por los

sensores. En este caso se captaron mil datos que equivalen a una hora, pertenecientes

respectivamente a la medicion de temperatura, humedad y sonido.

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2001

Fuente: [Captura]desde interfaz de Excel

El formato de lady bug posee casillas que pueden ser organizados por fecha, afio, mesy

*Mes

*Dia
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
6

MOROR R MR R R R R R R R R R R R R R R R R R R M RN

*Hora

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

*Minuto

Origen de dat *Tseca("C)

0,06 COCOCo*0*0?
0,06 C9COCo*0*0?
0,06 C9C9Co*0*0?
0,06 C9COCo*0*0?
0,06 C9COCo*0*0?
0,06 C9C9CI*0*0?
0,06 A7ATES*0*0F
0,06 A7ATES*0*0F
0,06 A7ATES*0*0F
0,06 A7ATES*0*0F
0,06 A7ATES*0*0OF
0,06 A7ATES*0*0F
0,06 A7ATEB*0*0C
0,06 A7ATES*0*0F
0,06 A7ATES*0*0OF
0,06 A7ATES*0*0C
0,06 A7ATES*0*0F
0,06 A7ATES*0*0F
0,06 A7ATES*0*0?
0,06 A7ATES*0*0?
0,06 A7ATES*0*0?
0,06 B8BBES*0*0?
0,06 A7ATES*0*0?
0,06 A7TATES*0*0?
0,06 A7ATES*0*0?
0,06 A7ATEB*0*0?
NNA ATATER*N*N?

32,4
324
324
32,4
32,4
32,4
32,5
32,5
32,5
32,5
32,5
32,5
32,5
32,5
324
324
32,5
32,5
32,5
32,5
32,6
32,6
32,6
32,6
32,6
32,6
227

*Trocio(°C)
8,4
79
74
6,9
6,4

6

5]

9
10
8

8

8
11,4
11
10
9,7
9

8
8,7
8

8
7,5
7

8
83
10
Q

Figura 36 Formato Excel para la interpretacion de datos ladybug.

*HR(%)

90
90
90
91
92
94
81
59
77
59
52
46
61

63
59
59
63
72
82
82

87
82
85
88
R7

*F

hora y los espacios donde puede ser incluido los datos captados por los sensores. Sin embargo,

7

los datos de sonido no puedes ser incluidos estos debido a que esta categoria no esta incluida por

ladybug. Por lo tanto, para poder incluir estos datos hay que hacerlo dentro de otra categoria de

datos distinta a la que se deberia, esto con el fin de permitir su visualizacion grafica de los datos.
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Una vez este archivo es modificado e incluido los datos captados por los sensores en la

tabla Excel se procede importar este dentro de la definicidén de grasshopper, para esto, e afiade el
nodo open weather files al cual se le debe incluir la tabla modificada previamente convertida a
formato epw. Este Gltimo nodo es enlazado posteriormente al nodo encargado de interpretar la
tabla de datos y sus respectivas categorias (import.epw), este nodo permite seleccionar los datos

que se desean visualizar graficamente.

=
=
T
QG
-5
-
1]
a
2
=
Q
o
o]

importEPW

Figura 37 Nodos para importar tablas en formato epw.
Fuente: [Captura]desde la interfaz de grasshopper

En este caso se seleccionaron los datos, evidentemente captados por los sensores como lo
fue temperatura y humedad, los cuales se les vinculas unos nodos respectivamente que hacen
referencia al control de visualizacién grafica de los datos. Con estos nodos se controla
principalmente los rangos numéricos que se deben tener en cuenta dentro de cada categoria, la

paleta de color para visualizar los datos y la informacién dentro de los graficos.
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Figura 38 Nodos para el control grafico de los datos.
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Fuente: [Captura] capture a la interfaz

Los datos seran graficados dentro de una tabla de diagrama de barra lo cual cada barra
estarad dentro de una hora, una fecha marcada por un color segin sea el dato captado dentro de
ese momento.

Los datos captados por los sensores hacen referencia a fenémenos captados el de febrero,
con un total de mil datos que presentan a una exposicion de una hora, que fueron debidamente

organizados dentro de la tabla con sus datos de fecha y hora.



Figura 39 Representacion de los datos captados por la definicion de ladybug.
Fuente: [Captura] interfaz de ladybug

Los datos fueron configurados desde la fecha y tiempo de su captacién dentro de las
tablas y al momento de la representacion grafica muestra que los datos estan siendo tomados
desde el primero de enero, su ubicacion dentro del tiempo es incorrecto, pero el color de los
datos esta correctamente graficado.

Sin embargo, por la gran cantidad de datos se conforman nubes de puntos de colores que
es dificil identificar la ubicacién dentro de espacio, tiempo e incluso color.

En conclusién, la definicion de ladybug no interpreta los datos dentro de los tiempos
organizados dentro de las tablas, de la misma manera el cumulo de datos de las tablas provoca
que se vuelva graficamente confuso los datos representados y al mismo tiempo el ingreso de los
datos dentro de la definicion requiere mucha organizacion y conversion de los mismos, por lo

que el ingreso de los datos se realiza de manera muy extensa.
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Debido a las falencias de la definicion anterior, se requiere el desarrollo de una definicion

cuyas caracteristicas permitan la representacion grafica de manera comprensible, detallada y

cuya organizacion de datos no requiera muchos tramites.

Esta tercera definicion de basa en el plugin para la visualizacion y representacion de data

denominado Conduit. Cuya funcién de cddigo abierto permite la visualizacion y personalizacion

de gréficos basados en data.

Para el desarrollo de esta tercera definicion se organizo la informacion captada por los

sensores en una Unica tabla de Excel, organizados en columnas segun sea su categoria,

adicionalmente una de estas columnas hace referencia a la fecha y hora del dato.

Esta tabla se organiz6 con el fin de ser importado a esta nueva definicion desde el plugin

de exread, que posteriormente permitira el paso de los datos a Conduit.

humedad_dht
55.0 54.183
55.0 54.183
54.0 54.183
55.0 54.183
55.0 54.183
55.0 54.183
55.0 54.183
55.0 54.183
55.0 54.183
55.0 54.183
55.0 54.183
56.0 54.183
56.0 54.183
56.0 54.183
56.0 54.183
56.0 54.166
55.0 54,183
55.0 54.166
55.0 54.166
55.0 54.166
55.0 54.166
55.0 54.166
55.0 54.183
55.0 54.166
55.0 54.183
55.0 54.166
54.0 54.183
54.0 54.166

32.4
32.4
32.4
324
324
32.4
325
32.5
32.5
325
325
32.5
325
32.5
32.4
324
325
32.5
32.5
325
326
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.7
32.7

sonido wperatura_dhtperatura_dht date

{} 2021-02-26 11:54:31.586000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:29.387000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:26.978000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:24.712000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:22.510000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:20.308000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:18.095000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:15.881000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:13.622000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:11.322000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:09.060000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:06.846000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:04.643000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:02.466000-05:00
{} 2021-02-26 11:54:00.179000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:57.909000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:55.610000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:53.227000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:35.812000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:33.432000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:31.214000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:29.021000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:11.768000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:09.566000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:07.370000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:05.145000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:02.897000-05:00
{} 2021-02-26 11:53:00.639000-05:00
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Figura 40 Derecha datos organizados, izquierda exread en tercera definicion.

Fuente: [captura].
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Posteriormente, se establece un area o distribucidn para la visualizacion de los datos en

este caso se establece para la graficacion de los datos de la categoria temperatura. Las areas estan
representadas en recuadros cuyas dimensiones pueden ser modificadas segun sea la situacion.
Adicionalmente se afiadio la posibilidad se poder moverse a través de los ya que la grafica sera

extensa.
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Figura 41 Distribucion de graficas Conduit.

