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Resumen

El proyecto aplicado Prototipo de Sistema de Monitoreo ha sido elaborado de acuerdo
con unas necesidades que obedecen al impacto ambiental que se genera con el uso de los suelos
para el desarrollo de la agricultura, por lo que se ha pensado en un dispositivo electronico que
permita medir la humedad, la temperatura y el ph del suelo en plantaciones de banano, en el
Urabé antioquefio. A continuacion, se describen los conceptos clave para el desarrollo e
implementacion de este prototipo.

El prototipo realizado con tecnologia basada en Arduino UNO, la plataforma de
alojamiento de la informacion, de manera comparativa con un sistema convencional, para
obtener los datos mencionados permite obtener datos mas precisos y de manera eficiente,
permitiendo al usuario tener una forma de comprobar que el margen de error es minimo teniendo
en cuenta la variabilidad del clima crea cambios notorios en condiciones de siembra como lo son
sequias, inundaciones, aumento de las temperaturas, reduccién de humedad en el suelo, aumento
de la erosién y desertificacidn, en consecuencia reducen los rendimientos. (Rica & Dominicana y
Ecuador, s. f.)

Para su desarrollo se tiene como objetivo disefiar e implementar un prototipo de sistema
de monitoreo para el andlisis de la temperatura y humedad del suelo en cultivos de banano
mediante una investigacion cuantitativa aplicada efectuada a través de una encuesta y el
desarrollo por medio de un prototipo, permitiendo a la empresa Banafrut tomar decisiones sobre
la variabilidad y las posibles afectaciones del clima ocasionadas en sus cultivos.

Palabras clave: Cultivo, Agricultura, Cambio Climatico, Tecnologias de la Informacién,

Telemetria.



Abstract
The applied project Monitoring System Prototype has been developed according to
needs that obey the environmental impact generated by the use of soils for the development of
agriculture, so it has been thought of an electronic device that allows measuring the humidity,
temperature and pH of the soil in banana plantations in Uraba, Antioguia. The key concepts for
the development and implementation of this prototype are described below.

The prototype made with technology based on Arduino UNO, the information hosting
platform, in a comparative way with a conventional system, to obtain the mentioned data allows
obtaing more accurate data and efficiently, allowing the user to have a way to check that the
margin of error is minimal considering the climate variability creates notorious changes in
planting conditions such as droughts, floods, increased temperatures, reduced soil moisture,
increased erosion and desertification, consequently reducing yields. (Rica & Dominicana and
Ecuador, s. f.).

For its development, the objective is to design and implement a prototype monitoring
system for the analysis of temperature and soil moisture in banana crops through a quantitative
applied research carried out through a survey and the development of a prototype, allowing the
company Banafrut to make decisions about the variability and possible effects of climate on their

crops.

Key words: Crop, Agriculture, Climate Change, Information Technologies, Telemetry.
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Introduccion

Una de las frutas insignias del agro colombiano es el banano. Este alimento no solo esta
sembrado en mas de 53.000 hectareas en todo el pais, sino que es una de las joyas en materia
exportadora gracias al reconocimiento internacional que tiene el sector. El banano esta sembrado
principalmente en dos zonas productoras: el Uraba y en el Caribe (La Guajira y Magdalena). En
estas areas se cultivan dos clases de variedades, el Gros Michel, que se consume en el mercado
local, y la otra es la variedad Cavendish, que se usa en el exterior. Del total de produccién, 95%
se exporta y el restante se queda en Colombia. (Murcia, 2024)

El tema para investigar esta relacionado con la viabilidad de un prototipo de sistema de
monitoreo para el analisis de la temperatura y humedad en el suelo en cultivos de banano dado
gue, aunque existe un conocimiento empirico del proceso de produccion de este producto, al ser
complementada con un prototipo se posibilita una mejora en la calidad, detectando a tiempo
problemas en suelos arenosos, lodosos o con aumento en la humedad, temperatura y presion.

El sistema de monitoreo propuesto integra tecnologias de sensores de temperatura y
humedad del suelo, plataforma de adquisicion de datos y herramientas de visualizacion y analisis
de informacion. A través de la recoleccion sistematica de datos y el analisis de estos, se busca
brindar a los agricultores una vision detallada de las condiciones climéticas en sus cultivos,
identificar posibles desviaciones o irregularidades, y establecer estrategias de manejo adaptadas a
las necesidades especificas de cada plantacion.

De acuerdo con la situacién evidenciada en algunas visitas realizadas a la zona del Urab,
se ha podido constatar la calidad del suelo teniendo en cuenta que, es una zona costera con suelos
arenosos y/o lodosos, lo cual requiere de un método que permita identificar con precision las

alteraciones en el suelo y como esto influye en la productividad. La implementacion exitosa de
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este prototipo de sistema de monitoreo no solo contribuird a mejorar la productividad y
rentabilidad de los cultivos de banano, sino que también fomentara préacticas agricolas
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. (¢ Qué Papel Juegan las Tecnologias Agricolas
Avanzadas En la Agricultura Sostenible? - Azada Verde, s. f.) En esta propuesta se detallaran los
aspectos tecnicos, metodoldgicos y normativos involucrados en el disefio e implementacién del

prototipo, para dar solucion al objetivo del proyecto propuesto.
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Aspectos Generales
Planteamiento del Problema

Las exportaciones de banano, que representan aproximadamente USD $1.000 millones
anuales, refuerzan la economia de Colombia en el &mbito internacional. Este sector, que abarca
una produccion anual estimada en 4,2 millones de toneladas, juega un papel crucial en la
economia nacional y en la dieta de los colombianos, con un consumo per capita de 35 kg al afio.
Con 52.000 hectareas dedicadas al cultivo de banano, el pais genero alrededor de 300.000
empleos directos e indirectos y exporté alrededor de USD $1.000 millones, consolidando su
posicién como el cuarto mayor exportador mundial de esta fruta en 2023. (Murcia, 2024)

Por las recientes inundaciones en varios paises del mundo y los conocidos episodios de
lluvias torrenciales en Colombia en los tltimos 15 afios, el cambio climatico tiene mucho que ver
con este fendmeno que se manifiesta en eventos extremos, como es el cambio en el patron de
lluvias, el aumento de la temperatura y sequias prolongadas que influyen en la seguridad
alimentaria. El anegamiento afecta la agricultura reduciendo la calidad de los suelos y la
productividad de muchos cultivos. (Fischer, 2021)

Colombia tiene condiciones de crecimiento ideales para la produccién agricola, pero
también estd amenazada por eventos climaticos inducidos por el clima, como La Nifia, que trae
fuertes periodos de sequia seguidos de lluvias intensas. El sector agricola absorbe el 23 por
ciento de las pérdidas y dafios relacionados con el clima en el pais. Segun la Contribucion
Nacional Determinada (NDC) actualizada de Colombia en 2020, Colombia solo contribuye con
el 0,4 por ciento de las emisiones globales y el 71,3 por ciento de las emisiones nacionales de

gases de efecto invernadero provienen de la agricultura y el uso de la tierra. (FAO, 2023)
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El sector bananero es uno de los mas importantes de la regién del Uraba Antioquefio,
Nutibara y Urrao. Sin embargo, estos cultivos seran afectados por el cambio climatico debido a
los cambios en la temperatura y las precipitaciones que reduciran la calidad y/o cantidad de los
productos. Teniendo en cuenta la importancia econdmica del sector, estos cambios podrian poner
en peligro el ingreso de un gran nimero de familias y desestabilizar la region. (Agudelo, 2023)

Los escenarios de cambio climatico desarrollados por el IDEAM indican que el aumento
de la temperatura esperado para la subregion PDET Uraba Antioquefio puede oscilar entre los
0,81y 1°C para el afio 2040. Mientras que la precipitacion promedio muestra una tendencia a
permanecer constante con una variacion de +10% para el afio 2040. En la parte occidental de la
subregion la precipitacion podria aumentar entre un 10 y 20%. (FAO, 2024)

La temperatura es uno de los factores climaticos mas importantes para el crecimiento y
desarrollo del cultivo, determina la ubicacion de las zonas potenciales de produccion, influye
sobre todos los procesos fisioldgicos de la planta, determina la duracién del ciclo, el ritmo de
emision de hojas y el peso del racimo. La precipitacion o disponibilidad de agua es otro factor de
importancia, ya que, en época seca se incrementa la mancha de madurez, se presenta menor
tamafo de racimo, ocurren abortos florales y menor emision de flores (bacotas) en la plantacion.
Mientras que, en un escenario de exceso de lluvia, puede incrementar la pudricién radical, la
incidencia de la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis) y se eleva el riesgo de contaminacién
por Moko (Ralstonia solanacearum). (Finagro, 2018)

En la actualidad, el cultivo de banano en la region de Urab4, en la empresa Banafrut, en
un cultivo gque cuenta con una extension de 3009 hectareas de plantacion de banano de variedad
Cavendish, una variedad de alta calidad en el mercado; sin embargo, estos datos tan importantes

para el desarrollo y calidad del producto, se gestionan mayoritariamente mediante técnicas
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manuales para el control de variables criticas como la temperatura y la humedad del suelo. Este
enfoque presenta limitaciones significativas, entre las que destacan la falta de precision y
consistencia en la medicion de estos parametros, lo que puede llevar a decisiones suboptimas. La
ausencia de datos precisos y continuos compromete la capacidad para optimizar el riego,
resultando en aplicaciones de agua ineficaces que pueden causar tanto estrés hidrico en las
plantas como desperdicio de recursos. Ademas, el control manual dificulta mantener las
condiciones ideales de humedad y temperatura del suelo, un factor crucial para el crecimiento
adecuado de las raices y la absorcion de nutrientes.

De acuerdo a lo anterior, cabe mencionar la importancia que tiene la determinacion de la
humedad en los cultivos de banano, dado que por estar en suelos arenosos se debe evitar
encharcamientos en el cultivo puesto que las raices de la planta son sensibles al exceso de
humedad, dando lugar al poco crecimiento de la planta y ademas, puede quemar las raices.

En la Figura 1 se puede visualizar la ubicacion geografica de la empresa Banafrut.

Figura 1

Ubicacion Geografica Empresa Banafrut
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Formulacion del Problema

Dado este contexto, se plantea la necesidad de implementar un sistema automatizado de
monitoreo de la temperatura y la humedad del suelo en la empresa Banafrut. Este sistema
permitira superar las limitaciones actuales, garantizando un control mas preciso, consistente y
eficiente dando respuesta a la pregunta: ;Como un prototipo de sistema de monitoreo que mida
la temperatura y la humedad del suelo puede ser crucial para mejorar la precision y consistencia
en la activacion del riego, optimizando asi el uso de agua y manteniendo las condiciones ideales

para el cultivo de banano?

Sistematizacion del Problema

La sistematizacién del problema para el desarrollo de un prototipo de sistema de
monitoreo para el analisis de la temperatura y la humedad del suelo en cultivos de banano se
estructura de la siguiente manera:

1. Necesidad de precision y eficiencia: En el mundo de la agricultura, la prediccion
del rendimiento de los cultivos es un area de investigacién crucial en la que los rendimientos de
los cultivos se predicen mediante algoritmos de aprendizaje automatico. Para examinar una
variedad de elementos que impactan los rendimientos agricolas, incluidos los patrones
climaticos, la calidad del suelo, la disponibilidad de agua, la salud de los cultivos y los datos
histdricos, se utilizan algoritmos de aprendizaje automatico. Los algoritmos de aprendizaje
automatico pueden pronosticar con precision los rendimientos agricolas al observar estas
variables, lo que puede ayudar a los agricultores a planificar mejor sus cultivos y gestionar sus
recursos. (A. Lakshmanarao et al., 2023)

2. Limitaciones de los métodos tradicionales: Tradicionalmente, el seguimiento de la

salud de los cultivos implicaba observaciones manuales o inspecciones de campo que requerian
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mucha mano de obra, lo que consumia mucho tiempo y a menudo era propenso a errores.
Ademas, estos métodos pueden ser laboriosos y no ofrecer una vision en tiempo real de las
condiciones ambientales. (SK Swarnkar, et al., 2023)

3. Impacto en la toma de decisiones agricolas: El nivel de la agricultura disminuye
dia a dia en términos de escasez de recursos disponibles, mayor uso de pesticidas e insecticidas,
tierras estériles y prondstico del tiempo. Estos problemas pueden resolverse mediante la
agricultura habilitada por 10T, que permitira a los agricultores examinar sus cultivos y su
condicion en tiempo real. Esto proporcionara informacién mas rapida y, con la ayuda de sensores
de loT, ayudara a examinar qué cultivos seran adecuados para crecer en un suelo particular. (A.
Raj, et al., 2023)

4. Optimizacion de recursos y rendimiento: El éxito de emplear técnicas de
aprendizaje automatico (ML) en la agricultura radica en su capacidad para realizar prondsticos
mas precisos y confiables, lo que permite predecir las condiciones ideales de crecimiento y
aumentar el rendimiento de los alimentos mediante el analisis de vastos conjuntos de datos de
numerosos lugares. Un beneficio significativo de implementar un modelo de prediccion de
cultivos es la asistencia que brinda a los agricultores a la hora de programar las entregas de agua
y fertilizantes. Esto contribuye al desarrollo de estrategias de cultivo mejoradas que mejoran la
produccién de alimentos. (Deshmukh, et al., 2023)

5. Reduccion de pérdidas y riesgos: El impacto del cambio climatico en nuestros
sistemas agricolas esta fuera de toda duda. Por ejemplo, una sequia seguida de fuertes lluvias
puede aumentar la capacidad de inundaciones, creando asi condiciones desfavorables para las
hojas, raices y cultivos infectados. La variabilidad de las precipitaciones anuales es uno de los

principales signos del cambio climatico, que tiene un impacto negativo en el rendimiento de los
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cultivos. Para predecir el rendimiento de los cultivos con la ayuda de diferentes técnicas, se
pueden introducir métodos avanzados que ayudaran al agricultor a seleccionar el cultivo mas
adecuado. Esto ayudara a los agricultores a identificar las pérdidas de cultivos y les ayudara a
protegerse de futuras escasez de alimentos. Al examinar parametros como el clima, la
temperatura y diversas variables, se predeciran las cosechas. (M. Kandan, et al., 2021)

En resumen, el desarrollo de un prototipo de sistema de monitoreo para el analisis de la
temperatura y la humedad del suelo en cultivos de banano aborda una serie de desafios clave en
la industria agricola, incluida la necesidad de datos precisos y oportunos, la optimizacion de
recursos y la mitigacion de riesgos para mejorar la calidad, cantidad y rentabilidad de los cultivos

de banano.
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Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Implementar un prototipo de sistema de monitoreo para el analisis de la temperatura y
humedad del suelo en el cultivo de banano en la empresa Banafrut.
Objetivos Especificos

Identificar los cambios climaticos que se presentan en la zona de produccion en relacion
con la temperatura y humedad del suelo.

Disefiar un prototipo de comunicacién que posibilite la interaccion con la nube,
permitiendo la preservacion de los datos recopilados de manera segura y accesible.