Fuente: [Captura]

Posteriormente, los datos captados son vinculados a un nodo encargado de la traficacion
denominado chart. Conduit ofrece la posibilidad de maltiples estilos de graficos desde nodos
receptores de los datos, los graficos pueden ser generados en diagramas circulales, de barras,
lineas, puntos entre otros. En este caso, la seleccién fu graficos de diagramas de barras por su
facil comprension y comparacion respecto a los demas datos. Cada nodo de estos permite

agregar y modificar las tablas que contienen los graficos esto con el fin de delimitar y anunciar
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que tipo de data de estd mostrando en el grafico, adicionalmente se puede controlar la muestra de

la informacion

Bounds
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Title
CatTitle
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q
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Figura 42 Nodo chart, todos los complementos para generar graficos.
Fuente: [Captura]
En este caso mas alla de solo los datos captados por los sensores se afiadié a la gréfica la
temporalidad de la data para de esta manera facilitar la comprension y comparacién de la
informacidn respecto a las demas cifras, esta vinculacion se realizé enlazando desde un nodo

bloc al vinculo denominado categorias.



Figura 43 grafica de los datos dentro de la categoria temperatura.
Fuente: [captura]. Tomada desde la interfaz de grasshopper, plugin Conduit
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Figura 44 Visualizacion de los datos de temperatura y humedad a través de conduit.
Fuente: [captura] tomada desde la interfaz de grasshopper, plugin conduit

Este grafico permite poder entender de manera los niveles de temperatura captados por
los sensores, conocer sus picos mas altos y dentro de que temporalidad que estos lo alcanzaron.
Conduit es un plugin que permite la visualizacién de la data desde graficos simples de entender

cuyo ingreso y organizacion de los datos es bastante simple y se puede acceder a ella
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sencillamente, lo que permite poder tener informacion clara de los datos captados por los

SENSOres.

5.6.3 Conclusiones

En este trabajo realizado de apoyo en modalidad pasantia se capt6 un espacio a partir de
datos en tiempo real otorgados por un prototipo de medicion., lo més importante fue crear el
software y el hardware del prototipo conformado por una tarjeta Arduino y sensores
(temperatura, humedad, sonido y proximidad) y acoplar un equipo interdisciplinar entre
arquitectura e ingenieria electrénica, se deja un prototipo completo en estado funcional aunque
no se logré dejar la estructura reticular planteada inicialmente se deja un prototipo que se podra
replicar en cualquier lugar y de manera masiva, lo que méas ayudo a lograr el objetivo fue el uso
de las herramientas digitales tales como grasshopper, sus pluggins y arduino que interpretan los
datos numéricos y los convierten en grafico legibles, asi como el recurso humano y la
perseverancia de cumplir el objetivo. Las dificultades presentadas fueron conseguir el estudiante
de ingenieria electrénica que se acoplara y perseverara en la creacion de la programacion del
dispositivo, como el conocimiento basico del software grasshopper y acudir a tutoriales para el
desarrollo y la pandemia por covid- 19 que cerro el laboratorio d_lab en el cual se llevaba a
cabo la pasantia entre otras.

Prototipar un punto de sensores (real time data) en conjunto con ingenieria electronica,
en lo cual lo mas importante fue crear la programacion y la arquitectura del prototipo, la cual se
basa en un Arduino conectado a los sensores y vinculado directamente a un servidor web, nos
sirvio para comprender como estructurar la visualizacion de los datos como limitante debe estar

conectado a una red wifi y a un toma corriente para poder realizar la toma de datos su estructura
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permite ser autoportante y poder ubicarse en cualquier punto y replicarse masivamente. Aunque

la idea inicial fue generar una reticula con 9 puntos de medicion la limitante de poder usar el
espacio del campus universitario por la pandemia del covid-19 se replanteo dicha estructura con
el mismo fin.

Crear la programacion en la tarjeta Arduino que toma los datos captados nos permitid
enviarlos al servidor web ubidots facilitandonos la organizacién de los datos en un archivo
Excel, asi mismo se nos presentd la limitante que los servidores web o software que sirven para
el propdsito de almacenar y ordenar datos en la web son pagos pero al final se usa ubidots que es
open source y permite acceder a sus funciones gratis con un limite de accién pero de total
funcionalidad para nuestro propadsito.

La visualizacion en gréaficos de datos captados por la red de sensores permite tener una
comprension simple de los fendmenos que afectan un espacio, por lo tanto, los datos expresados
dentro de estas visualizaciones deben poseer la informacion suficiente y correctamente ordenada
para la comprensién de lo que se esta observando.

Por lo tanto, la definicion debe ser clara y concisa esto llevo a que durante el desarrollo
de esta pasantia se desarrollaran tres definiciones programadas en grasshopper para de esta
manera ver las posibilidades y verificar la mas correcta orientada a la comprensién de los datos
captados por los sensores.

Durante el desarrollo de la etapa de verificacion de datos se puede concluir que el
tratamiento de los datos debe ser lo més sencillo posible dentro de tablas y sin conversion de
formatos para hacer la representacion de los datos en graficas de manera mas eficiente al tiempo

real.
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Estas caracteristicas permitieron seleccionar la tercera definicion como la més idonea

para la visualizacion de los datos ya que la representacion puede ser variada en estilos y la
informacion de cada grafico puede ser correctamente ubicada y descrita, para de esta manera dar
graficos mas sencillos de observa y entender.

Los datos captados por los sensores captan fenémenos que afectan los espacios definidos
y los miden a través de nimeros que son trasmitidos a servidores donde esta informacion puede
ser descargada para la alimentacion de definiciones en grasshopper que permiten entender de
manera sencilla como los multiples fendmenos pueden afectar los espacios y sus temporalidades
méas comodas para ocupar, poder obtener y visualizar este tipo de informacion en tiempo real o lo
mas cercano a los sucesos presentes permite poder tomar decisiones de como un espacio medido

puede ser ocupado.
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6. Dificultades y Conclusiones

6.1 Dificultades Presentadas Durante el Desarrollo de la Pasantia

Para el desarrollo y construccion de la red sensores, se contd con la participacién de un
estudiante de ingenieria electronica, quien daba el apoyo en la correcta construccion de esta red,
pero este abandono el proyecto, retrasando la captacion de los datos. Con la red los sensores
instalados y en funcionamiento, producirian data en tiempo real, elementos que debian ser
transmitidos a servidores, inicialmente se transmitirian los datos a través de red wifi pero el
alcance y velocidad de transmision de datos era lento e intermitente.

Datos captados por los sensores deben ser almacenados dentro de servidores o bases de
datos, plataformas online que tenian precio para su acceso. La persona encargada de apoyar la
programacion de la red de sensores tenia poco conocimiento en programacion de Arduino.

La red de sensores se estaba realizando dentro de las instalaciones de la universidad, una
vez se presento la pandemia y cerraros sus puertas la red quedo dentro de la institucion y el
desarrollo del trabajo fue pausado. Se tiene poco conocimiento en grasshopper para la

visualizacion y traficacion de data.
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6.2 Estrategias de Solucion a las Dificultades

Se realiz6 una convocatoria para estudiantes de ingenieria electrénica con el fin de
encontrar una persona dispuesta a apoyar el desarrollo y construccion de la red de sensores. Para
la transferencia de datos se soluciond a través del uso directo de un cableado ethernet que
trasmitia los datos de manera directa y aldmbrica. Para la recepcion y almacenamiento de los
datos se acudid, con investigacion a servidores de datos gratuitos que no tienes acceso total a las
plataformas pagas. Para la construccion de la programacion de los sensores Arduino, se acudio a
bibliografia para su correcta funcion. A través de una carta se solicitd el ingreso a la universidad
durante tiempos de pandemia, para poder retirar los sensores, pero solo fue permitido sacar un
sensor. (ver Anexo B). Acudiendo a videos tutoriales y paginas web especializadas en
grasshopper como grasshopper 3d se pudo construir definiciones que permiten la visualizacién

de data captada por los sensores.

6.3 Conclusiones

En este trabajo realizado de apoyo en modalidad pasantia se capt6 un espacio a partir de
datos en tiempo real otorgados por un prototipo de medicion., lo mas importante fue crear el
software y el hardware del prototipo conformado por una tarjeta Arduino y sensores
(temperatura, humedad, sonido y proximidad) y acoplar un equipo interdisciplinar entre
arquitectura e ingenieria electronica, se deja un prototipo completo en estado funcional aunque
no se logré dejar la estructura reticular planteada inicialmente se deja un prototipo que se podra

replicar en cualquier lugar y de manera masiva, lo que mas ayudo a lograr el objetivo fue el uso
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de las herramientas digitales tales como grasshopper, sus pluggins y arduino que interpretan los

datos numéricos y los convierten en grafico legibles, asi como el recurso humano y la
perseverancia de cumplir el objetivo. Las dificultades presentadas fueron conseguir el estudiante
de ingenieria electronica que se acoplara y perseverara en la creacion de la programacion del
dispositivo, como el conocimiento basico del software grasshopper y acudir a tutoriales para el
desarrollo y la pandemia por COVID- 19 que cerro el laboratorio d_lab en el cual se llevaba a
cabo la pasantia entre otras.

Prototipar un punto de sensores (real time data) en conjunto con ingenieria electrénica,
en lo cual lo més importante fue crear la programacion y la arquitectura del prototipo, la cual se
basa en un Arduino conectado a los sensores y vinculado directamente a un servidor web, nos
sirvié para comprender como estructurar la visualizacion de los datos como limitante debe estar
conectado a una red wifi y a un toma corriente para poder realizar la toma de datos su estructura
permite ser autoportante y poder ubicarse en cualquier punto y replicarse masivamente. Aunque
la idea inicial fue generar una reticula con 9 puntos de medicion la limitante de poder usar el
espacio del campus universitario por la pandemia del covid-19 se replanteo dicha estructura con
el mismo fin.

Crear la programacion en la tarjeta Arduino que toma los datos captados nos permitid
enviarlos al servidor web ubidots facilitandonos la organizacién de los datos en un archivo
Excel, asi mismo se nos presentd la limitante que los servidores web o software que sirven para
el propdsito de almacenar y ordenar datos en la web son pagos pero al final se usa ubidots que es
open source y permite acceder a sus funciones gratis con un limite de accion pero de total

funcionalidad para nuestro proposito.
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La visualizacion en gréficos de datos captados por la red de sensores permite tener una

comprension simple de los fendmenos que afectan un espacio, por lo tanto, los datos expresados
dentro de estas visualizaciones deben poseer la informacion suficiente y correctamente ordenada
para la comprensién de lo que se esta observando.

Por lo tanto, la definicion debe ser clara y concisa esto llevo a que durante el desarrollo
de esta pasantia se desarrollaran tres definiciones programadas en grasshopper para de esta
manera ver las posibilidades y verificar la mas correcta orientada a la comprension de los datos
captados por los sensores. Durante el desarrollo de la etapa de verificacion de datos se puede
concluir que el tratamiento de los datos debe ser o méas sencillo posible dentro de tablas y sin
conversion de formatos para hacer la representacion de los datos en graficas de manera mas
eficiente al tiempo real.

Estas caracteristicas permitieron seleccionar la tercera definicion como la méas idonea
para la visualizacion de los datos ya que la representacién puede ser variada en estilos y la
informacion de cada grafico puede ser correctamente ubicada y descrita, para de esta manera dar
graficos mas sencillos de observa y entender.

Los datos captados por los sensores captan fenémenos que afectan los espacios definidos
y los miden a través de nimeros que son trasmitidos a servidores donde esta informacion puede
ser descargada para la alimentacion de definiciones en grasshopper que permiten entender de
manera sencilla como los multiples fenomenos pueden afectar los espacios y sus temporalidades
mas comodas para ocupar, poder obtener y visualizar este tipo de informacion en tiempo real o lo
mas cercano a los sucesos presentes permite poder tomar decisiones de como un espacio medido

puede ser ocupado.
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7. Recomendaciones

La importancia de seguir generando interdisciplinariedad y trabajo en conjunto con otras
disciplinas es la clave para ampliar el conocimiento y los campos de accion en los que se
desempefia la arquitectura

Se recomienda adecuar la red de sensores completa dentro de un espacio con los 9 puntos
de medicidn para generar una base de datos masivos, la rigidez y fijacion de la estructura son
importantes para que los datos no sean alterados por movimientos y adicionalmente tener en
cuenta vincularla a fuentes de energia cercan (toma corriente 110).

Se recomienda perfeccionar la programacion en Arduino de la red de sensores, para que
de este modo los datos sean obtenidos de manera organizada dentro de documentos Excel y sean
Ilevados directamente a las definiciones de grasshopper.

También se recomienda generar un vinculo directo entre la base de datos y la formulacion
en grasshopper que permitird una mejor respuesta grafica y en tiempo real absoluto. Para
finalizar, un ordenador de mayor capacidad nos permite almacenar la gran masa de datos
captados por la red de sensores, el uso de buenos equipos nos permite obtener mejores

resultados.
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Anexos

Anexo 1 Capturas de Programacion

// % Incluimns las siguientes librerias

¢include <Etheynet.h» // Libreria para la placa Shield Ethernet

$include <5PFI.h> [/ Libreria para la placa Shield Ethernet

¢include <UbidotsEthernet.h> //

tinclude <DHT.h> // Libreria del sensor DHTLL, el cual nos mide la temperatura v la humedad
#define DHTPIN 2 /! Pin digital al cual vames a conectar el sensor de temperatura

// Tipo de sensor que vamos a usar

#define DHTTYPE DHTIL // DHT 1l

DHT dht (CHTPIN, DHITYEE);

[/ Pardmetros para £l servidor de Ubidots.*/

char const * TOKEN = "BBFF-MtEJSGweWVigdatLyTgroDBeStxkvIU"; // Token asignade por Ubidets

char const * VARIABLE LABFL 1 = "temperatura dht"; // Asigna una etiqueta de variable dnica para enviar los datos de temperatura
char const * VARIABLE [ARFL 2 = "humedad dht";// Rsigna una etiqueta de variable unica para enviar los datos de la humedad
char const ¥ VARIABLE LABEL 3 = “sonido"; // Bsigna una etiqueta de variable nica para enviar los datos de sonido

char const * VARIABLE LABEL 4 = "distancia";// Rsigna unz etigueta de variable dnica para enviar los datos de distancia
const int Trigger= 3; // Pin digital para el trigger del sensor

const int Eche = 4; // Pin digital para el echo del sensor

int temperatura = 0; //Variable creada para la temperatura de tipo entere

int humedad = 0y //Variable creada para la humedad de tipo entero

int sonide= 0; [/[Variable creada para 1 sonide de tipo entero

byte mac[] = [ 0xDE, O%AD, 0xBE, O%EF, OxFE, O%ED }; //% Direccion MAC para el mbdulo ethernet 4//

Captura de pantalla
Fuente: [imagen] tomada desde interfaz de Arduino opcion compilar.