Implementar el prototipo disefiado para la adquisicidn, procesamiento y visualizacion de
los datos de los sensores.

Operar los datos con el fin de evaluar el funcionamiento del sistema y realizar ajustes en

el caso de ser necesario.
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Justificacion

En Ameérica Latina la disponibilidad de agua por habitante ha disminuido en un 22% en
los altimos 20 afios, y millones de agricultores se enfrentan a sequias que amenazan sus cultivos
Y ponen en riesgo su supervivencia. Aproximadamente el 11% de las tierras de cultivo de secano
del mundo (aquellas que dependen exclusivamente del agua de la lluvia y no tienen sistemas de
riego), o 128 millones de hectareas, enfrentan sequias frecuentes, al igual que alrededor del 14%
de las tierras de pastoreo, 0 656 millones de hectareas. (ONU, 2020)

Entre la siembra de la semilla y la primera hija que tiene una planta de banano,
transcurren al menos seis meses. Durante ese tiempo ademas de los fertilizantes y el cuidado del
suelo y otros necesarios para garantizar su crecimiento, todos los dias tiene que regarse, actividad
gue continua hasta su cosecha, proceso en el cual también el agua es gran protagonista. (Fondo
Mundial Para la Naturaleza — WWF, 2021)

Los sensores inalambricos desempefian un papel crucial en la recopilacién de
informacidn sobre los cultivos y sus factores relacionados. La agricultura de precision emplea
una variedad de sensores que incluyen suelo, luz, humedad, temperatura y muchas otras
condiciones. Este tipo de sensores se instalan en 10T sistemas basados en datos para recopilar
datos. Los datos recopilados por varios sensores y el intercambio de datos permiten a los
agricultores predecir el crecimiento de los cultivos en las condiciones dadas y disefiar una
estrategia de cosecha. (Hussain, et al., 2021)

La region de Uraba localizada entre el mar Caribe y el océano Pacifico, se ve
influenciada por estos a lo largo del afio en forma alternada, generando un periodo himedo, que
se extiende entre los meses de abril y diciembre y un periodo seco, entre los meses de diciembre

y mediados de abril.
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Durante la época seca se presentan los vientos Alisios provenientes del mar Caribe,
mientras que durante la época humeda o época de lluvias la zona se ve afectada por los vientos
provenientes del Pacifico que penetran por el sur y suroeste dejando su humedad en forma de
altos niveles de precipitacion en las cercanias de Mutata. A medida que avanzan las masas de
aire hacia el norte, su contenido de humedad disminuye en forma regular hasta la poblacion de
Turbo, localizada al norte del area del proyecto.

Por tal razon, al abordar este problema, se busca disefiar e implementar un sistema que
brinde informacidn precisa y oportuna sobre la temperatura y humedad del suelo en los cultivos
de banano, contribuyendo asi a mejorar la calidad de la produccion agricola. Al proporcionar
datos en tiempo real ayudara a los agricultores a tomar decisiones fundamentadas para el manejo

eficiente del recurso del agua.
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Aspectos Metodoldgicos

Tipo de Estudio

Debido a que el tipo de investigacion en aplicada, su enfoque es cuantitativo, ya que las
variables (humedad del suelo y temperatura), se pueden medir y controlar. Adicionalmente, al
obtener dicha informacion directamente en la nube, seré posible realizar reportes o estadisticas
para validar el estado de la temperatura y humedad del suelo en la plantacién.

Meétodo de Investigacion

Este proyecto es aplicado debido a que la problematica pertenece al entorno real y su
solucién se puede brindar de acuerdo con los conocimientos adquiridos mediante la
implementacién de este proyecto. Por lo tanto, se clasifica como una investigacion aplicada,
cuyo objetivo principal es disefiar un prototipo de un sistema de monitoreo para analizar la
temperatura y humedad del suelo para los cultivos de banano mediante ThingSpeak (loT
Analytics - ThingSpeak Internet Of Things, s. f.). Haciendo uso de la tecnologia es posible
obtener informacion, procesar y compartir datos alojados en una plataforma, utilizando sensores,
internet; empleando la informacion para el mejoramiento de los cultivos.

En donde seré posible visualizar el estado de los cultivos y controlar el sistema para asi
poder tomar decisiones oportunas en el territorio del Uraba Antioquefio, lo cual consiste en llevar
un monitoreo y registro permanente en esta plataforma, para agregar, visualizar y analizar datos
en vivo, los cuales quedan alojados en una base de datos y generan alertas.

La metodologia de este proyecto se divide en 5 pasos:

1. Verificar y definir los requisitos: Establecer los objetivos del sistema de
monitoreo, como la precision en la medicion de temperatura y humedad del suelo, la frecuencia

de muestreo, y la integracion con ThingSpeak para la visualizacion de datos. Adicionalmente,
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determinar los sensores requeridos, la plataforma de adquisicion de datos, la capacidad de
almacenamiento, y los requisitos de comunicacion.

2. Disenar el sistema: Elegir sensores robustos, de buena calidad y precision que
sean adecuados para medir la temperatura y humedad del suelo en cultivos de banano.

3. Desarrollo del hardware: construir el prototipo disefiado, ensamblar los
componentes hardware necesarios, como los sensores y dispositivos de comunicacion.

4. Integracién y pruebas: Conectar los sensores al sistema de adquisicion de datos y
verificar la comunicacion entre los diferentes elementos. Realizar pruebas en condiciones reales
para validar la precision de los sensores, la estabilidad del sistema, y la exactitud de los datos
recopilados.

5. Implementacion en campo y evaluacion: Implementar el sistema de monitoreo en
campo y recopilar datos durante un periodo de tiempo para evaluar su eficacia. Analizar los datos

obtenidos para identificar patrones, tendencias y posibles mejoras en el sistema de monitoreo.

Fuentes y Técnicas de Recoleccién de Informacion

Siguiendo esta metodologia estructurada y realizando un enfoque iterativo de disefio e
implementacion, se puede desarrollar un prototipo efectivo de sistema de monitoreo para el
analisis de la temperatura y humedad del suelo en cultivos de banano donde los datos seran
enviados directamente a ThingSpeak. Mediante dicha implementacién se podran prevenir
enfermedades en los cultivos ya que se mantendra un control preciso de la temperatura y
humedad del suelo. Al monitorear de cerca las condiciones ambientales. se puede maximizar la
produccidn de banano. Finalmente, al obtener datos precisos, se puede evitar el desperdicio de

agua, fertilizantes y otros recursos.
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Tratamiento de la Informacion

En los cultivos de banano es importante, la implementacion de un sistema automatizado
con tecnologia de ultima generacion donde sea posible efectuar procesos eficientes utilizando
algoritmos, haciendo uso de los resultados mas precisos y rapidos; indicando ademas cuales
situaciones no permiten el desarrollo eficiente y cualificado del cultivo. Recopilando la
informacidn en tiempo real, incluso se puede tratar la informacion de manera remota. En este
sentido, el diario El Pais, ofrece una sencilla descripcion de esta tecnologia:

Estos practicos aparatos tienen un funcionamiento muy simple. Una varilla de metal que
termina en punta (los hay de méas puntas, pero hemos probado estos, que ademas preservan las
raices al invadir menos espacio), con un sensor en la parte mas baja. Esta se entierra en la tierra

de la planta y, arriba, un aparato recibe y revela la medicion. (Dolara, 2024)
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Marco de Referencia de la Investigacion
Estado del Arte

El cambio climéatico empeoraré las condiciones de vida de agricultores, pescadores y
quienes viven de los bosques, poblaciones ya de por si vulnerables y en condiciones de
inseguridad alimentaria. Aumentaran el hambre y la malnutricion. Las comunidades rurales,
especialmente las que viven en ambientes fragiles, se enfrentan a un riesgo inmediato y creciente
de pérdida de las cosechas y del ganado, asi como a la reducida disponibilidad de productos
marinos, forestales y provenientes de la acuicultura. Los episodios climéaticos extremos cada vez
mas frecuentes e intensos tendran un impacto negativo en la disponibilidad de alimentos, el
acceso a los mismos, su estabilidad y su utilizacion, asi como en los bienes y oportunidades de
los medios de vida tanto en zonas rurales como urbanas. La poblacion empobrecida correra el
riesgo de inseguridad alimentaria por la pérdida de sus bienes y por la falta de una cobertura de
seguros adecuada. La capacidad de la poblacion rural de convivir con los impactos producidos
por el cambio climatico depende del contexto cultural y de las politicas existentes, asi como de
factores socioecondémicos como el género, la composicion de los hogares, la edad y la
distribucion de los bienes en el hogar. (FAO, 2017)

De acuerdo con el articulo “Low Power IoT Electronics in Precision Irrigation,”,
realizado por G. Routis y I. Roussaki (2023), la agricultura es uno de los motores de las
sociedades y economias de todo el mundo. Hay varios desafios que abordar en este sector, como
la seguridad alimentaria y el cambio climatico. Los paradigmas tecnoldgicos de la agricultura 4.0
y el Internet de las cosas (10T) tienen como objetivo abordar estos desafios, permitiendo el uso
sostenible de los recursos naturales y la aplicacién de practicas agricolas novedosas. Este articulo

presenta un innovador prototipo de sistema de riego inteligente basado en 10T que admite el
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riego de precision de cultivos. Utiliza varios sensores, que monitorean, por ejemplo, la humedad
del suelo, la humedad del aire, la temperatura del aire y la luz ultravioleta, basados en
microprocesadores y una computadora de placa Unica (SBC) para el registro de datos.

Con el propdsito de crear un sistema inteligente de gestion de invernaderos basado en
loT, el autor A. Zaguia (2023), utiliz6 varios sensores y un controlador PID adaptativo difuso
para gestionar eficientemente la temperatura y la humedad del invernadero. El sistema también
incluye una plataforma basada en la nube para visualizacidn de datos en tiempo real y una
aplicacién movil para control remoto. La novedad de este articulo radica en el uso de un
controlador PID adaptativo difuso y un algoritmo de agrupamiento en un sistema inteligente de
gestion de invernaderos basado en I0T para gestionar eficientemente la temperatura y la
humedad del invernadero.

En el marco de la implementacion de [oT, es importante destacar el articulo “Smart
platform based on 0T and WSN for monitoring and control of a greenhouse in the context of
precision agriculture,”, desarrollado por H. Benyezza, M. Bouhedda, R. Kara, y S. Rebouh
(2023). Dicho articulo propone una plataforma inteligente basada en 10T (Internet de las cosas)
para monitorear y controlar los gases de efecto invernadero, climay riego. El sistema utilizé una
red de sensores inalambricos (WSN) de bajo costo basada en comunicacion por radiofrecuencia
(RF) para recolectar y enviar los datos del invernadero (temperatura, humedad y humedad del
suelo) a una unidad de procesamiento basada en Raspberry Pi. El usuario puede monitorear
remotamente el invernadero utilizando una interfaz hombre-maquina (HMI) desarrollada bajo el
servidor Node-RED de IBM.

De igual forma, el autor W. Liu (2023), demostré como mediante el uso y aplicacion de

la tecnologia ZigBee se puede construir una plataforma de red para sistemas de monitoreo de
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agricultura de precision especificos. En esta plataforma de red, los dispositivos de nodo terminal
son varios sensores, cuya tarea principal es recopilar informacion diversa. Dicha plataforma esta
disefiada para calcular parametros de energia locales/remotos e interruptores de
encendido/apagado de aparatos eléctricos, y para rastrear facilmente el consumo de energia con
un mayor grado de precision.

De acuerdo con la informacion obtenida en los textos e investigaciones consultadas, se
consolida el componente tedrico, conceptual y normativo para fundamentar el trabajo realizado,
en los siguientes apartados se encuentra la informacion que se ha recabado para el desarrollo de

este.



Marco Teorico
Anélisis Comparativo Para la Seleccion de los Dispositivos

Como se ha mencionado anteriormente, los cultivos de banano dependen
significativamente de dos variables (temperatura y humedad del suelo). Conceptos que se
definen asi:

Temperatura: medida del estado térmico de un sistema o un cuerpo. Se mide utilizando
diferentes escalas como Celsius (°C), Fahrenheit (°F) o Kelvin (°K). Siendo la Kelvin la mas
utilizada.

Humedad del suelo: es la cantidad de agua presente en el suelo, la cual se expresa de
acuerdo con un porcentaje del peso o volumen total del suelo. El agua puede estar en estado

liquido, adherida a las particulas del suelo o en forma de vapor. Es muy importante para el

desarrollo de las plantas, ya que les proporciona el agua necesaria para sus procesos biologicos.

31
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Tabla 1

Sensores de Temperatura

Referencia Descripcion técnica

DTH11 Tipo de sensor: Es un sensor de temperatura y humedad relativa.
. Rango de temperatura: 0°C a 50°C con una precisién de £2°C.

Figura 2

Sensor DHT11

*/
g

Nota.(Components,
2021)
LM35

Figura 3

Sensor LM35
‘Q

Nota. (Texas
Instruments 2017)

DTH22

Figura 4

Sensor DHT22

\

SEBEIE, ™
TS
DO

~

@ K
Nota.

(Electroniclab.
2024).

Rango de humedad: 20% a 90% con una precision de +5%.

Interfaz: Digital (utiliza un solo pin de datos).

Precio: Mé&s econdmico en comparacion con el DHT22.

Velocidad de actualizacion: Menos rapida que la del DHT22.

Uso: Adecuado para aplicaciones basicas que no requieran una alta precision.

Datasheet: https://components101.com/sensors/dht11-temperature-sensor

Tipo de sensor: Es un sensor de temperatura.

Rango de temperatura: -55°C a 150°C con una precision de +0.5°C.

Interfaz: Analégica (la salida es proporcional a la temperatura).

Calibracion: No requiere calibracion adicional.

Precio: Méas econémico en comparacién con el DHT22.

Uso: Ideal para aplicaciones que requieran una alta precision en la medicion de
temperatura.

Datasheet: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf

Tipo de sensor: Es un sensor de temperatura y humedad relativa.

Rango de temperatura: -40°C a 80°C con una precision de +0.5°C.

Rango de humedad: 0% a 100% con una precision de +2%.

Interfaz: Digital (utiliza un solo pin de datos).

Precio: Més caro en comparacion con el DHT11y LM35.

Velocidad de actualizacion: Mas rapida que la del DHT11.

Uso: Adecuado para aplicaciones que requieran mayor precision en la medicién de
temperatura y humedad.

Datasheet: https://electronilab.co/tienda/modulo-sensor-dht22-am2302-temperatura-y-

humedad/

Nota. En la tabla 1 se relacionan las opciones evaluadas respecto a los sensores de temperatura,

detallando las especificaciones técnicas de cada referencia.


https://components101.com/sensors/dht11-temperature-sensor
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf
https://electronilab.co/tienda/modulo-sensor-dht22-am2302-temperatura-y-humedad/
https://electronilab.co/tienda/modulo-sensor-dht22-am2302-temperatura-y-humedad/
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Si se necesita una medicidn precisa de temperatura, el LM35 es una excelente opcion. Si

también necesitas medir la humedad relativa, puedes elegir entre el DHT11 (mas econdémico,

pero menos preciso) y el DHT22 (mas preciso pero un poco mas costoso).

Tabla 2

Sensores de Humedad del Suelo

Referencia Descripcion técnica
FC-28 Rango de humedad del suelo: Generalmente se utiliza para medir la humedad del suelo
Figura 5 en porcentaje de humedad volumétrica.

Sensor FC-28

*.

Nota.

(Naylampmechatronics,

2024)

HD-38

«Q:.

Figura 6

Sensor HD-38

Nota. (ElectroStore,

2024)

YL-69

Interfaz: Analégica (la salida es proporcional al contenido de humedad del suelo).
Precio: Econémico.

Uso: Ideal para proyectos de monitoreo de humedad del suelo en plantas, jardines o
invernaderos.

Datasheet: https://naylampmechatronics.com/sensores-temperatura-y-humedad/47-

sensor-de-humedad-de-suelo-fc-28.html

Tipo de sensor: Sensor de humedad del suelo.

Rango de humedad del suelo: Generalmente se utiliza para medir la humedad del suelo
en porcentaje de humedad volumétrica.

Interfaz: Analégica (la salida es proporcional al contenido de humedad del suelo).
Precio: Econémico.

Uso: Similar al FC-28, es adecuado para proyectos de monitoreo de humedad del suelo
en plantas, jardines o invernaderos.

Datasheet: https://grupoelectrostore.com/shop/sensores/temperatura/modulo-sensor-

de-humedad-de-suelo-hd-38-higrometro-anticorrosivo/

Tipo de sensor: Sensor de humedad del suelo.



https://naylampmechatronics.com/sensores-temperatura-y-humedad/47-sensor-de-humedad-de-suelo-fc-28.html
https://naylampmechatronics.com/sensores-temperatura-y-humedad/47-sensor-de-humedad-de-suelo-fc-28.html
https://grupoelectrostore.com/shop/sensores/temperatura/modulo-sensor-de-humedad-de-suelo-hd-38-higrometro-anticorrosivo/
https://grupoelectrostore.com/shop/sensores/temperatura/modulo-sensor-de-humedad-de-suelo-hd-38-higrometro-anticorrosivo/
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Referencia Descripcion técnica
Figura 7 Rango de humedad del suelo: Generalmente se utiliza para medir la humedad del suelo
Sensor YL-69 en porcentaje de humedad volumétrica.

Interfaz: Digital (proporciona una salida digital que indica si el suelo esta seco o
& mojado).
L S Precio: Un poco més caro que el FC-28 y el HD-38.
' so: Adecuado para proyectos donde se necesita una indicacion digital clara de si e
Uso: Adecuad dond d digital clara d |
suelo esta seco 0 mojado.

Nota. (Moviltronics, o )
2024) Datasheet: https://moviltronics.com/tienda/sensor-yl69/

Nota. En la tabla 2 se relacionan las opciones evaluadas respecto a los sensores de humedad del

suelo, detallando las especificaciones técnicas de cada referencia.

Los tres sensores son adecuados para medir la humedad del suelo, pero el YL-69
proporciona una salida digital que indica claramente si el suelo esta seco o0 mojado, mientras que
el FC-28 y el HD-38 proporcionan una salida analdgica proporcional al contenido de humedad
del suelo. El YL-69 es un poco mas caro que el FC-28 y el HD-38, pero ofrece una indicacion
digital conveniente.

De igual manera se realiza un analisis comparativo para la seleccion del microcontrolador

encargado de recibir las sefiales de los sensores.


https://moviltronics.com/tienda/sensor-yl69/

Tabla 3

Microcontroladores
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Referencia Descripcion técnica
PSoC 5LP Tipo: Microcontrolador.

. Arquitectura: ARM Cortex-M3.
Figura 8

Microcontrolador PSoC 5LP

Nota. (AAPT, 2021)

Arduino UNO

Figura 9

Microcontrolador Arduino
UNO

Nota. (Arduino Documentation,
2004)

Arduino Mega

Velocidad de reloj: Hasta 80 MHz.

Memoria RAM: Hasta 64 KB.

Memoria flash: Hasta 256 KB.

Periféricos integrados: Amplia variedad de periféricos configurables digital y
analégicamente.

Interfaces: USB, UART, I12C, SPI, ADC, DAC, PWM, entre otros.

Precio: Generalmente més caro que los microcontroladores Arduino.

Uso: Ideal para proyectos que requieran una alta integracion de hardware y
una flexibilidad en la configuracién de periféricos.

Datasheet:
https://advlabs.aapt.org/images/files/PS0C%20for%20the%20Advanced%20
Laboratory%20v2.pdf

Tipo: Microcontrolador.

Microcontrolador: ATmega328P.

Velocidad de reloj: 16 MHz.

Memoria RAM: 2 KB.

Memoria flash: 32 KB.

Periféricos integrados: UART, 12C, SPI, ADC, PWM, entre otros.

Interfaces: USB, UART, I12C, SPI, entre otros.

Precio: Econdmico y ampliamente disponible.

Uso: Proyectos de nivel principiante a intermedio que no requieran demasiada
potencia de procesamiento.

Datasheet: https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000066-

datasheet.pdf
Tipo: Microcontrolador.



https://advlabs.aapt.org/images/files/PSoC%20for%20the%20Advanced%20Laboratory%20v2.pdf
https://advlabs.aapt.org/images/files/PSoC%20for%20the%20Advanced%20Laboratory%20v2.pdf
https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000066-datasheet.pdf
https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000066-datasheet.pdf
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Referencia

Descripcion técnica

Figura 10

Microcontrolador Arduino
Mega

Nota. (Arduino Documentation,
2024)

Raspberry Pi

Figura 11

Microcontrolador Raspberry Pi

Nota. (Raspberry Pi Datasheets,
2024)

ESP-WROOM-32

Microcontrolador: ATmega2560.

Velocidad de reloj: 16 MHz.

Memoria RAM: 8 KB.

Memoria flash: 256 KB.

Periféricos integrados: UART, 12C, SPI, ADC, PWM, entre otros.
Interfaces: USB, UART, I2C, SPI, entre otros.

Precio: Mas caro que Arduino UNO, pero alin asequible.

Uso: Proyectos que requieran mas pines de E/S y mas memoria que Arduino
UNO.

Datasheet: https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000067 -

datasheet.pdf

Tipo: Placa de desarrollo de propésito general.

Procesador: Broadcom BCM2837.

Arquitectura: ARM Cortex-A53 (64 bits).

Velocidad de reloj: Hasta 1.4 GHz (Raspberry Pi 3 Model B+).
Memoria RAM: 1 GB, 2 GB 0 4 GB (dependiendo del modelo).
Memoria flash: Depende de la tarjeta microSD utilizada.

Periféricos integrados: HDMI, USB, Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth, GPIO,
entre otros.

Interfaces: HDMI, USB, Ethernet, GPIO, entre otros.

Precio: Més caro que los microcontroladores Arduino, pero mas econdémico

que una PC convencional.

Uso: Proyectos que requieran un sistema operativo completo como Linux y
capacidades de procesamiento mas avanzadas, como servidores, estaciones
de trabajo, centros multimedia, etc.

Datasheet: https://datasheets.raspberrypi.com/rpi4/raspberry-pi-4-product-

brief.pdf
Tipo: Microcontrolador con Wi-Fi y Bluetooth.



https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000067-datasheet.pdf
https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000067-datasheet.pdf
https://datasheets.raspberrypi.com/rpi4/raspberry-pi-4-product-brief.pdf
https://datasheets.raspberrypi.com/rpi4/raspberry-pi-4-product-brief.pdf
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Referencia Descripcion técnica
Figura 12 Microcontrolador: ESP32.
Microcontrolador ESP- Velocidad de reloj: Hasta 240 MHz.
WROOM-32 Memoria RAM: Hasta 520 KB.
4 Memoria flash: Hasta 16 MB.
i ? Periféricos integrados: UART, 12C, SPI, ADC, DAC, PWM, Wi-Fi,

Bluetooth, entre otros.
Nota. (Naylampmechatronics,  Interfaces: UART, 12C, SPI, Wi-Fi, Bluetooth, entre otros.
2024) Precio: Generalmente mas econémico que una Raspberry Pi pero mas caro
que los microcontroladores Arduino.
Uso: Proyectos que requieran conectividad Wi-Fi y Bluetooth, asi como

capacidades de procesamiento mas avanzadas.

Datasheet: https://naylampmechatronics.com/espressif-esp/382-

modulo-esp-wroom-32-esp32-wifi.html

Arduino Nano Tipo: Microcontrolador.

Microcontrolador: ATmega328P.

Velocidad de reloj: 16 MHz.

Memoria RAM: 2 KB.

Memoria flash: 32 KB.

Periféricos integrados: UART, 12C, SPI, ADC, PWM, entre otros.
Interfaces: USB, UART, I12C, SPlI, entre otros.

Nota. (Arduino Documentation, . o .
2024b) Precio: Similar al Arduino UNO.

Figura 13

Microcontrolador Arduino
Nano

Uso: Proyectos que requieran un tamafio reducido y una potencia de

procesamiento moderada.

Datasheet: https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000005-

datasheet.pdf

Nota. en la tabla 3 se pueden observar las especificaciones técnicas de cada referencia.

La eleccidn entre estos procesadores de datos depende de los requisitos especificos del
proyecto, incluyendo el costo, la potencia de procesamiento, la cantidad de E/S necesarias y las

caracteristicas de conectividad requeridas.


https://naylampmechatronics.com/espressif-esp/382-modulo-esp-wroom-32-esp32-wifi.html
https://naylampmechatronics.com/espressif-esp/382-modulo-esp-wroom-32-esp32-wifi.html
https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000005-datasheet.pdf
https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000005-datasheet.pdf
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Descripcion de los Sensores y Microcontrolador Seleccionado

El prototipo va a estar dentro de una caja impermeable IP68 la cual protege los
dispositivos electronicos de entornos hostiles, evita que ingrese humedad, polvo u otros
elementos que puedan afectar el funcionamiento de los dispositivos. En la Figura 14 se puede
visualizar las dimensiones de la caja.

Figura 14
Caja Impermeable IP68
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Nota. Caja impermeable empleada para proteger los sensores de la exposicion a las variables

climaticas y de ambiente. (Impermeables: Caja Impermeable 120x70x48, s. f.)

Sensor de Temperatura Seleccionado (DHT11)

El DHT11 es un sensor de temperatura y humedad de uso comun. El sensor viene con un
NTC dedicado para medir la temperatura y un microcontrolador de 8 bits para generar los
valores de temperatura y humedad como datos en serie. El sensor también esta calibrado de

fabrica y, por lo tanto, es facil de conectar con otros microcontroladores. El sensor puede medir
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temperatura de 0°C a 50°C y humedad de 20% a 90% con una precision de £1°C y £1%. El
sensor DHT11 esta calibrado de fabrica y genera datos en serie, por lo que es muy facil de
configurar. (Components, 2021) En la Figura 15 se puede observar su diagrama de conexion:

Figura 15

Diagrama de Conexion del Sensor de Temperatura DHT11
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Nota. Sensor de temperatura. (Components, 2021)

Sensor de Humedad del Suelo Seleccionado (FC-28)

El funcionamiento del sensor de humedad de Suelo FC-28 se basa en medir la resistencia
entre 2 electrodos insertados dentro del suelo, la resistencia entre los electrodos dependera de la
humedad del suelo, por lo que para un suelo muy himedo tendré una resistencia muy baja (corto
circuito) y para un suelo muy seco la resistencia serd muy alta (circuito abierto). El electrodo va
conectado a una tarjeta de acondicionamiento (YL-38) que entrega una salida digital y otra
analogica. La salida digital (DO) es la salida de un opamp en modo comparador, la salida digital
se activa cuando el nivel de humedad es menor al nivel deseado, este nivel (umbral o threshold)

se puede regular con el potenciometro de la tarjeta. La salida analogica (AO) es la salida de un
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divisor de tensidn entre una resistencia fija y la resistencia entre los electrodos, entrega un voltaje
analogico desde 0V para un suelo muy humedo hasta 5V para un suelo muy seco. Para la
conexion a Arduino es posible optar por utilizar la salida analogica del modulo conectada a una
entrada analdgica del Arduino o por utilizar la salida digital (DO) conectada a una entrada digital
del Arduino. (Naylampmechatronics, 2024) En la Figura 16 se puede observar su diagrama de
conexion:

Figura 16

Diagrama de Conexion del Sensor de Humedad del Suelo FC-28
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Nota. Sensor de humedad conectado al suelo. (Llamas, 2016)

Microcontrolador Seleccionado (ARDUINO UNO)

La empresa Banafrut, esta creciendo significativamente lo cual implica comenzar a
automatizar algunos procesos y que la inversion sea significativa a largo plazo. Técnicamente
seleccionamos el microcontrolador Arduino uno ya que es facil de usar, programar y es

compatible con muchos componentes electrénicos lo que nos permitio conectar los sensores a él.
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Adicionalmente, conectamos un médulo Wifi que permite la comunicacion entre el prototipo, la
red inalambrica y la nube (Thingspeak).

Arduino UNO es el microcontrolador mas utilizado en la electronica. Esta equipado con
el conocido procesador ATmega328P, 14 pines de entrada/salida digital, 6 entradas analogicas,
conexiones USB, cabezal ICSP y botdn de reinicio. El procesador ATmega328P funciona a una
velocidad de hasta 20 MHz. La mayoria de sus pines estan conectados a los cabezales externos,
sin embargo, algunos estan reservados para la comunicacion interna con el coprocesador USB
Bridge. (Arduino Documentation, 2004)

De acuerdo con las condiciones del cultivo es suficiente con el Arduino UNO y que le
permite a futuro la posibilidad de un crecimiento para una mayor cobertura, no obstante, también
se podria utilizar un Arduino MEGA y un modulo WIFI para implementarlo con una red de
sensores WSN.

A continuacion, en la Figura 17 se puede observar la distribucion de los pines:



42

Figura 17
Distribucion de Pines Arduino UNO
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Nota. Apariencia de los pines de Arduino. (Arduino Documentation, 2004).

Seleccion de la Tecnologia Inaldambrica

Debido a que el prototipo de sistema de monitoreo sera implementado en un lugar con
acceso directo a comunicacion de tipo inalambrico, se ha seleccionado la tecnologia Wifi
mediante la cual se realizara la transmisién de los datos recopilados desde los sensores y estos
seran enviados directamente a la nube (ThingSpeak). Adicionalmente, se utilizara el protocolo
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) para la transferencia eficiente de datos entre los
dispositivos.