105
hidots client (TOKEN);

void setup() {  // Proceso que el progrema realizard solo uma ver
Serial.begin(9600); //%efial a la que s inicializa la placa Arduing

dht.begin(); //Inicializa el sensor de temperatura

Serial.print(F("Inicializando conexion ethernet...")); //5¢ miestra en pantzlls del Monitor serie el mensaje

if ('Ethernet.begin(mac)) | //5 crea la condicion if que toma una decision si no se establece la conexipon & ethernet
Serial.println(F("ops hubo un problema”)); // 51 no se establece la conexion a ethemet, se envia el mensaje

} elae |
Serial.printin(Bthernet.locall®()); // 51 la conexion e3 exitoss, se establece la direccion IP a la cual se conectd la shisld ethernet

}

delay(1000); // Esperamos un tiempo de 1 sequndo para que £l modulo arranque
Serial.println(F("PLaca ethernet lista!!'™)); // Se envia el siguiente mensaje para que el usuario sepa que la conexion ha 3ido exitosa

void loop{) { // Proceso que el programa realiza infinitas cantidades de veces o hasta que la shield ethernet sea desconectada

Ethernet.maintain();
/[ Toma de datos sensor dhtll, temperatura v humedad
float valor temperatura = dnt.readlenperaturs();// Leemos la temperatura en grados celsius
float valor humedad = dht.readfumidity();//Leemos 1a huredad
temperatura = valor_temperatura; //Nuestra variable temperatura va & ser iqual al valor tomado por el sensor dhtll
humedad = valor humedad; /[WMuestra variable humedad va a ser igqual al valor tomado por el sensor dhtll
/[1mpimimos estos valores en el terminal serial
Serial.print("Temperatura:"); //3¢ imprime un mensaje que miestre €l valor de la temperatura

Captura de pantalla
Fuente: [imagen] tomada desde interfaz de Arduino opcion compilar.
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Serial.println(valor temperatura); //5e imprime €l valor de la temperatura

Serial.print ("Humedad:"); [/5e imprime un mensaje que muestre el valor de la humedad
Serial.println(valor_humedad); /758 imprime el valor de la humedad

/{ Toma de datos senscr de scnido
int val;

val=analogRead(0); //connect mic sensor to Analog O
Serial.println{val,DEC);//print the sound value to serial

if (val=0){
// Convertimos los datos a decibeles
long x=10%val;
long y=100%x%;
double z=loglO{y);
double decibeles=10%z;

// imprimimos los datos que arroja el sensor

// imprimimos los decibeles
serial.print ("Decibeles: ");
Serial.println{decibeles);

J/Toma de datos sensor de distancia//f
long t; //timepo que demora en llegar el eco
long dr //distancia en centimetros

digitalWrite{Irigger, HIGH);
delayMicroseconds(10); J/Enviamos un pulsc de 10us
digitalWrite{Irigger, LOW);

Captura de pantalla
Fuente: [imagen] tomada desde interfaz de Arduino opcion compilar.
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t = pulseIn({Echo, HIGH); //obtenemos 1 ancho del pulso

d = t/35; ffescalamos el tiempo a una distancia en cm
Serial.print("Distancia: ");

Serial.print(d); //Enviamos serialmente el valor de la distancia

Serial.print{"cm");
Serial.println();

= 1 F - ¥ 1 o

client.add (VARIABLE LABEL 1, wvalor temperatura);
client.add (VARIABLE LABEL 2, wvalor humedad);
client.add (VARIABLE LABEL 3, decibeles);
client.add (VARIABLE LABEL 4, d);
client.sendldll(};

//Esperemos 5 segunado antes de volver a subir otro datos a Ubidots
de=lay (500} ;

Captura de pantalla
Fuente: [imagen] tomada desde interfaz de Arduino opcion compilar.
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Anexo 2 Carta de Permiso Ingreso Al D_Lab
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Anexo 3 iméagenes probando el dispositivo.

Fotografia
Fuente: [Imagen] tomadas en tiempo de trabajo, espacio del dlab sf101
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Fotografia
Fuente: [Imagen] tomadas en tiempo de trabajo, espacio del dlab sf101
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Fotografia
Fuente: [Imagen] tomadas en tiempo de trabajo, espacio del dlab sf101
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Anexo 4 1000 Datos Captados temperatura (ejemplo de la forma de registro) con 1 punto de medicion

Al A | B | C D

1 Jlmes(amp,uuman readable date,arduino-eth 25 | 11614358389566,2021-02-26 11:53:09,54.166,{}

2 |1614358471586,2021-02-26 11:54:31,54.183,{}
1614358469387,2021-02-26 11:54:29,54.183,{}
11614358466978,2021-02-26 11:54:26,54.183, )
16143584645112,202102-26 11:54:24,54.183,{}
e
11614358462510,2021-02-26 11:54:22,54.183,{)
7 51614358460309,2021-02-26 11:54:20,54.183,{)
3 11614358458095,2021-02-26 11:54:18,54.183, )
3 |1614358455881,2021-02-26 11:54:15,54.183, )
0 /1614358453622,2021-02-26 11:54:13,54.183, )
111614358451322,2021-02-26 11:54:11,54.183,{}
2 |1614358449060,2021-02-26 11:54:09,54.183, )
3 11614358446846,2021-02-26 11:54:06,54.183,{}
41614358444643,2021-02-26 11:54:04,54.183,{}
5 |1614358442466,2021-02-26 11:54:02,54.183,{}
611614358440179,2021-02-26 11:54:00,54.183, )
7 |1614358437909,2021-02-26 11:53:57,54.166, )
s* 1614358435610,2021-02-26 11:53:55,54.183, {}
9/1614358433227,2021-02-26 11:53:53,54.166, {}
:oJ‘ 1614358415812, 2021-02-26 11:53:35,54.166,}
1 51614358413432,2021-02-26 11:53:33,54.166,{)
2 1614358411214 2021-02-26 11:53:31.54.166.1}

e

[ e

26 11614358387370,2021-02-26 11:53:07,54.183,{}
27 1614358385145, 2021-02-26 11:53:05,54.166,{
28 |1614358382897,2021-02-26 11:53:02,54.183,{}
29 1614358380639,2021-02-26 11:53:00,54.166,}
30 1614358378434,2021-02-26 11:52:58,54.166,}
311614358376210,2021-02-26 11:52:56,54.166,{}
32 1614358373949,2021-02-26 11:52:53,54.166,}
33 1614358371747,2021-02-26 11:52:51,54.166,{}
34 1614358369551,2021-02-26 11:52:49,54.166,}
35 1614358367350,2021-02-26 11:52:47,54.166,}
36 1614358365152,2021-02-26 11:52:45,54.166,{}
37 1614358362924,2021-02-26 11:52:42,54.166,{}
38 1614358360727,2021-02-26 11:52:40,54.166,}
39 1614358358544,2021-02-26 11:52:38,54,166,{}
40 |1614358356305,2021-02-26 11:52:36,54.166,{}
41 1614358354037,2021-02-26 11:52:34,54.166,{
42 11614358351844,2021-02-26 11:52:31,54.166, {}
43 1614358349648,2021-02-26 11:52:29,54.166,}
44 /1614358347468, 2021-02-26 11:52:27,54.166,{}
45 |1614358345255,2021-02-26 11:52:25,54.166,{}
46 1614358342995,2021-02-26 11:52:22,54.166,{}