La universidad cuenta con licencia de Matlab y Thingspeak se encuentra dentro de este
paquete. Para ingresar a Thingspeak se utiliz6 la cuenta de correo institucional obteniendo de
esta manera una licencia gratuita la cual cuenta con las especificaciones que se visualizan en la

Figura 18.
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Figura 18

Suscripcion Estandar Thingspeak

¢ 25 thingspeak.mathworks.com,
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Compartir canal privado Limitado a 3 acciones limitado
Apoyo técnico Apoyo comunitario Soporte estindar de MathWorks

Tamafio méximo de la imagen x 5MB
Funcisn de imagen no disponible

Mensajes utilizados por imagen x 100

Nota. (Cémo comprar - Licencia estandar - ThingSpeak 10T, s. f.). Screenshots propietary.

Wifi, es una tecnologia de redes inalambricas que permite a los dispositivos electrénicos
conectarse entre si de manera fluida a una red mediante frecuencias de radio. La red, llamada una
red inalambrica de area local (0 WLAN por su acrénimo en inglés) permite a ciertos dispositivos,
conectarse a internet y comunicarse entre si sin necesidad de cables fisicos, como si ocurre con
los puertos Ethernet. Las redes wifi funcionan mediante la transmision de ondas de radio en
diversas frecuencias para brindar conectividad inalambrica a redes y a internet a diversas
velocidades. Tipicamente se les agrupa en rangos de frecuencia de 2.4 GHz, 5 GHz y 6 GHz. En
general, mientras mayor es la frecuencia, mayores son las velocidades. (¢ Qué Es el Wifi? - Tipos
de Conexiones Wifi y Seguridad | Proofpoint ES, 2023)

MQTT es un protocolo de mensajeria basado en estandares, o un conjunto de reglas, que
se utiliza para la comunicacion de un equipo a otro. Los sensores inteligentes, los dispositivos

portéatiles y otros dispositivos de Internet de las cosas (I0T) generalmente tienen que transmitir y
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recibir datos a través de una red con recursos restringidos y un ancho de banda limitado. Estos
dispositivos loT utilizan MQTT para la transmision de datos, ya que resulta facil de implementar
y puede comunicar datos IoT de manera eficiente. MQTT admite la mensajeria entre dispositivos
a la nube y la nube al dispositivo. (;Qué Es el MQTT? - Explicacion del Protocolo MQTT -

AWS, s. .)

Seleccion de la Plataforma Web

Para el desarrollo del prototipo, se seleccioné la plataforma web ThingSpeak porque
mediante el correo institucional fue posible ingresar y obtener la licencia gratuita.
Adicionalmente, fue una herramienta que se utilizd mediante el desarrollo de algunos de los
cursos Vistos en el transcurso de la carrera profesional lo cual permitié conocer su
funcionamiento y uso.

ThingSpeak es un servicio de plataforma de analisis de 10T que permite agregar,
visualizar y analizar flujos de datos en vivo en la nube. Los datos se pueden enviar a ThingSpeak
desde dispositivos (sensores), crear visualizaciones instantaneas de datos en vivo y enviar alertas.
Es compatible con MATLAB y Simulink, Arduino, Médulos Wifi ESP8266 y ESP32. (loT
Analytics - ThingSpeak Internet Of Things, s. f.)

Las funciones principales de ThingSpeak son:

e Recoger datos en canales privados

e Compartir datos con canales publicos

e APIRESTfuly MQTT

e Analisis y visualizaciones de MATLAB.
e Programacion de eventos.

e Alertas.
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e Integraciones de aplicaciones.
ThingSpeak utiliza canales para almacenar datos enviados desde aplicaciones o
dispositivos. Puede leer datos de sus canales ThingSpeak utilizando las llamadas HTTP y la API
REST. Puede utilizar el método de suscripciéon MQTT para recibir mensajes cada vez que se

actualice el canal. (Leer Datos del Canal - MATLAB & Simulink - MathWorks Espaiia, s. f.)
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Marco Conceptual

Definicion de cultivo: El cultivo es la accion de trabajar la tierra en funcién de que hayay
crezcan especies vegetales. EI término también se utiliza para describir los procesos utilizados en
la agricultura para la plantacion de alimentos. Se entiende por cultivo a todas las acciones
humanas que tienen el fin de mejorar, tratar y transformar las tierras para el crecimiento de
siembras. Para muchos paises del mundo esta actividad es su principal sustento econémicoy, al
mismo tiempo, es, junto con la ganaderia, la principal accion que da alimento para la poblacion
mundial. (Definicion de Cultivo, s. f.)

Definicion de agricultura: La agricultura es una actividad econdmica que se encuentra
dentro del sector primario, y en ella se incluyen todos aquellos actos realizados por el hombre,
tendientes a modificar el medio ambiente que lo rodea, para hacerlo més apto y asi generar una
mayor productividad del suelo, y obtener alimentos tanto para el consumo directo o para su
posterior tratamiento industrial generando valor agregado. (Equipo editorial, Etecé, 2022)

Definicion de cambio climético: EI Cambio Climatico representa una problematica de
escala mundial. Surgio principalmente por las malas practicas del ser humano, generando una
gran cantidad de gases efecto invernadero que se han ido acumulando en la atmésfera del
planeta, originando cambios en su estructura y produciendo lo que hoy se conoce como el
calentamiento global. EI cambio climético produce efectos devastadores, ya que aumenta el nivel
de los mares, provoca lluvias prolongadas y torrenciales que originan inundaciones, genera
sequias extremas, falta de agua, escasez de alimentos, pérdida de la cobertura de los glaciares,
aumento de enfermedades transmitidas por vectores, entre otros, que ponen en riesgo a las

comunidades y a los ecosistemas. (Olarte, 2022)
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Definicion de tecnologias de la informacion: es un proceso que utiliza la combinacién de
medios y métodos de recopilacion, procesamiento y transmision de datos para obtener nueva
informacion de calidad sobre el estado de un objeto, proceso o fendmeno. El proposito de la
tecnologia de la informacion es la produccion de informacion para su analisis por las personas y
la toma de decisiones sobre la base de esta para realizar una accion. (De Ceupe, 2020)

Definicion de telemetria: La telemetria o telemedicidn es una tecnologia que permite
medir y rastrear magnitudes fisicas de forma remota para que un operador pueda obtener,
generalmente de manera inalambrica, datos de diferentes zonas. Los sistemas telemétricos
aportan informacidn sobre los estados de procesos y permiten controlarlos a distancia. El
funcionamiento de la telemetria se basa en la conversidn de sefiales captadas por un sensor a
sefales eléctricas que son transmitidas para su registro y posterior medicion. Algunos tipos de
sefiales pueden ser vibraciones, temperatura, presion y voltaje. Los usos de la telemetria son
amplios y habitualmente de nivel industrial, por ejemplo, es posible encontrarla en la supervision
de los niveles de agua en presas, monitoreo de la calidad de aire, control del suministro eléctrico,
administracion de sistemas de riego, perforacion de pozos petroleros y telecontrol de naves
espaciales, no obstante, esta tecnologia podria ser aprovechada en otros campos como la

publicidad y ventas. (Serna, 2022)
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Marco Normativo

El disefio e implementacion de un prototipo de sistema de monitoreo para el analisis de la
temperatura y humedad del suelo en cultivos de banano debe cumplir con ciertas normativas y
regulaciones para garantizar su funcionamiento adecuado y la proteccion del medio ambiente. A
continuacion, se mencionan algunos aspectos del marco normativo que podrian aplicarse:
Normativas Internacionales
SO 14001:2015 - Sistema de Gestion Ambiental

Esta norma internacional especifica todos los requisitos necesarios para establecer un
Sistema de Gestion Ambiental en una organizacion, esto puede ser utilizado para mejorar su
desempefio ambiental. La norma es utilizada por la organizacion para gestionar sus
responsabilidades ambientales de forma sistematica que contribuya con la sostenibilidad. (Nueva
ISO 14001, 2024)

Global G.A.P. (Good Agricultural Practices)

Es un conjunto de normas internacionalmente reconocidas para la produccion segura y
sostenible de alimentos con el fin de beneficiar a los productores, minoristas y consumidores en
todas partes del mundo. Actualmente, GLOBALG.A.P. es el programa de aseguramiento de
fincas lider en el mundo, logrando que los requerimientos del consumidor se vean reflejados en
la produccion agricola. (Icontec, 2024)

Son 17 objetivos de Desarrollo Sostenible, los cuales surgen de la Agenda 2030
propuesta por la ONU (2015), propone unas metas para el afio 2023, abarcando tres dimensiones
del Desarrollo Sostenible: la economia, el desarrollo social y el medio ambiente. La empresa

Banafrut, tiene en cuenta 6 de ellos, los cuales se pueden visualizar en la Figura 19.
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Figura 19
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Nota. ONU (2015). Adaptacion ODS. Elaboracion propia.

Normativas Regionales
Ley 1931 de 2018 (por la cual se Establecen Directrices Para la Gestion del Cambio
Climético)

La presente ley tiene por objeto establecer las directrices para la gestion del cambio
climatico en las decisiones de las personas publicas y privadas, la concurrencia de la Nacion,
Departamentos, Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y Autoridades Ambientales
principalmente en las acciones de adaptacion al cambio climético, asi como en mitigacion de
gases efecto invernadero, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la poblacion y de los
ecosistemas del pais frente a los efectos del mismo y promover la transicion hacia una economia
competitiva, sustentable y un desarrollo bajo en carbono. (Politica y Normativa, 2022)

Normativas Nacionales
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Politica Nacional del Cambio Climéatico

Objeto: Incorporar la gestion del cambio climatico en las decisiones publicas y privadas
para avanzar en una senda de desarrollo resiliente al climay baja en carbono, que reduzca los
riesgos del cambio climatico y permita aprovechar las oportunidades que el cambio climatico
genera. La aspiracion para el largo plazo, y a la que contribuye este objetivo general, es lograr
que el pais sea carbono neutral.
Politica Para la Gestion Sostenible del Suelo

Objeto: Promover la gestion sostenible del suelo en Colombia, en un contexto integral en
el que confluyan la conservacion de la biodiversidad, el agua y el aire, el ordenamiento del
territorio y la gestion de riesgo, contribuyendo al desarrollo sostenible y al bienestar de los
colombianos.
Politica Nacional Ambiental Para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las
Zonas Costeras e Insulares de Colombia

Propender por el desarrollo sostenible de los espacios oceanicos y las zonas costeras, que
permita mediante su manejo integrado, contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién colombiana, al desarrollo arménico de las actividades productivas y a la conservacion
y preservacion de los ecosistemas y recursos marinos y costeros.
Constitucion Politica de Colombia

Acrticulo 79 sefiala que, a través de las politicas se busca garantizar el derecho a gozar de
un ambiente sano, la participacion de la comunidad, la proteccion de la diversidad e integridad
del ambiente, conservacion de las areas de especial importancia ecoldgica y el fomento de la
educacion ambiental.

Colombia - Resolucion 2115 - 2007
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En Colombia, la reglamentacion relacionada con los criterios y valores limites maximos
permisibles de contaminantes para suelos destinados a la agricultura esta establecida en la
Resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Esta
resolucion tiene como objetivo establecer los criterios y valores limites maximos permisibles de
contaminantes en suelos segun su uso y define las medidas de manejo y control para prevenir o
mitigar la contaminacion del suelo. (Resolucion 2115 - 2007 | MinVivienda, s. f.)

Politica Nacional e Cambio Climatico - 2017

El objetivo de la Politica nacional de cambio climatico es incorporar la gestion del
cambio climatico en las decisiones publicas y privadas para avanzar en una senda de desarrollo
resiliente al clima y baja en carbono, que reduzca los riesgos del cambio climético y permita
aprovechar las oportunidades que este genera. (Politica y Normativa, 2022)

Organismos y Entidades Certificadoras
FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura)

Proporciona directrices y recursos sobre practicas agricolas sostenibles y monitoreo
ambiental. (Acerca de | FAO | Organizacién de las Naciones Unidas Para la Alimentacion y la
Agricultura, s. f.)

Rainforest Alliance

Certifica practicas agricolas sostenibles y responsables, incluyendo el monitoreo

ambiental en cultivos. (Rainforest Alliance, 2024)
Fairtrade
Establece estandares para asegurar practicas agricolas justas y sostenibles, incluyendo

aspectos de monitoreo ambiental. (What Is Fairtrade?, s. f.)
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En conclusién, cumplir con las normativas y regulaciones relacionadas con el monitoreo
ambiental en cultivos agricolas es esencial para asegurar practicas sostenibles, acceder a
mercados internacionales, y proteger tanto el medio ambiente como la salud publica. Los
productores de banano deben estar familiarizados con las normativas aplicables en su regiény a
nivel internacional, y adoptar sistemas de monitoreo que cumplan con estos estandares para

asegurar la sostenibilidad y competitividad de sus operaciones.
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Requerimientos del Sistema Propuesto

El sistema propuesto requiere una serie de sensores y microcontroladores con capacidad
de realizar maltiples tareas, integrados a una CPU con puertos de entrada y salida; tanto digitales
como analogicos. En este apartado se describen cada uno de los elementos utilizados para la
creacion del prototipo.
Creacion del Prototipo

El prototipo es desarrollado, con el fin de hacer mediciones a campo abierto,
solucionando las dificultades para el desplazamiento de un lugar a otro; asi mismo, el prototipo
cuenta con una medicién cuantitativa que puede verificar las variables y afectaciones,
optimizando la toma de decisiones, previniendo pérdidas y tener una base de datos del desarrollo

del cultivo.



Requerimientos de Entrada/Salida

Tabla 4
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Diagrama de Conexiones de la Implementacion a Realizar

Dispositivo Puerto Descripcion
Arduino UNO R3 A0 Entrada analdgica que sirve de entrada (INPUT) a los estados o
datos del sensor FC-28.
Al Entrada analdgica que sirve de entrada (INPUT) a los estados o
datos del sensor DHT11.
TX>1 Se utiliza para transmitir datos en serie TTL.
RX<0 Se utiliza para recibir datos en serie TTL.
COM (USB) Entrada y/o salida que sirve para cargar el cddigo o para enviar
sefiales de tipo serial.
Sensor de humedad del A0 Pin de salida analdgica el cual se conecta al puerto analdgico
suelo. Referencia: EC-28 del dispositivo de adquisicion de datos y permite enviar los
datos del porcentaje de humedad.
GND Pin que sirve para conectar el sensor a la masa comun (tierra -
negativo).
VCC Pin de alimentacion, aqui se deben conectar los 5V ya sea del
Arduino o fuente externa (tension positiva).
TestPin Solamente se utiliza con fines de simulacién en caso de que se
requiera realizar algln tipo de conexidn, pero en realidad este
Sensor no contiene este pin. En este caso se utilizé para conectar
una resistencia variable la cual define el contenido de agua del
suelo en la simulacion de proteus.
Sensor de temperatura. VDD Pin de alimentacion, aqui se deben conectar los 5V ya sea del
Referencia: DHT11 Arduino o fuente externa (tension positiva).
DATA Pin que permite transmitir datos entre el sensor y el dispositivo
de adquisicion de datos.
GND Pin que sirve para conectar el sensor a la masa comun (tierra -

negativo).