49 |1614358336349,2021-02-26 11:52:16,54.166,() 73 1614358252675,2021-02-26 11:50:52,54.15,()
50 1614358334070,2021-02-26 11:52:14,54.166,{} 74 |1614358250485,2021-02-26 11:50:50,54.15, )
51 /1614358331793,2021-02-26 11:52:11,54.166,{} 75 |1614358248236,2021-02-26 11:50:48,54.15,}
52 1614358329618,2021-02-26 11:52:09,54.15,{} 75 |1614358246014,2021-02-26 11:50:46,54.15,{)
53 1614358327412 2021-02-2611:52:07,54.15,{} 77 | 1614358243779 2021-02-26 11:50:43,54.15,{)
54 1614358325149,2021-02-26 11:52:05,54.15,{} 78/ 1614358241567,2021-02-26 11:50:41,54.15,}
55 11614358322952,2021-02-26 11:52:02,54.15,{} 79 1614358239363,2021-02-26 11:50:39,54.15,{)
56_' 1614358320731,2021-02-26 11:52:00,54.166,{} 80 |1614358237107,2021-02-26 11:50:37,54.15,{}
57 |1614358303515,2021-02-26 11:51:43,54.166,{} 81 } 1614358234846,2021-02-26 11:50:34,54.166, {}
58"1 1614358301273,2021-02-26 11:51:41,54,166,(} 32‘ 1614358232627,2021-02-26 11:50:32,54.15,{}
59ﬂi 1614358299083,2021-02-26 11:51:39,54.166,{} 83 1614358230409,2021-02-26 11:50:30,54.15,{)
60 1614358296873,2021-02-26 11:51:36,54.166,} 84 |1614358228164,2021-02-26 11:50:28,54.15,{}
61 /1614358294645,2021-02-26 11:51:34,54.166, ) as |1614358225917,2021-02-26 11:50:25,54.15,{}
62/ 1614358292416 2021-02-26 11:51:32,54.166,} 86 | 1614358223655 2021-02-26 11:50:23,54.15,{)
63 11614358290147,2021-02-26 11:51:30,54.166,{) 87 |1614358221448,2021-02-26 11:50:21,54.15,{)
64 1614358287881,2021-02-26 11:51:27,54.166, ) 8 |1614358219182,2021-02-26 11:50:19,54.133,}
65 |1614358285694,2021-02-26 11:51:25,54.166,{} 89 1614358216937 2021-02-26 11:50:16,54.15,{)
66 | ‘1614358283453 2021-02-2611:51:23,54.166,{} 904 1614358214697,2021-02-26 11:50:14,54.15,{)
67 1614358281241,2021-02-26 11:51:21,54.166,{} 91 1614358197487,2021-02:26 11:49:57,54.15,}
68 11614358279010,2021-02-26 11:51:19,54.166,{} 92 |1614358195297,2021-02-26 11:49:55,54.15,}
69 1614358276715,2021-02-26 11:51:16,54.15,{} 93 |1614358193080,2021-02-26 11:49:53,54.15,{}
70 1614358274393,2021-02-26 11:51:14,54.15,{} 94 |1614358190862,2021-02-26 11:49:50,54.15,{)

100 1614358177500,2021-02-26 11:49:37,54.15,{} ‘124 1614358124008,2021-02-26 11:48:44,54.15, 1148 1614358069166,2021-02-26 11:47:49,54,166,{) 172|1614357998782,2021-02-26 11:46:38,54.15,{}

101/ 1614358175234,2021-02-26 11:49:35,54.15,}
102 1614358172990,2021-02-26 11:49:32,54.15,{)
103_; 1614358170771,2021-02-26 11:49:30,54.15,{}
104 1614358168568, 2021-02-26 11:49:28,54.15,{}
105/ 1614358166354, 2021-02-26 11:49:26,54.15,{}
106/1614358164115,2021.02-26 11:49:24,54.15,(}
107/1614358161838,2021-02-26 11:49:21,54.15,}
108/1614358159641,2021-02-26 11:49:19,54.15,{}
109/1614358157361,2021-02-26 11:49:17,54.15,}
110 1614358155108, 2021-02-26 11:49:15,54.15,{}
111 1614358152866,2021-02-26 11:49:12,54,15,{}
112,1614358150629,2021-02-26 11:49:10,54.15,}
11311614358148364,2021-02-26 11:49:08,54.15, {}
114/1614358146143,2021-02-26 11:49:06,54.15,{}
115/1614358143918,2021-02-26 11:49:03,54.15,{}
116/1614358141705,2021-02-26 11:49:01,54.15,{}
117/1614358139508,2021-02-26 11:48:59,54.15, {}
118/1614358137284,2021-02-26 11:48:57,54.15,{}
119/1614358135059,2021-02-26 11:48:55,54.15,{}
120/1614358132850,2021-02-26 11:48:52,54.15,{}
1211614358130652,2021-02-26 11:48:50,54.15,{}
122/1614358128413.2021-02-26 11:48:48.54.15.()

125/1614358121797,2021-02-26 11:48:41,54.15 11491 1614358066921,2021-02-26 11:47:46,54.15,{}
125 1614358119185,2021-02-26 11:48:39,54. 166150 1614358064711,2021-02-26 11:47:44,54.15,{}
127 1614358116981,2021-02-26 11:48:36,54. 15,115' 1614358062463,2021-02-26 11:47:42,54.15,{}
128 1614358114773,2021-02-26 11:48:34,54. 166152 1614358060262,2021-02-26 11:47:40,54.15,{}
129\ 1614358112562,2021-02-26 11:48:32,54.15 1153 1614358058059,2021-02-26 11:47:38,54.15,{}
130 1614358110370,2021-02-26 11:48:30,54.15, Im 1614358055476,2021-02-26 11:47:35,54.15,{}
131 1614358108099,2021-02-26 11:48:28,54.15, 11ss 1614358053110,2021-02-26 11:47:33,54.15,{}
132 1614358105879,2021-02-26 11:48:25,54.15, 155 1614358050853,2021-02-26 11:47:30,54.15,{)}
133 1614358103260,2021-02-26 11:48:23,54.166 157 11614358048593,2021-02-26 11:47:28,54.15, {}
134 1614358101066,2021-02-26 11:48:21,54,166 153 1614358046368,2021-02-26 11:47:26,54.15,{}
135 1614358098856,2021-02-26 11:48:18,54. 15.1159\ 1614358044182,2021-02-26 11:47:24,54.15,{}
136/1614358096665,2021-02-26 11:48:16,54.15, 1160 1614358041931,2021-02-26 11:47:21,54.133,{}
137 1614358094440,2021-02-26 11:48:14,54, 166161 1614358039319,2021-02-26 11:47:19,54.15, {}
138 1614358092218,2021-02-26 11:48:12,54.15, 162 1614358037103,2021-02-26 11:47:17,54.15,{)
139 1614358089771,2021-02-26 11:48:09,54, 166163 1614358019819,2021-02-26 11:46:59,54.15,{}
140 1614358087374,2021-02-26 11:48:07,54. 166154 1614358017612,2021-02-26 11:46:57,54.15,{}
141 \ 1614358085158,2021-02-26 11:48:05,54.15 nss 1614358015349,2021-02-26 11:46:55,54.15,{}
142 1614358082921,2021-02-26 11:48:02,54, 166156 1614358013072,2021-02-26 11:46:53,54,15,{}
143 1614358080614,2021-02-26 11:48:00,54. 166167 1614358010403,2021-02-26 11:46:50,54.15,{}
144 1614358078338,2021-02-26 11:47:58,54.166 163 1614358007923,2021-02-26 11:46:47,54.265,{}
145 1614358076118,2021-02-26 11:47:56,54.166 159 1614358005425,2021-02-26 11:46:45,54.265, )
1464614358073727 2021-02-26 11:47:53.54. 156_110&614358003211 2021-02-26 11:46:43.54.265.)

Datos obtenidos
Fuente: [captura ] Tomada de archivo excel.

173 1614357996573,2021-02-26 11:46:36,54.15,
174/1614357934344,2021-02-26 11:46:34,54.15,}
175,1614357992132,2021-02-26 11:46:32,54.133,(}
176, 1614357989204, 2021-02-26 11:46:29,54.15,{}
177 1614357986633,2021-02-26 11:46:26,54.15,{)
178/ 1614357984226,2021-02-26 11:46:24,54.15,{
179 1614357981991,2021-02-26 11:46:21,54,166,{}
180, 1614357964752,2021-02-26 11:46:04,54.183,{}
181)1614357962531,2021-02-26 11:46:02,54.15,)
18_2_' 1614357960260,2021-02-26 11:46:00,54.15,{}
183,1614357958080,2021-02-26 11:45:58,54.15,)
184)1614357955846,2021-02-26 11:45:55,54.133,}
185,1614357953630,2021-02-26 11:45:53,54.133,}
186,1614357951182,2021-02-26 11:45:51,54.15,)
1815 1614357948681,2021-02-26 11:45:48,54.15,}
188,1614357946315,2021-02-26 11:45:46,54.15,{
189 1614357944127,2021-02-26 11:45:44,54.15,{}
190, 1614357941916,2021-02-26 11:45:41,54.15,)
191)1614357939722,2021-02-26 11:45:39,54.15,)
192/1614357937506,2021-02-26 11:45:37,54.15,{)
193 1614357935249,2021-02-26 11:45:35,54.15,{}
19411614357932827.2021-02-26 11:45:32.54.15.1



113

196/1614357928318,2021-02-26 11:45:28,54.15,{) 290/ 1514357820569,2021:02-26 11:43:80,5.133, 256, 1614357726594, 2021-02-26 11:42:06,54.166} 280/ 1614357655638,2021-02:26 11:40:55,54.183
197)1614357926118,2021-02-26 11:5:26,54.15,{() 330 1614357817656,2021-02-26 11:43:37,54.133, 257, 1614357724400,2021-02-26 11:42:04,54.166, 281/1614357653272,2021-02:26 11:40:53,54.183,
‘90 1614357908856,2021-02-26 1145:08,54.15) 531  1614357814987,2021-02-26 11:43:34,54.15, ) 258/ 1614357722141, 2021-02-26 11:42:02,54.15,) zsz 1614357651050,2021-02-26 11:40:51,54.183, )
199 1614357506639, 2021-02-26 145106, 54.165 /232 1614357812362,2021-02-26 11:43:32,54.15,) 259/ 1614357719315,2021-02-26 11:41:59,54.166} 283/1614357648806,2021-02-26 11:40:48,54.183,}
200 1614357904397,2021-02-26 11:45:04,54.15,{} 533 1614357809864,2021-02-26 11:43:29,54.15,{) 260/1614357716903,2021-02-26 11:41:56,54.166,{} 234 1614357646576,2021-02-26 11:40:46,54.183,{}
20‘ 614357501678, 2021-02-26 LL4SI0L, 54133 34 1435 7807576,2001.02-26 11:43:27,54.133 {261 1614357714661, 200102-26 11:41:54,54.166,} 285/ 1614357644315,2021-02:26 11:40:4, 54183,
202/ 1604357839654, 2021-02.26 14453,50.13, |1614357804880,2021-02-26 11:43:24,54.15,() 262/ 1614357712462,2021-02:26 11:41:52,54.166,{} 285/ 1614357642047,2021-02-26 11:40:42,54.183,
203 16LAISTHSTAZL 20210226 1145754133 1236 1614357802504, 2021-02-26 11:43:22,54.15,{) 263 1614357710201, 2021-02-26 1141:50,88.166,{ 297 1614357639797,2021-02-26 11:40:39,54.183,)
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727/1614356231934,2021-02-26 11:17:11,6
728/1614356229708,2021-02-26 11:17:09,6
9

Pl B e D

-

1614356535939,2021-02-26 11:22:15,59.650
1614356518711,2021-02-26 11:21:58,59,651
1614356516416,2021-02-26 11:21:56,59.652
1614356513905,2021-02-26 11:21:53,59.653
1614356511530,2021-02-26 11:21:51,59.654
1614356509322, 2021-02-26 11:21:49,59.655

—

o 3 P

‘1614356540389 2021-02-26 11:22:20,59, 648
1614356538156,2021-02-26 11:22:18,59,649|

1614356507079,2021-02-26 11:21:47,59.656|
1614356504874,2021-02-26 11:21:44,59,657|
1614356487611,2021-02-26 11:21:27,59,658|
1614356485314,2021-02-26 11:21:25,59.659)

1614356483124,2021-02-26 11:21:23,59.660!
7241614356268743,2021-02-26 11:17:48,63.0, { 793

725/1614356251376,2021-02-26 11:17:31,63.0, ( 79
7261 1614356234141,2021-02-26 11:17:14,63.0, ( 795
727i1614356231934 2021-02-26 11:17:11,63.0, ( 7%
728 1614356229708,2021-02-26 11:17:09,63.0, ( 797
729 1614356227449,2021-02-26 11:17:07,63.0, ( 79
730 1614356225115,2021-02-26 11:17:05,63.0 { 79
731 1614356222864,2021-02-26 11:17:02,63.0, {
732 1614356220656,2021-02-26 11:17:00,63.0, {
733 1614356218424,2021-02-26 11:16:58,63.0,
734 1614356216206,2021-02-26 11:16:56,63.0 { 803
735 1614356213986,2021-02-26 11:16:53,63.0, {
736 1614356211750,2021-02-26 11:16:51,63.0,{ 5
737 1614356209380,2021-02-26 11:16:49,63.0, {
73811614356206906 2021-02-26 11:16:46,63.0, { 7
739 1614356204670,2021-02-26 11:16:44,63.0 {
760 1614356202324,2021-02-26 11:16:42,63.0, {
74”1614356200108 2021-02-26 11:16:40,63.0, { 0
742 1614356182846,2021-02-26 11:16:22,63. 0{
743 1614356180631,2021-02-26 11:16:20,63. 0{ 2

744 1614356178369,2021-02-26 11:16:18,63.0,
1614256227449. 20010226 11:17:07. A0y

1614356459973,2021-02-26 11:20:59,61.0,{664)

1614356457409,2021-02-26 11:20:57,61.0,{665
1614356454873,2021-02-26 11:20:54,62.0,{666
1614356452646,2021-02-26 11:20:52,62.0,{ 667
1614356450435,2021-02-26 11:20:50,62.0,{ 668
1614356448229, 2021-02-26 11:20:48,62.0,{669
1614356446036,2021-02-26 11:20:46,62.0,{670
1614356443839,2021-02-26 11:20:43,62.0,{671
1614356441597,2021-02-26 11:20:41,62.0,{672
1614356439193,2021-02-26 11:20:39,62.0,{673

1614356436576,2021-02-26 11:20:36,62.0,{674
1614356434148,2021-02-26 11:20:34,62.0,{675

1614356431935,2021-02-26 11:20:31,61.0,{676
1614356429710,2021-02-26 11:20:29,61.0,{677
1614356427468,2021-02-26 11:20:27,61.0,{678
1614356425262, 2021-02-26 11:20:25,61.0,{679
1614356423052,2021-02-26 11:20:23,62.0,{680
1614356420597,2021-02-26 11:20:20,62.0,{681
1614356418052, 2021-02-26 11:20:18,62.0,{682
1614356415786,2021-02-26 11:20:15,62.0,{683
1614356413574.2021-02-26 11:20:13.62.0.1684

1614356404391,2021-02-26 11:20:04,62.0, 685,
1614356401695,2021-02-26 11:20:01,62.0,{ 56,

1614356399327,2021-02-26 11:19:59,62.0,{ 887
1614356397103,2021-02-26 11:19:57,62.0,{ 688
1614356394859,2021-02-26 11:19:54,62.0, 669
1614356392667,2021-02-26 11:19:52,62.0,{ 6%
1614356390465,2021-02-26 11:19:50,62.0,{ 691

1614356388263,2021-02-26 11:19:48,62.0,{ 692

1614356385843,2021-02-26 11:19:45,62.0,{ 693
1614356383587,2021-02-26 11:19:43,62.0,{ 694
1614356381241,2021-02-26 11:19:41,62.0,{ 6%
1614356379025,2021-02-26 11:19:39,62.0,{ 696
1614356376815,2021-02-26 11:19:36,62.0,{ 87
1614356374587,2021-02-26 11:19:34,62.0,{ 6%