Nota. En la tabla 4 se puede observar el diagrama de las conexiones del disefio del prototipo a

implementar en donde se especifica la funcion de cada puerto utilizado.



Requisitos de Hardware/Software

Hardware

Computador portatil

Puertos USB

Placa Arduino UNO R3

Madulo Wifi

Sensor de humedad del suelo FC-28

Sensor de temperatura y humedad ambiente DHT11
Protoboard

Fuente de alimentacion externa para protoboard

Software

Sistema Operativo
Conexion a Internet (WiFi)
Arduino IDE

Proteus

Thingspeak
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Disefio Simulado del Sistema

Disefio del Prototipo Sistema de Monitoreo

El disefio se realizo en el software Proteus debido a que es un sistema que permite
realizar simulaciones mixtas (analogico y digital) adicionalmente, es compatible con el software
Arduino IDE donde se programo el cddigo para la lectura de las variables mediante la placa
Arduino. En la Figura 20 se puede observar el sensor de humedad del suelo FC-28, sensor de
temperatura DTH11, el dispositivo de adquisicion de datos (microcontrolador) Arduino UNO
R3, terminal virtual que nos va a permitir visualizar los datos obtenidos por los sensores,
Dispositivo COMPIM que nos permite la comunicacién por puerto serial. Para la conexion del
sensor de humedad del suelo FC-28 se utiliz6 una resistencia variable en el pin de prueba que es
el TestPin, esta resistencia define el contenido de agua en el suelo. También se conecto el pin de
salida con un filtro LC (este filtro no es necesario implementarlo en el hardware real y/o montaje
fisico) en este caso se utilizd en Proteus solamente porque Proteus proporciona el valor de pico a

pico y se requiere convertir este valor en voltaje RMS.
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Figura 20

Diserio del Prototipo Sistema de Monitoreo en Proteus

Sensor de humedad del suelo FC-28
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ESP 10:20 a. m.

= o) b
e * DO g O

Nota. Descripcion gréfica del Sistema Proteus. Elaboracion propia.

Cddigo de Programacion

En la Figura 21 se puede observar el codigo de programacion disefiado y ejecutado en
Arduino IDE mediante el cual sera posible leer las variables mediante la placa Arduino en

Proteus.
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Figura 21

Cadigo de Programacion en Arduino IDE

sde <DHT.h>

36 ___de
€ indexing: 9/27

Nota. Lenguaje de programacién empleado para el funcionamiento de Arduino Uno.

Elaboracion propia.

Pruebas Experimentales

Al momento de ejecutar la simulacién en Proteus, se pueden observar los datos de las
variables en la ventana de la terminal virtual donde inicialmente estos aparecen en O mientras la
simulacion finaliza completamente la carga de ejecucion. A continuacion, en la Figura 22 se

demuestra lo dicho anteriormente:
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Figura 22

Prueba Experimental |

Sensor de humedad del suelo FC-28

SOIL
SOIL MOISTURE
<TEXT>

Proyecto aplicado: Ingenieria de Telecomunicaciones

&

SRR

Erexe ]
- k=

SIMULINO UNO
<TEXT> i
Arduino Uno R3

1
SRR

o | e
FlEE

u1

VDD

%

GND 1
. . %RH. C <TEXT.>V e |

DT Comunicacion serial

<TEXT>

Sensor de temperatura DHT11

10:26 a. m.

8/06/2024 Q

Nota. Descripcion grafica de la prueba experimental I. Elaboracion propia.

En la Figura 23 se puede observar que los datos de las variables comenzaron a cargar. Por
ejemplo, se cambid la informacion de la resistencia variable para que la temperatura cambiara en

°C.
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Prueba Experimental Il

Sensor de humedad del suelo FC-28

SOIL MOISTURE
<TEXT

www.The EngineeringProjects.cor

Soil Moisture Sensor

Proyecto aplicado: Ingenieria de Telecomunicaciones

SIM1

9
0
L T
—{ voo O error O
no—= o CoaE
Y BT

Comunicacion serial

e fi]

ESP
BTG A

Nota. Descripcion gréfica de la prueba experimental Il. Elaboracién propia.

2 q)

10:27 a. m.
8/06/2024 Q
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De igual manera, se cambid la informacion de la resistencia variable para que la humedad

del suelo cambiara en %. En la Figura 24 pueden observar los datos correspondientes:
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Figura 24

Prueba Experimental 111

Sensor de humedad del suelo FC-28

SOl

SOIL MOISTURE.
TEXT>

Proyecto aplicado: Ingenieria de Telecomunicaciones

e

L5 2
=
R - I ]

EEE

Ex

00
FF

zE
BEEE2E,
oo

SIMULING UNO
TEXTH

Arduino Uno R3 ‘ P1

1
SRR

o | e
£e

1
U1 .
T
| voo @ error O
o—=on [l
i COMFIM

o8 @c EXD_|__| 2
Comunicacion serial
DHT11

== <TEXT>

Sensor de temperatura DHT11

ESP 4 10:28 a. m.
O a T gm0

Nota. Descripcion grafica de la prueba experimental I11. Elaboracion propia.

Resultados Obtenidos de la Simulacion del Sistema

El disefio del prototipo simulado permitio verificar las conexiones de los sensores y
dispositivos necesarios para el funcionamiento de este. Al ejecutar dicha simulacién, se
obtuvieron los datos enviados por los sensores directamente en la terminal virtual lo cual
concluye que dicha conexion se encuentra correcta y es viable para proceder con la

implementacidn fisica de este.



62

Cabe aclarar que, para la implementacion fisica del circuito, se deben realizar algunas
modificaciones al codigo de programacién en Arduino IDE como, por ejemplo, anexar los datos

de los canales de ThingSpeak (identificacion del canal y llaves).
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Desarrollo e Implementacion del Sistema
Creacion y Configuracion de la Plataforma Thingspeak
Inicialmente, se cre6 un nuevo canal al cual se le asigné el nombre de Prototipo y se
habilitaron dos campos (canales) los cuales se relacionan con las variables a monitorear, en este
caso para el Campo 1 se asigno el nombre de Humedad y para el Campo 2 se asigné el nombre

de Temperatura tal y como se muestra en la Figura 25.

Figura 25

Creacion del Canal y Activacion de los Campos en Thingspeak

Q Thil'lgspeak" Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos ~  Apoyo ~ Uso comercial Cdmo comprar .
Nuevo canal Ayuda
Los canales almacenan todos los datos que res
Nombre Prototipo canal incluye cho campos que pueden contener cu

campos para datos de ubicac

T g . un canal, puede usar las aplicaciones ThingSpeak para analizarlos y visualizarlos.
Disefio e implementacidn de un prototipo P P gSpeak p ¥

fipcién de sistema de monitoreo para el andlisisde
i i nalisi :
i Configuracion del canal

Campo1 Humedad » Porcentaje completado: Calculado en base a los datos ingresados en los distintos
Campo 2 Temperatura

* Nombre del canal: ingrese un nombre Unico para el canal ThingSpeak
Campo 3 « Descripcién: Introduzca una descripcidn del canal ThingSpeak.

= N.* de campo: marque la casilla para habilitar el campo e ingrese un nombre de
Campo 4 campo. Cada canal de ThingSpeak puede tener hasta 8 campos.

* Metadatos: ingrese informacién sobre los datos del canal, incluidos datos JSON, XML
-
Campo 5 o CSV
= Etiquetas: Introduzca palabras clave que identifiquen el canal, Separa las etiquetas
€ON COMas.

Campo 6

Nota. Activacion y creacion de los campos en Thingspeak. (Sign In - ThingSpeak 10T, s. f.)

En cuanto se crea el canal, el sistema automaticamente establece las API Key (claves)
para la lectura y escritura de datos. Estas se ingresan en el cddigo de programacion para que el

prototipo tenga comunicacion directa con el canal de ThingSpeak y sea posible visualizar las
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variables gue se estan monitoreando. A continuacion, en la Figura 26 se pueden visualizar las
API Key suministradas por el sistema:

Figura 26

Verificacion de las API (Escritura y Lectura)

D Things peakm Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos~ Apoyo ~ Uso comercial Cémo comprar .

Prototipo

ID del canal: 2336736
Autor: mwa0000027200138
Acceso: Plblico

Disefio e implementacion de un prototipo de sistema de monitoreo para el analisis de la
temperatura y humedad en cultivos de banano.

Vista privada Vista publica Configuracion del canal Intercambio Claves API mpertacién/exportacion de datos

Escribir clave API Ayuda

Las claves API te permiten escribir datos en un canal o leer datos de un canal privado. Las claves AP|

Uave  FBWIE4FSSZRUIYLX

se generan automaticamente cuando creas un canal nuevo.

Configuracién de claves API
Generar nueva clave AP| de escritura
= Escribir clave de API : use esta clave para escribir datos en un canal. Si cree gue su clave se ha
visto comprometida, haga clic en Generar nueva clave de APl de escritura.
s Claves APl de lectura: usa esta clave para permitir que otras personas vean tus feeds y grificos
de canales privados. Haz clic en Generar nueva clave API de lectura para generar una clave de

Leer claves API lecturs adicional para el canal
* Nota: Utilice este campo para ingresar informacian sobre las claves de lectura del canal. Por
P EL
Llave TWUNHUTW?2IAVBSFC ejemplo, agregue notas para realizar un seguimiento de los usuarios con acceso a su canal.

Solicitudes de API
Nota

Nota. Pantalla de verificacion de escritura y lectura. (Sign In - ThingSpeak 10T, s. f.)

Como se puede observar en la Figura 27, aparecen los dos canales creados (Humedad y
Temperatura) en graficas diferentes y por el momento no muestran datos debido a que ain no se

han comenzado a monitorear las variables.
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Figura 27

Configuracion del Panel de Visualizacion de las Variables

[JThingSpeak™ Canales = Aplicaciones = Dispositivos = Apoyo = Usa comercial  Cémo comprar {8

Canal2de 2

Estadisticas del canal

hace 5 minutos

Gréfico del campo 1 & O s Gréfico del campo 2 [ =T S

Prototipo Prototipo

Nota. Panel donde es posible observar las estadisticas del panel de visualizacion de las variables.

Elaboracion propia.

Implementacion Fisica del Prototipo

Aunque la empresa Banafrut estuvo de acuerdo con dar el permiso para realizar las
mediciones, este fue limitado a una sola zona ya que en el momento hay una enfermedad que
requiere de muchos cuidados dentro de la empresa lo que implica restringir el ingreso de
personal externo. En cuanto a la experiencia de la implementacion fisica en el cultivo, las
personas que realizaron el acompafiamiento en zona fueron el operario de planta capacitado en la
medicion del nivel freatico, la persona de bioseguridad en la planta, el jefe inmediato y el
estudiante Féarlex Alvarez Luna. Inicialmente se realizé el desplazamiento al lugar asighado
donde se encuentra instalado uno de los pozos en el cual se mide actualmente el nivel freatico
para poder visualizar como se realiza el proceso manualmente. Posteriormente, el estudiante

Férlex Alvarez Luna procedid con la implementacion fisica del prototipo mediante el cual fue
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posible mostrarle al personal que se encontraba en sitio como se pueden obtener los datos de la
humedad del suelo y temperatura ambiente de manera automatizada sin necesidad de desplazarse
hasta el sitio. En caso de ser un prototipo Ilamativo para la empresa, este se puede utilizar para
implementar un sistema de riego automatizado ya que permite conocer en tiempo real el estado
de la humedad del suelo y temperatura ambiente activando automaticamente el sistema de riego.
Se implemento el circuito fisico directamente en una planta de banano la cual esta
ubicada en la finca la Guabina perteneciente a la empresa Banafrut. En la Figura 28 se pueden

evidenciar los componentes utilizados para cumplir con el objetivo de este proyecto:

Figura 28

Implementacion Fisica del Circuito en Cultivo de Banano

Nota. Instalacion del circuito. Elaboracion propia.



Adicionalmente, en la Figura 29 se evidencia que el circuito si se encuentra ubicado
dentro de un cultivo de banano.

Figura 29

Demostracion de Implementacion en Cultivo de Banano

7
=

2

oS,
e e T N

Nota. Implementacion del circuito en campo para los registros. Elaboracién propia.
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Finalmente, en la Figura 30 se puede evidenciar el correcto funcionamiento del circuito
implementado.

Figura 30

Prueba de Funcionamiento del Circuito Fisico

Nota. Prueba de implementacion en plantaciones de banano. Elaboracion propia.

Cddigo de Programacion
En la Figura 31 se puede observar el codigo de programacion disefiado y ejecutado en
Arduino IDE mediante el cual sera posible leer las variables mediante la placa Arduino en

ThingSpeak. Dicho cédigo se puede encontrar completo en el apéndice B.
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Figura 31

Cadigo de Programacion en Arduino IDE Para la Comunicacion con Thingspeak

Archivo Editar Sketch Herrami

Protatipo_Sensares_Tem-Hum_APLino

1 #include <DHT.h>
2 # lude <WiFi.h>
ide ¢HTTPClient.h>

H
efine DHTTYPE DHT11
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

12
-
14
s
16
17 11;
18
19
f tempMin
2 f tempMax = 38
22
24 dopt in 4
26
27 id = “Farlex Alvarez";
PR har* password = "Vivolese";
31« har* server = "http://api.thingspeak.con”;
32 const char® writeAPIKey = “HHZOBCAAYCCZRPOI®;
i O |
(9600

Lin.1,col. 1 Arduinoen COM1 Q0

Nota. Lenguaje de programacién empleado para la comunicacion con Thingspeak. Elaboracion

propia.

Prueba de Funcionamiento Entre el Sistema de Adquisicion y el Subsistema de
Transmision

En la Figura 32 se pueden observar los datos de las variables (humedad y temperatura)
directamente en la nube ThingSpeak. Estos datos se obtuvieron agregando agua a la tierra para
que fuera posible visualizar la informacién de la humedad y para la temperatura, se utilizé un
encendedor para que los datos cambiaran en el sistema y fuera posible demostrar el

funcionamiento de este prototipo.



70

Figura 32

Visualizacion de Datos en la Nube Thingspeak

c 25 thingspeak mathworks.com,

[D Iinfinita [0 UNAD [ SAP [ EstudiosExtras  f} Sistema de Atenci6.. @) Usa Google paraco.. @ Teayudamosa trab.. B italki: Become Fluen... Revisitn HV [ Todos los marcadore:

|:| Th mgs pe ak™ Canales ¥ Aplicaciones ™ Dispositivos ™ Apoyo ™ Uso comercial Cémo comprar .

Entradas: 371

Cuadro del campo 1 Cuadro del campo 2

Prototipo Prototipo

Humedad
Temperatura

38.0
36.0
34.0
32.0
30.0

21:35 21:40 21:45 21:50

40.0
30.0
20.0
10.0
21:35 21:40 21:43 21:30

0.00
Date Date
ThingSpeak.com ThingSpeak.com

Nota. Datos visualizados en la plataforma Thinspeak. Elaboracion propia.