1614356372367,2021-02-26 11:19:32,62.0,{ 6%

1614356370174,2021-02-26 11:19:30,62.0,{ 790
1614356367765,2021-02-26 11:19:27,62.0,{ 701
1614356365411,2021-02-26 11:19:25,62.0,{ 702
1614356363214,2021-02-26 11:19:23,62.0,{ 703
1614356361012,2021-02-26 11:19:21,62,0,{ 704
1614356358788,2021-02-26 11:19:18,62.0,{705.1

Loz
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1614356356589,2021-02-26 11:19:16,62.0,{)
1614356354363,2021-02-26 11:19:14,62.0,{}
1614356351988,2021-02-26 11:19:11,62.0,{)
1614356349780,2021-02-26 11:19:09,62.0,{}
1614356347525,2021-02-26 11:19:07,62.0,{)
1614356345269,2021-02-26 11:19:05,62.0,{}
1614356343063,2021-02-26 11:19:03,62.0,{}
1614356340859,2021-02-26 11:19:00,62.0,{}
1614356338526,2021-02-26 11:18:58,62.0,{}
1614356336149,2021-02-26 11:18:56,62.0,{)
1614356333950,2021-02-26 11:18:53,63.0,{}
1614356331757,2021-02-26 11:18:51,63.0,{}
1614356329535,2021-02-26 11:18:49,63.0,{}
1614356327331,2021-02-26 11:18:47,63.0,{}
1614356325127,2021-02-26 11:18:45,63.0,{}
1614356322721,2021-02-26 11:18:42,63.0,{}
1614356320418,2021-02-26 11:18:40,63.0,{}
1614356318220,2021-02-26 11:18:38,63.0,{}
1614356315993,2021-02-26 11:18:35,63.0,{}
1614356313792,2021-02-26 11:18:33,63.0,{)
1614356311564,2021-02-26 11:18:31,63.0,{}

1614356036322, 2021-02-26 11:13:56,65.0,( 817 1614355948967,2021-02-26 11:12:28,70.0,{
L614356034035,2021-02:26 1:13:54,5.0,{) £16| 1614355046697,2021-02:26 11:12:26 680,

1614356029562,2021-02-26 11:13:49,66.0,{} 820
1614356027165,2021-02-26 11:13:47,66.0,{} &'
1614356024633,2021-02-26 11:13:44,66.0,(} 822
1614356022117,2021-02-26 11:13:42,66.0,{} 823,
800/1614356019511,2021-02-26 11:13:39,66.0,(} 824
801 1614356016953,2021-02-26 11:13:36,66.0,{} 825,

1614355942135,2021-02-26 11:12:22,67.0,{}
1614355939900,2021-02-26 11:12:19,66.0,{}
1614355937695,2021-02-26 11:12:17,66.0,{}
1614355935408,2021-02-26 11:12:15,66.0,{}
1614355933133,2021-02-26 11:12:13,66.0,{}
1614355915757,2021-02-26 11:11:55,66.0,{}

1614356014560,2021:02-26 11:13:34,66.0,() 826/ 1614355698343,2021-02-26 11:11:38,66.0(
1614356012068,2021-02-26 11:13332,66-0,{} 821' 1614355896138,2021-02-26 11111:36,66.0,‘}

804, 1614356009676,2021-02-26 11:13:29,66.0,} 828,
/8051 1614356007394,2021-02-26 11:13:27,66.0,{) 822
806, 1614356005183, 2021-02-26 11:13:25,65.0,} &30
1614356002931,2021-02-26 11:13:22,65.0,{} &
§08|1614356000710,2021-02-26 11:13:20,65.0,{} 32
809|1614355998266,2021-02-26 11:13:18,65.0,{} 22|
1614355995959,2021-02-26 11:13:15,65.0,{} 834
1)1614355978503,2021-02-26 11:12:58,67.0,{) 9
1614355976192,2021-02-26 11:12:56,66.0,{} 336

(813

1614355888632,2021-02-26 11:11:28,66.0,{}
1614355886418,2021-02-26 11:11:26,65.0,{}
1614355884161,2021-02-26 11:11:24,65.0,{}
1614355881716,2021-02-26 11:11:21,65.0,{}
1614355879457,2021-02-26 11:11:19,65.0,{}
|1614355877255,2021-02-26 11:11:17,65.0,{}
|1614355875037,2021-02-26 11:11:15,65.0,{}
1614355872576,2021-02-26 11:11:12,66.0,{}
1614355870016,2021-02-26 11:11:10,66.0,{}

Datos obtenidos

Fuente: [captura ] Tomada

de archivo excel.
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838 1614355864434, 2021-02-26 11:11:04,66.C
839|1614355840060,2021-02-26 11:10:40,66.C
840/ 1614355837821,2021-02-26 11:10:37,66.C
841/1614355835553,2021-02-26 11:10:35,66.C
842 1614355833297,2021-02-26 11:10:33,66.C
843 1614355830927,2021-02-26 11:10:30,66.C
844 1614355828662,2021-02-26 11:10:28,65.C
845|1614355826446,2021-02-26 11:10:26,65.C
846, 1614355824196,2021-02-26 11:10:24,66.C
847,1614355822001,2021-02-26 11:10:22,66.C
848/1614355819791,2021-02-26 11:10:19,66.C
849 1614355817562,2021-02-26 11:10:17,66.C
850 1614355815306,2021-02-26 11:10:15,66.C
8511614355813037,2021-02-26 11:10:13,66.C
852/1614355810841,2021-02-26 11:10:10,66.C

853|1614355793601,2021-02-26 11:09:53,66.C° -
854 1614355776364,2021-02-26 11:09:36,66.C0 >
855|1614355774163,2021-02-26 11:09:34,66.0
956/1614355771869,2021-02-26 11:09:31,66. 77

857.1614355769622,2021-02-26 11:09:29,66.C°

860,

866
867|

869

873

861
862: 1614355743548,2021-02-26 11:09:03,66.(:8834
863

864 1614355738961,2021-02-26 11:08:58,66.(1885
865 1614355736732,2021-02-26 11:08:56,66.0886

870
871 1614355722918,2021-02-26 11:08:42,66.0892
872

859 1614355750213,2021-02-26 11:09:10,66.0880

1614355748008,2021-02-26 11:09:08,66. Caa'l
1614355745767,2021-02-26 11:09:05,66.882

1614355741322,2021-02-26 11:09:01,66.0884

1614355734455,2021-02-26 11:08:54,66.0887
1614355732234,2021-02-26 11:08:52,66.0888

868 1614355729998,2021-02-26 11:08:49,66. C889
1614355727714,2021-02-26 11:08:47,66. CBQOZ

1614355725206,2021-02-26 11:08:45,66.0891

1614355720482,2021-02-26 11:08:40,66.0893
1614355718210,2021-02-26 11:08:38,66.(2894
1614355715763,2021-02-26 11:08:35,67.0895

1614355713334,2021-02-26 11:08:33,67.0896
614355710852,2021-02-26 11:08:30,67.0897
1614355708358,2021-02-26 11:08:28,66.0898
11614355705941,2021-02-26 11:08:25,67.0899