En el siguiente enlace, se puede evidenciar el video explicativo realizado por el
estudiante Farlex Alvarez Luna en el cual se muestra una parte de la operacion en la finca la
Guabina y adicionalmente, se explica cdmo se realiza en la actualidad la medicién de la humedad
del suelo de manera manual.

Fayerr Stude. (2024, 20 noviembre). Presentacion del prototipo - Temperatura y humedad

[Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=SFZvSOKQ600

Resultados Obtenidos de la Implementacion Fisica
A continuacion, se detalla el proceso de pruebas realizadas tanto manualmente como

fisicamente. El proceso manual, lo realiza semanalmente un operario de planta que esta


https://www.youtube.com/watch?v=SFZvS0KQ600
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capacitado para registrar los datos respecto a la humedad del suelo. Para ambos procesos, se
obtuvieron 2 tablas donde esta registrada la informacion correspondiente y como dato adicional,
el prototipo implementado permite obtener los grados centigrados de la temperatura ambiente.
Tambieén, se realiz6 una tabla donde se puede observar la precision de los datos obtenidos
fisicamente comparado con los datos manuales.

Se realizaron las mediciones de la humedad del suelo manualmente mediante el método
que realizan actualmente en la empresa Banafrut, el cual consta de un tuvo que esta incrustado en
la tierra que permite medir el nivel freatico que corresponde a la profundidad a la que se
encuentra el agua subterranea en relacion con la superficie del suelo. Cada vez que se requiere
medir dicha humedad, se ingresa un flexémetro dentro del tubo hasta los 3 metros de
profundidad y finalmente al retirar dicho flexdmetro, este sefiala a que profundidad se encuentra

la humedad. En la Figura 33 se puede visualizar el proceso de medicion manual realizado.
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Figura 33

Proceso de Medicion Manual de la Humedad del Suelo

Nota. Medicion manual en cultivo de banano. Archivo fotografico personal.

Este proceso de medicién manual se realizé durante 1 hora en dicho cultivo solamente
respecto a la humedad en el suelo ya que en la actualidad la empresa Banafrut no tiene ningln
dispositivo que mida la temperatura ambiente y tampoco llevan un registro de este. Para la
temperatura ambiente utilizan el celular y verifican en Internet a que temperatura estéa el sector.
Como resultado de las mediciones manuales, se obtuvieron los resultados que se encuentran en la

Figura 34 la cual corresponde a la tabla que se anexo como apéndice C.
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Figura 34

Informacion Recolectada Manualmente Respecto a la Humedad del Suelo

%
Ayuda  Acrobat  Power Pivat
FH insertar ~ - - T \ )
2 &

. v % o0 | B Darformato comotabla~ 3K Eliminar - —
b ] [ Estilos de celda ~ ] Formato ~ v un POF compartir vineulo | Cloud
El Mimero ] Estilos Celdas. it Adabe Acrobat Adabe

created_at field1
el 2024-25-11T00:56:55+00:00 2.800.000
Bl 2024-25-11T00:57:12+00:00 2.800.000
2024-25-11T00:57:29+00:00 2.600.000
Ell 2024-25-11T00:57:46+00:00 2.700.000
[l 2024-25-11700:58:03+00:00 2.700.000
024-25-11T00:58:19+00:00 2.600.000

024-25-11T00:58:36+00:00 2.600.000
Nl 2024-25-11T00:58:53+00:00 8 2.600.000

2024-25-11T00:59:10+00:00 2.600.000
2024-25-11T00:59:27+00:00 2.600.000

El 2024-25-11T00:59:44+00:00 2.600.000
Bl 2024-25-11701:00:00+00:00 2.600.000
Bl 2024-25-11T01:00:17+00:00 2.600.000
Bl 2024-25-11T01:00:34+00:00 2.700.000
[ 2024-25-11T01:00:51+00:00 2.700.000
[l 2024-25-11T01:01:08+00:00 2.700.000
Bl 2024-25-11T01:01:25+00:00 2.600.000
£l 2024-25-11T01:01:41+00:00 2.600.000
il 2024-25-11T01:01:58+00:00 2.600.000
PRl 2024-25-11T01:02:15+00:00 2.600.000
024-25-11T01:02:42+00:00 2.600.000
024-25-11T01:02:59+00:00 2.700.000
024-25-11701.03:16+00:00 2.600.000

pAY 2024-25-11T01:03:32+00:00 2.700.000

Nota. Resultado de la implementacion fisica. Elaboracion propia.

Como resultado de la implementacion fisica, se dio solucién al objetivo general de este
proyecto que es implementar un prototipo de sistema de monitoreo para el analisis de la
temperatura y humedad del suelo en el cultivo de banano en la empresa Banafrut. Dicha
implementacion permitié demostrar el funcionamiento del circuito implementado fisicamente en
campo Yy la visualizacion de los datos de las variables directamente en la nube Thingspeak.

Adicionalmente, la herramienta Thingspeak permite exportar todos los datos del canal en
formato CSV lo cual es de vital importancia especialmente para los ingenieros agronomos de la

empresa Banafrut. Dicha informacion se puede exportar tal y como se muestra en la Figura 35.
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Figura 35

Exporte de Informacidn desde Thingspeak

c 25 thingspeak.mathworks.com, B @ & In ] ®

88 [ Infinita [ UNAD [ SAP [ Es Sis A @® UsaGoogle paraco.. @ Teayudamos atrab.. W italki: Become Fluen... 6n HV odos los marcadores

CJThingSpeak™ Canales = Aplicaciones ™ Dispositivos ™ Apoyo ™ Uso comercial Cémo comprar il

Importar Ayuda

Sube un archivo CSV para importar datos a este canal. El formato correcto para la importacién de datos se proporciona en este archivo de

plantilla de importacion CSV. Utilice los nombres de campo feld1 , fieldz , etc., en lugar

Archivo Seleccionararchivo  Ningl...cionade de nombres de campo personalizados.

Huso horario (GMT+00:00) UTC Formato de importaciéon CSV

creado_en, campol, campo3, campo4, campog, elevacisén

i 2019-@1-81T10:11:12-85:80,11,33,44,88,10
Subir

Otras opciones de importacion y exportacion

También puede utilizar MATLAB, la API REST o la API MQTT para importar y exportar datos

EXpOrtar de canales.

Descargue todos los feeds de este canal en formato CSV. Leer datos

Escribir datos
Huso horario (GMT+00:00) UTC

Descargar

EE Q@ Busar Pl

Nota. Informacion exportada desde Thingspeak. Elaboracion propia.

En la Figura 36 se puede observar la informacion exportada desde Thingspeak en la cual
se encuentran los siguientes datos: fecha de creacion, datos del campo 1 y campo 2, latitud,
longitud y estado de elevacion. Como se indicé anteriormente, estos datos son de vital
importancia para los ingenieros agronomos de la empresa Banafrut. Dicha informacion, se

encuentra completa en el apéndice D.
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Figura 36

Informacion Exportada desde Thingspeak

isar Vista Automatizar Programador Complementos Ayuda Acrobat  Power Pivot
General ~| Bl rormsto condicional EHisertar v | v ¥ [w]s] ¢! ]
o | % = = @ o e —
- $ - e e © #* | Complememos | Analizar  Crear CrearunPDFy | Document
@ 3 [ Estilos de celda = [Hfomato~ | &~ datos | unPDF compartirwinco | Cloud
Nimero 15 Estos. Ceidas Eacin

Compleméntos Adohe Adrobst idobe ~

2,600,000 | 3.906.250
|'2.700.000 | 3.710.838
2.700.000 | 3.332.520
2.600.000 | 185.312
2.600.000 | 3.320.313
2,600,000 | 3.796.387
2,600,000 | 3.540,039
| 2.600.000 | 4.089.355
.600.000 [ 3.747.559
.600.000 | 1.757.81
.600.000 | 3.894.04;
700,000 | 3.361.34
i 600,000 | 3.796.38
16 | 2.800.000 | 3.125.000
- 17 2.600.000 | 927.734
242511 - 18| 2.700.000 | 3.747.558
242511 58+ 19| 2.700.000 | 3.979.492
24-25-11 20 | 2.600.000 | 3.205.898
21 2,600,000 | 5430176
.700.000 [ 3.637.695
.600.000 | 3.344.727
.700.000 | 3.320.313
.600.000 | 1.184.082
600,000 |_185.312

=5

Nota. Elaboracion propia. Registro de reportes elaborados en Banafrut.

Se toma registro de los reportes elaborados por la empresa de forma manual, en un
determinado lapso. De igual manera, se obtienen los datos arrojados por el prototipo y al realizar
la comparacion entre las dos formas de medicion se encuentra mas precision en el prototipo y el
margen de error es minimo como se puede visualizar en la Tabla 5.

Tabla b

Comparativa de Datos Relacionados

Etiquetas de fila Cuenta de Comparativa

Falso 54
Verdadero 317
Total general 371

Nota. la tabla 5 corresponde a los datos obtenidos manual y fisicamente.
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Como se puede evidenciar en la Tabla 5 se obtuvieron 371 registros en total de los cuales
54 no coinciden y 317 coincidieron. Por lo tanto, se considera que el margen de error es minimo
ya que la mayoria de los datos obtenidos coincidieron entre la informacion registrada

manualmente y la obtenida directamente por los sensores en Thingspeak.



Conclusiones

Una vez finalizado el desarrollo del proyecto, se cuenta con la informacion necesaria y
suficiente que nos permite llegar a las siguientes conclusiones:

Este proyecto ofrece una solucion adaptada a las condiciones especificas de la region del
Uraba Antioqueno, donde la variabilidad climatica tiene un impacto significativo en la
produccion agricola. La implementacion de tecnologias de monitoreo en empresas como
Banafrut posiciona al sector bananero en un camino hacia la innovacion tecnoldgica y la
sostenibilidad.

El desarrollo y aplicacion del prototipo de sistema de monitoreo permite medir con
precision la temperatura y humedad del suelo en las plantaciones de banano de la empresa
Banafrut. Los resultados obtenidos evidencian la viabilidad técnica del prototipo para recopilar
datos relevantes y en tiempo real, facilitando su uso como herramienta de apoyo en la toma de
decisiones agricolas.

A través del monitoreo continuo, se puede identificar las variaciones climaticas que
afectan directamente las condiciones del suelo en la zona de produccién. Los datos obtenidos
muestran tendencias y fluctuaciones significativas en la humedad y temperatura del suelo,
permitiendo correlacionarlas con factores climaticos externos como lluvias, temperaturas
ambientales y cambios climéticos durante el afio.

El anélisis de la informacion recolectada posibilita analizar practicas agricolas ms
eficientes y sostenibles. Con el sistema de monitoreo, la empresa puede anticipar y mitigar los
efectos de los cambios en la humedad y temperatura del suelo, mejorando as la calidad del

cultivo y optimizando el uso de recursos como el agua y fertilizantes.



Estas conclusiones resumen los logros y los impactos del sistema de monitoreo en los
cultivos de banano, destacando la importancia de la implementacion de esta tecnologia para

mejorar la agricultura y la sostenibilidad en el sector.
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Recomendaciones

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones clave derivadas del proyecto de
disefio e implementacion del prototipo de sistema de monitoreo para el analisis de la temperatura
y humedad en cultivos de banano:

Se recomienda que la empresa Banafrut continte utilizando el prototipo de manera
constante para realizar un seguimiento periodico de las condiciones del suelo. Esto permite
establecer patrones climaticos y ajustar de forma proactiva las practicas agricolas.

Con el objetivo de obtener una informacion mas completa, se sugiere ampliar la cobertura
del sistema de monitoreo a otras zonas de plantacién y diferentes fincas de la empresa. Esto
contribuye a la homogeneizacion de précticas en toda la produccion.

Es fundamental realizar calibraciones periddicas de los sensores de temperatura y
humedad para garantizar la precision de los datos recolectados y mantener la fiabilidad del
sistema de monitoreo.

Considerar la posibilidad de ampliar las funcionalidades del sistema de monitoreo, como
la integracion de sensores adicionales para monitorear otros parametros relevantes para los
cultivos de banano, como la luminosidad o la conductividad del suelo.

Agregar la funcién de alertas automatizadas que notifiquen a los agricultores sobre
condiciones ambientales criticas o desviaciones significativas en la temperatura y humedad,
permitiendo una respuesta inmediata ante situaciones de riesgo.

Explorar la integracion del sistema de monitoreo con plataformas de gestion agricola
existentes para una administracion mas eficiente de los cultivos, facilitando la toma de decisiones

basadas en datos en tiempo real.
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Proporcionar capacitacion adecuada al personal agricola sobre el uso del sistema de
monitoreo y brindar soporte técnico continuo para garantizar su correcta operacion y
mantenimiento.

Explorar técnicas de analisis de datos avanzadas, como el uso de algoritmos de
aprendizaje automatico, para identificar patrones predictivos en los datos recolectados y mejorar
la eficiencia en la gestion de los cultivos.

Realizar un seguimiento continuo de los resultados obtenidos con la implementacion del
sistema de monitoreo, evaluando su impacto en la productividad, calidad y sostenibilidad de los
cultivos de banano.

Mantenerse al tanto de las Gltimas innovaciones tecnolégicas en el campo del monitoreo
agricola y considerar la actualizacion periddica del sistema de monitoreo para aprovechar las
nuevas oportunidades que surjan.

Estas recomendaciones buscan fortalecer la eficacia y utilidad del sistema de monitoreo
en los cultivos de banano, promoviendo una gestion agricola mas inteligente, sostenible y

orientada hacia la optimizacion de los procesos de cultivo y produccion.
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Apéndices
Apéndice A

Autorizacion de Ingreso y Tratamiento de datos Empresa Banafrut

18 de Noviembre de 2024

Setor
Federico Martinez
Director Administrativo

Asunto: Solicitud de autorizacién para proyecto académico aplicado.

Nos dirigimos a usted en calidad de estudiantes de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD) con el propésito de solicitar su amable autorizacién para acceder a las instalaciones de
la Agricola Mayorca, en la Finca Guabina. Actualmente, estamos desarrollando un prototipo de
sistema de monitoreo de temperatura y humedad del suelo en los cultivos de banano como parte
de nuestro proyecto académico aplicado.

Para poder llevar a cabo este proyecto con la mayor precisién y rigor, es fundamental que
podamos realizar pruebas y recolectar datos directamente en un entorno real, como ¢l que ofrece
su empresa. Por lo tanto, solicitamos su autorizacién para ingresar a sus instalaciones y utilizar el
equipo y recursos disponibles para el avance de nuestro prototipo.

Ademas, deseamos solicitar su consentimiento para que la informacién recolectada durante este
proceso, asi como los resultados de nuestro proyecto, puedan ser publicados en ¢l repositorio
institucional de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Consideramos que esta
publicacién contribuird significativamente al desarrollo académico y a la innovacién en ¢l campo
del monitoreo agricola.

Quedamos a su disposicién para cualquier consulta adicional o aclaracién que pueda necesitar,
Agradecemos de antemano su atencidn y esperamos contar con su colaboracién.