1512355701008,2021-02-26 11:08:21,67.0, 901/ 1614355578857,2021-02-26 11:06:18,66.0,{}
1614355683329, 2021.02-26 11:08:03.67.0, 202, 1614355574538,2021-02-26 11:06:14,66.0,{}
1614355680954, 2021.02-26 11:08:00,67.0, 203 1614355570530,2021-02-26 11:06:10,66.0,{}
1614355663555,2021-02-26 11:07:43,66.0, 204 1614355566526,2021-02-26 11:06:06,66.0,(
1614355661176, 2021-02.26 11:07:41,67.0, 05, 1614355562770,2021.02:26 11:06:02,67.0,(
1614355658879,2021-02-26 11:07:38,67.0, 206, 1614355542701,2021-02-26 11:05:42,66.0,{}
1614355656182,2021-02-26 11:07:36,67.0, 307, 1614355538095,2021-02-26 11:05:38,66.0,}
1614355653495, 2021.02-26 11:07:33,67.0, 298| 1614355533811,2021-02-26 11:05:33,66.0,{}
1614355650159, 2021.02-26 11:07:30,66,0, 299, 1614355529599,2021-02-26 11:05:29,67.0,{}
1614355632155, 2021.02-26 11:07:12.67,0, 910 1614355524559,2021.02-26 11:05:24,67.0,{}
1614355629568, 2021.02-26 11:07:09,67.0, 911/ 1614355519596,2021-02-26 11:05:19,67.0,{}
1614355627360,2021.02-26 11:07:07,67.0, 912/ 1614355514520,2021-02-26 11:05:14,68.0,{}
1614355610129,2021-02-26 11:06:50,67,0, 913, 1614355509886,2021-02-26 11:05:09,66.0,(
1614355607885, 2021.02-26 11:06:47,67.0, 314/ 1614355505253,2021-02-26 11:05:05,66.0,{}
1614355605311, 2021.02-26 11:06:45,67.0, 915| 1614355485376,2021-02-26 11:04:45,65.0,{}
1614355601676, 2021.02-26 11:06:41. 67,0, 16| 1614355480169,2021-02-26 11:04:40,65.0,{}
1614355598659, 2021.02-26 11:06:38,67.0, 917| 1614355475582,2021-02-26 11:04:35,66.0,{}
1614355554860,2021.02-26 11:06:34,67.0, 918/ 1614355470927,2021-02-26 11:04:30,66.0,{}
1614355591337, 2021-02-26 11:06:31. 66,0, 919, 1614355466438, 2021-02-26 11:04:26,66.0,{}
e e ] 920/1614355461751,2021-02-26 11:04:21,66.0,)

322 1614355455177,2021-02-26 11:04:15,67.0, 922/ 1614355455177,2021-02-26 11:04:15,67.0,946|
323 1614355450688, 2021-02-26 11:04:10,67.0, 923, 1614355450688, 2021-02-26 11:04:10,67.0,947
324 1614355445890,2021-02-26 11:04:05,69.0, 924 1614355445890,2021-02-26 11:04:05,69.0,948
3251 1614355440664,2021-02-26 11:04:00,66.0, 925, 1614355440664,2021-02-26 11:04:00,66.0,949
326/1614355435989,2021-02-26 11:03:55,66.0, 926, 1614355435989,2021-02-26 11:03:55,66.0,950,
227/ 1614355431423, 2021-02-26 11:03:51,66.0, 927} 1614355431423,2021-02-26 11:03:51,66.0,051,
328/1614355427739,2021-02-26 11:03:47,66.0, 928 1614355427739,2021-02-26 11:03:47,66.0,952
3291 1614355424622,2021-02-26 11:03:44,68.0,929) 1614355424622, 2021-02-26 11:03:44,68.0,953.
330 1614355420410,2021-02-26 11:03:40,69.0, 930, 1614355420410,2021-02-26 11:03:40,69.0,954
331 1614355401531, 2021-02-26 11:03:21,83.0,931 | 1614355401531,2021-02-26 11:03:21,83.0,955
;3; 1614355398897,2021-02-26 11:03:18,81.0, 932‘ 1614355398897,2021-02-26 11:03:18,81.0,956
323/1614355381606,2021-02-26 11:03:01,80.0, 933 1614355381606,2021-02-26 11:03:01,80.0,957

1614355310155, 2021-02-26 11:01:50,67.0, 979 1614355180533, 2021-02-26 10:56:40,67.0,()
1614355307955,2021-02-26 u.ou7,s7.o,98g 1614355178306,2021-02-26 10:59:38,67.0,{}
1614355305743,2021-02-26 11:01:45,67.0,981|1614355176062,2021-02-26 10:59:36,67.0,{}
1614355303542,2021-02-26 11:01:43,67.0,982/1614355173817,2021-02-26 10:59:33,67.0,{}
1614355301015,2021-02-26 11:01:41,67.0,983| 1614355170821, 2021-02-26 10:59:30,67.0,}
1614355298092,2021-02-26 11:01:38,67.0,984 1614355168215, 2021-02-26 10:59:28,67.0,{}
| 1614355295070,2021-02-26 11:01:35,67.0, 985 1614355166009,2021-02-26 10:59:26,67.0,{}
1614355292826,2021-02-26 11:01:32,67.0, 986 1614355163705,2021-02-26 10:59:23,67.0,{}
1614355290539,2021-02-26 11:01:30,67.0,987 1614355161498,2021-02-26 10:59:21,67.0,{}
1614355288298,2021-02-26 11:01:28,67.0,988 1614355159260,2021-02-26 10:59:19,68.0,{}
1614355285994,2021-02-26 11:01:25,67.0,989 1614355157022,2021-02-26 10:59:17,68.0,{}
1614355283732,2021-02-26 11:01:23,67.0,990 1614355154534, 2021-02-26 10:59:14,68.0,{}

;34 1614355379092,2021-02-26 11:02:59,78.0, 934 1614355379092,2021-02-26 11:02:59,78.0,958  1614355281253,2021-02-26 11:01:21,67. 0,991/1614355152045,2021-02-26 10:59:12,68.0,(}
335/ 1614355376866, 2021-02-26 11:02:56,75.0, 935 1614355376866,2021-02-26 11:02:56,75. 0,959 1614355278548,2021-02-26 11:01:18,67. 0,992 1614355149569,2021-02-26 10:59:09,68.0,{}
?36 1614355374658,2021-02-26 11:02:54,66.0, 936 1614355374658,2021-02-26 11:02:54,66.0, 960 1614355260770,2021-02-26 11:01:00,67.0, 993 1614355147381,2021-02-26 10:59:07,68.0,{}
;37 1614355346327,2021-02-26 11:02:26,67.0, 937 1614355346327,2021-02-26 11:02:26,67.0,961 | 1614355258076,2021-02-26 11:00:58,67.0,994 1614355145155, 2021-02-26 10:59:05,68.0,{}
;33 1614355344118,2021-02-26 11:02:24,67.0, 938 1614355344118, 2021-02-26 11:02:24,67.0, 962‘1514355755479,2021-02-26 11:00:55,67. 0,995 1614355142961,2021-02-26 10:59:02,68.0,{}
;39 1614355326868,2021-02-26 11:02:06,67.0, 939 1614355326868,2021-02-26 11:02:06,67.0,963 1614355249788, 2021-02-26 11:00:49,67.0,996 1614355140684,2021-02-26 10:59:00,68.0,{}
;40 1614355324681,2021-02-26 11:02:04,67.0, 940 1614355324681,2021-02-26 11:02:04,67.0, 964 1614355247523,2021-02-26 11:00:47,67.0,997 | 1614355138427,2021-02-26 10:58:58,68.0,(}
341/1614355322451,2021-02-26 11:02:02,67.0, 941/ 1614355322451,2021-02-26 11:02:02,67.0, 965, 1614355245311,2021-02-26 11:00:45,67.0, 998 1614355136213,2021-02-26 10:58:56,68.0,{}

;42 1514355319915 2021-02-26 11:01:59,67.0, 942 1614355319915,2021-02-26 11:01:59,67.0,966 1614355243082,2021-02-26 11:00:43,67.0,

1614355133793, 2021-02-26 10:58:53,68.0,{}

Datos obtenidos
Fuente: [captura ] Tomada de archivo excel.
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Anexo 6 Segunda Definicion
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Anexo 7 Tercera Definicién
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