Atentamente,

V4

u?r "./)L‘/ Zé.m

Maribel Muiioz Tobén Farlex Alvarez Lyha
CC: 1152704604 CC: 104036699
Estudiante Ingenieria en Telecomunicaciones  Trabajador Fingh Guabina
ymunozto@unadvirtual.edu Estudiante Ing¢nieria en Telecomunicaciones
Tel: 321 7269632 falvarezlu@unadvirtual.edu.co
Tel: 3167114935

ox/
1 9/&1



Apéndice B
Cadigo de Programacion Arduino

#include <WiFi.h>
#include <ThingSpeak.h>

#define ADC_VREF_mV 5000.0 // en millivolt
#define ADC_RESOLUTION 4096.0
#define PIN_LM35 35

/I Definir los parametros de tu red WiFi
const char* ssid = "PROTECTED";
const char* password = "#*F4m1L14 1150*";

I/ Definir las claves de API de ThingSpeak
const char* write_api_key = "FBWIE4FS5ZRU1YLX";
const char* read_api_key = "TWUNHUTW2IAVBSFC";

/I Definir el ID del canal de ThingSpeak y el nimero de campo que deseas leer
unsigned long channel_id = 2336736;
unsigned int soil_moisture_field = 1; // Agregado: campo de humedad en el suelo

/I Definir el pin del sensor de humedad en el suelo
const int SOIL_MOISTURE_PIN = 34; // Agregado: pin del sensor de humedad en el suelo

WiFiClient client;

void setup() {
Serial.begin(9600);

/I Conectar a tu red WiFi

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.printin("Conectando a la red WiFi...");
/I Inicializar la conexidn con ThingSpeak

¥

Serial.printIn("Conectado a la red WiFi");

/I Inicializar la conexién con ThingSpeak
ThingSpeak.begin(client);

94
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/I Configurar el pin del sensor de humedad en el suelo y temperatura como entrada
pinMode(SOIL_MOISTURE_PIN, INPUT);
pinMode(PIN_DHT11, INPUT);

¥

void loop() {

/I Leer el valor del sensor de humedad en el suelo
int soil_moisture = analogRead(SOIL_MOISTURE_PIN);

/I Convertir el valor leido a porcentaje de humedad en el suelo (0-100%)
float soil_moisture_percent = map(soil_moisture, 4095, 0, 0, 100);

/Il obtener el valor ADC del sensor de temperatura

int adcVal = analogRead(PIN_DHT11);

/lconvertir el valor ADC de voltage en milivoltios

float milliVolt = adcVal * (ADC_VREF_mV / ADC_RESOLUTION);

/I convertir el voltaje a la temperatura en Celsius

float tempC = milliVolt / 10;

/I Imprimir el valor leido por el monitor serial

Serial.print("Humedad en el suelo: ");

Serial.print(soil_moisture_percent);

Serial.printin("%");

/I Actualizar el campo 2 del canal de ThingSpeak con el valor leido del sensor de temperatura
if (tempC 1= 0){

Serial.print("tempC: ");

Serial.print(tempC);

Serial.printin("°C");

ThingSpeak.writeField(channel_id, 2, tempC, write_api_key);

}

/I Actualizar el campo 1 del canal de ThingSpeak con el valor leido del sensor de humedad
ThingSpeak.writeField(channel_id, soil_moisture_field, soil_moisture_percent, write_api_key);

Il Esperar 5 segundos antes de realizar la siguiente lectura
delay(5000);



Apéndice C

Datos Obtenidos Manualmente de la Humedad del Suelo
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created at entry id fieldl
2024-25-11T00:56:55+00:00 1 2.800.000
2024-25-11T00:57:12+00:00 2 2.800.000
2024-25-11T00:57:29+00:00 3 2.600.000
2024-25-11T00:57:46+00:00 4 2.700.000
2024-25-11T00:58:03+00:00 5 2.700.000
2024-25-11T00:58:19+00:00 6 2.600.000
2024-25-11T00:58:36+00:00 7 2.600.000
2024-25-11T00:58:53+00:00 8 2.600.000
2024-25-11T00:59:10+00:00 9 2.600.000
2024-25-11T00:59:27+00:00 10 2.600.000
2024-25-11T00:59:44+00:00 11 2.600.000
2024-25-11T701:00:00+00:00 12 2.600.000
2024-25-11T701:00:17+00:00 13 2.600.000
2024-25-11T701:00:34+00:00 14 2.700.000
2024-25-11T01:00:51+00:00 15 2.700.000
2024-25-11T01:01:08+00:00 16 2.700.000
2024-25-11T01:01:25+00:00 17 2.600.000
2024-25-11T701:01:41+00:00 18 2.600.000
2024-25-11T01:01:58+00:00 19 2.600.000
2024-25-11T01:02:15+00:00 20 2.600.000
2024-25-11T01:02:42+00:00 21 2.600.000
2024-25-11T701:02:59+00:00 22 2.700.000
2024-25-11T01:03:16+00:00 23 2.600.000
2024-25-11T701:03:32+00:00 24 2.700.000
2024-25-11T01:03:49+00:00 25 2.600.000
2024-25-11T01:04:06+00:00 26 2.600.000
2024-25-11T01:04:23+00:00 27 2.600.000
2024-25-11T01:04:39+00:00 28 2.600.000
2024-25-11T01:04:56+00:00 29 2.600.000
2024-25-11T01:05:13+00:00 30 2.600.000
2024-25-11T01:05:29+00:00 31 2.600.000
2024-25-11T01:05:46+00:00 32 2.600.000
2024-25-11T01:06:03+00:00 33 2.600.000
2024-25-11T01:06:20+00:00 34 2.600.000
2024-25-11T01:06:37+00:00 35 2.600.000
2024-25-11T01:06:53+00:00 36 2.600.000
2024-25-11T01:07:10+00:00 37 2.600.000
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2024-25-11T01:07:27+00:00 38 2.800.000
2024-25-11T01:07:44+00:00 39 2.800.000
2024-25-11T01:08:01+00:00 40 2.800.000
2024-25-11T01:08:17+00:00 41 2.800.000
2024-25-11T01:08:34+00:00 42 2.800.000
2024-25-11T01:08:51+00:00 43 2.700.000
2024-25-11T01:09:08+00:00 44 2.900.000
2024-25-11T01:09:25+00:00 45 2.800.000
2024-25-11T01:09:42+00:00 46 2.800.000
2024-25-11T01:09:58+00:00 47 2.800.000
2024-25-11T01:10:15+00:00 48 2.800.000
2024-25-11T01:10:32+00:00 49 2.800.000
2024-25-11T01:10:49+00:00 50 2.900.000
2024-25-11T01:11:06+00:00 o1 2.800.000
2024-25-11T01:11:22+00:00 52 2.800.000
2024-25-11T01:11:39+00:00 53 2.800.000
2024-25-11T01:11:56+00:00 54 2.800.000
2024-25-11T01:12:13+00:00 55 2.900.000
2024-25-11T01:12:30+00:00 56 2.800.000
2024-25-11T01:12:47+00:00 57 2.900.000
2024-25-11T01:13:04+00:00 58 2.800.000
2024-25-11T01:13:21+00:00 59 3.600.000
2024-25-11T01:13:37+00:00 60 3.100.000
2024-25-11T01:13:54+00:00 61 2.800.000
2024-25-11T01:14:14+00:00 62 2.300.000
2024-25-11T01:14:31+00:00 63 2.200.000
2024-25-11T01:14:50+00:00 64 2.100.000
2024-25-11T01:15:07+00:00 65 2.000.000
2024-25-11T01:15:24+00:00 66 2.100.000
2024-25-11T01:15:41+00:00 67 2.100.000
2024-25-11T01:15:58+00:00 68 2.100.000
2024-25-11T01:16:15+00:00 69 2.100.000
2024-25-11T01:16:32+00:00 70 2.200.000
2024-25-11T01:16:48+00:00 71 2.300.000
2024-25-11T01:17:05+00:00 72 2.300.000
2024-25-11T01:17:22+00:00 73 2.600.000
2024-25-11T01:17:39+00:00 74 2.600.000
2024-25-11T01:17:56+00:00 75 2.600.000
2024-25-11T01:18:13+00:00 76 2.600.000
2024-25-11T01:18:30+00:00 77 2.700.000
2024-25-11T01:18:46+00:00 78 2.700.000
2024-25-11T01:24:47+00:00 79 2.600.000
2024-25-11T01:25:04+00:00 80 2.600.000
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2024-25-11T01:25:20+00:00 81 2.600.000
2024-25-11T01:25:45+00:00 82 2.800.000
2024-25-11T01:26:01+00:00 83 2.800.000
2024-25-11T01:26:20+00:00 84 2.600.000
2024-25-11T01:26:38+00:00 85 2.700.000
2024-25-11T01:26:57+00:00 86 2.700.000
2024-25-11T01:27:16+00:00 87 2.600.000
2024-25-11T01:27:34+00:00 88 2.600.000
2024-25-11T01:27:53+00:00 89 2.600.000
2024-25-11T01:28:11+00:00 90 2.600.000
2024-25-11T01:28:30+00:00 91 2.600.000
2024-25-11T01:28:48+00:00 92 2.600.000
2024-25-11T01:29:07+00:00 93 2.600.000
2024-25-11T01:29:25+00:00 94 2.600.000
2024-25-11T01:29:44+00:00 95 2.700.000
2024-25-11T01:30:02+00:00 96 2.700.000
2024-25-11T01:30:21+00:00 97 2.700.000
2024-25-11T01:30:40+00:00 98 2.600.000
2024-25-11T01:30:58+00:00 99 2.600.000
2024-25-11T01:31:17+00:00 100 2.600.000
2024-25-11T01:31:36+00:00 101 2.600.000
2024-25-11T01:31:51+00:00 102 2.600.000
2024-25-11T01:32:09+00:00 103 2.700.000
2024-25-11T01:32:28+00:00 104 2.600.000
2024-25-11T01:32:46+00:00 105 2.700.000
2024-25-11T01:33:05+00:00 106 2.600.000
2024-25-11T01:33:23+00:00 107 2.600.000
2024-25-11T01:33:42+00:00 108 2.600.000
2024-25-11T01:34:01+00:00 109 2.600.000
2024-25-11T01:34:19+00:00 110 2.600.000
2024-25-11T01:34:38+00:00 111 2.600.000
2024-25-11T01:34:56+00:00 112 2.600.000
2024-25-11T01:35:15+00:00 113 2.600.000
2024-25-11T01:35:34+00:00 114 2.600.000
2024-25-11T01:35:52+00:00 115 2.600.000
2024-25-11T01:36:11+00:00 116 2.600.000
2024-25-11T01:36:29+00:00 117 2.600.000
2024-25-11T01:36:48+00:00 118 2.600.000
2024-25-11T01:37:06+00:00 119 2.800.000
2024-25-11T01:37:25+00:00 120 2.800.000
2024-25-11T01:37:43+00:00 121 2.800.000
2024-25-11T01:38:02+00:00 122 2.800.000
2024-25-11T01:38:20+00:00 123 2.800.000
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2024-25-11T01:38:39+00:00 124 2.700.000
2024-25-11T01:38:57+00:00 125 2.900.000
2024-25-11T01:39:16+00:00 126 2.800.000
2024-25-11T01:39:34+00:00 127 2.800.000
2024-25-11T01:39:52+00:00 128 2.800.000
2024-25-11T01:40:11+00:00 129 2.800.000
2024-25-11T01:40:30+00:00 130 2.800.000
2024-25-11T01:40:48+00:00 131 2.900.000
2024-25-11T01:41:06+00:00 132 2.800.000
2024-25-11T01:41:25+00:00 133 2.800.000
2024-25-11T01:41:44+00:00 134 2.800.000
2024-25-11T01:42:02+00:00 135 2.800.000
2024-25-11T01:42:21+00:00 136 2.900.000
2024-25-11T01:42:41+00:00 137 2.800.000
2024-25-11T01:43:00+00:00 138 2.900.000
2024-25-11T01:43:22+00:00 139 2.800.000
2024-25-11T01:43:38+00:00 140 3.600.000
2024-25-11T01:43:56+00:00 141 3.100.000
2024-25-11T701:44:13+00:00 142 2.800.000
2024-25-11T701:44:31+00:00 143 2.300.000
2024-25-11T01:44:48+00:00 144 2.200.000
2024-25-11T01:45:06+00:00 145 2.100.000
2024-25-11T01:45:22+00:00 146 2.000.000
2024-25-11T01:45:39+00:00 147 2.100.000
2024-25-11T01:45:56+00:00 148 2.100.000
2024-25-11T01:46:14+00:00 149 2.100.000
2024-25-11T01:46:31+00:00 150 2.100.000
2024-25-11T01:46:58+00:00 151 2.200.000
2024-25-11T01:47:15+00:00 152 2.300.000
2024-25-11T01:47:33+00:00 153 2.300.000
2024-25-11T01:47:51+00:00 154 2.600.000
2024-25-11T01:48:08+00:00 155 2.600.000
2024-25-11T01:48:25+00:00 156 2.600.000
2024-25-11T01:48:41+00:00 157 2.600.000
2024-25-11T01:48:58+00:00 158 2.700.000
2024-25-11T01:49:16+00:00 159 2.700.000
2024-25-11T01:49:33+00:00 160 2.600.000
2024-25-11T01:49:51+00:00 161 2.600.000
2024-25-11T01:50:08+00:00 162 2.600.000
2024-25-11T01:50:25+00:00 163 2.900.000
2024-25-11T01:50:44+00:00 164 2.900.000
2024-25-11T01:51:01+00:00 165 2.900.000
2024-25-11T01:51:19+00:00 166 2.900.000
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2024-25-11T01:51:36+00:00 167 2.900.000
2024-25-11T01:51:53+00:00 168 2.900.000
2024-25-11T01:52:10+00:00 169 3.000.000
2024-25-11T01:52:28+00:00 170 3.000.000
2024-25-11T01:52:45+00:00 171 3.000.000
2024-25-11T01:53:02+00:00 172 3.000.000
2024-25-11T01:53:20+00:00 173 3.000.000
2024-25-11T01:53:37+00:00 174 3.000.000
2024-25-11T01:53:53+00:00 175 3.100.000
2024-25-11T01:54:11+00:00 176 3.000.000
2024-25-11T01:54:29+00:00 177 3.000.000
2024-25-11T01:54:46+00:00 178 3.100.000
2024-25-11T01:55:04+00:00 179 3.100.000
2024-25-11T01:55:21+00:00 180 3.100.000
2024-25-11T01:55:38+00:00 181 3.100.000
2024-25-11T01:55:56+00:00 182 3.100.000
2024-25-11T01:56:13+00:00 183 3.100.000
2024-25-11T01:56:30+00:00 184 3.100.000
2024-25-11T01:56:47+00:00 185 3.100.000
2024-25-11T01:57:04+00:00 186 3.100.000
2024-25-11T01:57:22+00:00 187 3.100.000
2024-25-11T01:57:39+00:00 188 3.100.000
2024-25-11T01:57:55+00:00 189 3.100.000
2024-25-11T01:58:12+00:00 190 3.100.000
2024-25-11T01:58:29+00:00 191 3.100.000
2024-25-11T01:58:46+00:00 192 3.100.000
2024-25-11T01:59:03+00:00 193 3.100.000
2024-25-11T01:59:22+00:00 194 3.100.000
2024-25-11T01:59:40+00:00 195 3.100.000
2024-25-11T01:59:57+00:00 196 3.100.000
2024-25-11T02:00:14+00:00 197 3.100.000
2024-25-11T702:00:31+00:00 198 3.100.000
2024-25-11T702:00:48+00:00 199 3.100.000
2024-25-11T702:01:05+00:00 200 3.100.000
2024-25-11T02:01:23+00:00 201 3.100.000
2024-25-11T702:01:41+00:00 202 3.100.000
2024-25-11T02:01:59+00:00 203 3.100.000
2024-25-11T702:02:16+00:00 204 3.100.000
2024-25-11T02:02:34+00:00 205 3.100.000
2024-25-11T02:02:50+00:00 206 3.100.000
2024-25-11T702:03:09+00:00 207 3.100.000
2024-25-11T02:03:27+00:00 208 3.100.000
2024-25-11T02:03:45+00:00 209 3.100.000
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2024-25-11T02:04:02+00:00 210 3.100.000
2024-25-11T02:04:19+00:00 211 3.100.000
2024-25-11T02:04:36+00:00 212 3.100.000
2024-25-11T02:04:53+00:00 213 3.100.000
2024-25-11T02:05:10+00:00 214 3.100.000
2024-25-11T02:05:27+00:00 215 4.300.000
2024-25-11T02:05:44+00:00 216 2.800.000
2024-25-11T02:06:01+00:00 217 2.800.000
2024-25-11T02:06:18+00:00 218 3.400.000
2024-25-11T02:06:35+00:00 219 3.400.000
2024-25-11T02:06:52+00:00 220 3.300.000
2024-25-11T02:07:11+00:00 221 3.400.000
2024-25-11T02:07:28+00:00 222 3.300.000
2024-25-11T02:07:44+00:00 223 3.400.000
2024-25-11T02:08:02+00:00 224 3.300.000
2024-25-11T02:08:20+00:00 225 3.300.000
2024-25-11T702:08:37+00:00 226 3.300.000
2024-25-11T02:08:55+00:00 227 3.300.000
2024-25-11T702:09:13+00:00 228 3.300.000
2024-25-11T702:09:30+00:00 229 3.300.000
2024-25-11T702:09:48+00:00 230 3.300.000
2024-25-11T702:10:05+00:00 231 3.300.000
2024-25-11T02:10:24+00:00 232 3.300.000
2024-25-11T02:10:42+00:00 233 3.300.000
2024-25-11T02:10:59+00:00 234 3.300.000
2024-25-11T02:11:18+00:00 235 3.300.000
2024-25-11T02:11:35+00:00 236 3.300.000
2024-25-11T02:11:53+00:00 237 3.400.000
2024-25-11T702:12:10+00:00 238 3.300.000
2024-25-11T02:12:28+00:00 239 3.400.000
2024-25-11T02:12:46+00:00 240 3.300.000
2024-25-11T02:13:03+00:00 241 3.300.000
2024-25-11T702:13:21+00:00 242 3.300.000
2024-25-11T02:13:39+00:00 243 3.300.000
2024-25-11T02:13:57+00:00 244 3.300.000
2024-25-11T02:14:15+00:00 245 3.300.000
2024-25-11T02:14:33+00:00 246 3.300.000
2024-25-11T02:14:50+00:00 247 3.300.000
2024-25-11T02:15:07+00:00 248 3.300.000
2024-25-11T02:15:24+00:00 249 3.300.000
2024-25-11T702:15:41+00:00 250 3.300.000
2024-25-11T02:15:59+00:00 251 3.300.000
2024-25-11T702:16:15+00:00 252 3.300.000
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2024-25-11T02:16:33+00:00 253 3.300.000
2024-25-11T702:16:51+00:00 254 3.300.000
2024-25-11T02:17:08+00:00 255 3.300.000
2024-25-11T02:17:27+00:00 256 3.300.000
2024-25-11T02:17:44+00:00 257 3.300.000
2024-25-11T02:18:02+00:00 258 3.300.000
2024-25-11T02:18:20+00:00 259 3.300.000
2024-25-11T02:18:37+00:00 260 3.300.000
2024-25-11T02:18:55+00:00 261 3.300.000
2024-25-11T702:19:12+00:00 262 3.300.000
2024-25-11T02:19:29+00:00 263 3.300.000
2024-25-11T02:19:46+00:00 264 3.400.000
2024-25-11T02:20:03+00:00 265 3.300.000
2024-25-11T02:20:20+00:00 266 3.300.000
2024-25-11T02:20:38+00:00 267 3.300.000
2024-25-11T02:20:55+00:00 268 3.300.000
2024-25-11T702:21:12+00:00 269 3.300.000
2024-25-11T02:21:29+00:00 270 3.300.000
2024-25-11T702:21:46+00:00 271 3.300.000
2024-25-11T02:22:03+00:00 272 3.300.000
2024-25-11T02:22:21+00:00 273 3.300.000
2024-25-11T02:22:40+00:00 274 3.300.000
2024-25-11T02:22:58+00:00 275 3.300.000
2024-25-11T02:23:15+00:00 276 3.300.000
2024-25-11T02:23:33+00:00 277 3.300.000
2024-25-11T02:23:51+00:00 278 3.300.000
2024-25-11T02:24:09+00:00 279 3.300.000
2024-25-11T02:24:25+00:00 280 3.300.000
2024-25-11T02:24:43+00:00 281 3.300.000
2024-25-11T702:25:01+00:00 282 3.300.000
2024-25-11T02:25:19+00:00 283 3.300.000
2024-25-11T02:25:38+00:00 284 3.300.000
2024-25-11T02:25:56+00:00 285 2.900.000
2024-25-11T02:26:13+00:00 286 2.900.000
2024-25-11T02:26:31+00:00 287 3.000.000
2024-25-11T02:26:48+00:00 288 3.000.000
2024-25-11T02:27:05+00:00 289 3.000.000
2024-25-11T02:27:23+00:00 290 3.000.000
2024-25-11T02:27:40+00:00 291 3.000.000
2024-25-11T02:27:58+00:00 292 2.900.000
2024-25-11T02:28:15+00:00 293 2.900.000
2024-25-11T02:28:32+00:00 294 2.900.000
2024-25-11T02:28:50+00:00 295 2.900.000
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2024-25-11T02:29:08+00:00 296 2.900.000
2024-25-11T02:29:26+00:00 297 3.000.000
2024-25-11T02:29:43+00:00 298 3.000.000
2024-25-11T02:30:01+00:00 299 3.000.000
2024-25-11T02:30:18+00:00 300 3.000.000
2024-25-11T02:30:35+00:00 301 3.000.000
2024-25-11T02:30:52+00:00 302 3.000.000
2024-25-11T02:31:10+00:00 303 3.000.000
2024-25-11T02:31:27+00:00 304 3.000.000
2024-25-11T02:31:44+00:00 305 3.000.000
2024-25-11T02:32:00+00:00 306 3.000.000
2024-25-11T02:32:18+00:00 307 3.000.000
2024-25-11T02:32:35+00:00 308 3.000.000
2024-25-11T02:32:53+00:00 309 3.000.000
2024-25-11T02:33:10+00:00 310 3.000.000
2024-25-11T02:33:27+00:00 311 3.000.000
2024-25-11T02:33:45+00:00 312 3.000.000
2024-25-11T02:34:03+00:00 313 3.000.000
2024-25-11T02:34:20+00:00 314 3.000.000
2024-25-11T02:34:37+00:00 315 2.900.000
2024-25-11T02:34:54+00:00 316 2.900.000
2024-25-11T02:35:13+00:00 317 2.900.000
2024-25-11T02:35:31+00:00 318 2.900.000
2024-25-11T02:35:49+00:00 319 2.900.000
2024-25-11T02:36:06+00:00 320 2.900.000
2024-25-11T02:36:24+00:00 321 2.900.000
2024-25-11T02:36:41+00:00 322 2.900.000
2024-25-11T02:36:58+00:00 323 2.900.000
2024-25-11T02:37:16+00:00 324 2.900.000
2024-25-11T02:37:33+00:00 325 2.900.000
2024-25-11T02:37:50+00:00 326 2.900.000
2024-25-11T02:38:06+00:00 327 2.900.000
2024-25-11T02:38:24+00:00 328 2.900.000
2024-25-11T02:38:40+00:00 329 2.900.000
2024-25-11T02:38:58+00:00 330 2.900.000
2024-25-11T02:39:14+00:00 331 2.900.000
2024-25-11T02:39:33+00:00 332 2.900.000
2024-25-11T02:39:49+00:00 333 2.900.000
2024-25-11T02:40:07+00:00 334 2.900.000
2024-25-11T02:40:24+00:00 335 2.900.000
2024-25-11T702:40:42+00:00 336 2.900.000
2024-25-11T02:40:59+00:00 337 2.900.000
2024-25-11T702:41:16+00:00 338 2.900.000
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2024-25-11T02:41:33+00:00 339 2.900.000
2024-25-11T02:41:50+00:00 340 2.900.000
2024-25-11T02:42:08+00:00 341 2.900.000
2024-25-11T02:42:25+00:00 342 2.900.000
2024-25-11T02:42:43+00:00 343 2.900.000
2024-25-11T02:43:00+00:00 344 3.000.000
2024-25-11T02:43:17+00:00 345 3.000.000
2024-25-11T02:43:34+00:00 346 3.000.000
2024-25-11T02:43:52+00:00 347 3.000.000
2024-25-11T02:44:09+00:00 348 3.800.000
2024-25-11T02:44:27+00:00 349 3.800.000
2024-25-11T02:44:45+00:00 350 3.300.000
2024-25-11T02:45:02+00:00 351 3.400.000
2024-25-11T02:45:19+00:00 352 3.300.000
2024-25-11T02:45:36+00:00 353 3.300.000
2024-25-11T02:45:54+00:00 354 3.300.000
2024-25-11T702:46:11+00:00 355 3.290.000
2024-25-11T02:46:30+00:00 356 3.200.000
2024-25-11T02:46:47+00:00 357 3.200.000
2024-25-11T02:47:04+00:00 358 3.200.000
2024-25-11T02:47:22+00:00 359 3.200.000
2024-25-11T02:47:39+00:00 360 3.200.000
2024-25-11T02:47:57+00:00 361 3.200.000
2024-25-11T02:48:14+00:00 362 3.200.000
2024-25-11T02:48:31+00:00 363 3.200.000
2024-25-11T02:48:49+00:00 364 3.300.000
2024-25-11T02:49:06+00:00 365 3.200.000
2024-25-11T02:49:24+00:00 366 3.300.000
2024-25-11T702:49:41+00:00 367 3.200.000
2024-25-11T02:49:59+00:00 368 3.200.000
2024-25-11T02:50:17+00:00 369 3.200.000
2024-25-11T02:50:33+00:00 370 3.200.000
2024-25-11T02:50:51+00:00 371 3.200.000
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Apéndice D

Datos Exportados desde Thingspeak

Entry_I Latitud | Longitu | Elevatio | Statu
Created At d Fieldl | Field2 e de n S
2024-25- 2.800.00
11T00:56:55+00:00 1 0 0.00000
2024-25- 2.800.00 | 2.795.41
11T00:57:12+00:00 2 0 0
2024-25- 2.600.00 | 3.906.25
11T00:57:29+00:00 3 0 0
2024-25- 2.700.00 | 3.710.93
11T00:57:46+00:00 4 0 8
2024-25- 2.700.00 | 3.332.52
11T00:58:03+00:00 5 0 0
2024-25- 2.600.00
11T00:58:19+00:00 6 0 195.312
2024-25- 2.600.00 | 3.320.31
11T00:58:36+00:00 7 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.796.38
117T00:58:53+00:00 8 0 7
2024-25- 2.600.00 | 3.540.03
11T00:59:10+00:00 9 0 9
2024-25- 2.600.00 | 4.089.35
11T700:59:27+00:00 10 0 5
2024-25- 2.600.00 | 3.747.55
11T00:59:44+00:00 11 0 9
2024-25- 2.600.00 | 1.757.81
11T701:00:00+00:00 12 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.894.04
11T701:00:17+00:00 13 0 3
2024-25- 2.700.00 | 3.381.34
11T01:00:34+00:00 14 0 8
2024-25- 2.800.00 | 3.796.38
11T01:00:51+00:00 15 0 7
2024-25- 2.800.00 | 3.125.00
11T701:01:08+00:00 16 0 0
2024-25- 2.600.00
11T701:01:25+00:00 17 0 927.734
2024-25- 2.700.00 | 3.747.55
11T701:01:41+00:00 18 0 9
2024-25- 2.700.00 | 3.979.49
11T701:01:58+00:00 19 0 2
2024-25- 2.600.00 | 3.295.89
117T01:02:15+00:00 20 0 8
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2024-25- 2.600.00 | 3.430.17
11T01:02:42+00:00 21 0 6
2024-25- 2.700.00 | 3.637.69
11T01:02:59+00:00 22 0 5
2024-25- 2.600.00 | 3.344.72
11T01:03:16+00:00 23 0 7
2024-25- 2.700.00|3.320.31
11T01:03:32+00:00 24 0 3
2024-25- 2.600.00|1.184.08
11T01:03:49+00:00 25 0 2
2024-25- 2.600.00
11T01:04:06+00:00 26 0 195.312
2024-25- 2.600.00 | 3.930.66
11T01:04:23+00:00 27 0 4
2024-25- 2.600.00|3.320.31
11T01:04:39+00:00 28 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.210.44
11T01:04:56+00:00 29 0 9
2024-25- 2.600.00 | 3.076.17
11T01:05:13+00:00 30 0 2
2024-25- 2.600.00 | 3.906.25
11T01:05:29+00:00 31 0 0
2024-25- 2.600.00 | 2.539.06
11T01:05:46+00:00 32 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.479.00
11T01:06:03+00:00 33 0 4
2024-25- 2.600.00 | 3.686.52
11T01:06:20+00:00 34 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.002.93
11T01:06:37+00:00 35 0 0
2024-25- 2.600.00 | 2.941.89
11T01:06:53+00:00 36 0 5
2024-25- 2.600.00 | 2.795.41
11T01:07:10+00:00 37 0 0
2024-25- 2.800.00 | 3.906.25
11T01:07:27+00:00 38 0 0
2024-25- 2.800.00|3.710.93
11T01:07:44+00:00 39 0 8
2024-25- 2.800.00 | 3.332.52
11T01:08:01+00:00 40 0 0
2024-25- 2.800.00
11T01:08:17+00:00 41 0 195.312
2024-25- 2.800.00|3.320.31
11T01:08:34+00:00 42 0 3
2024-25- 2.700.00 | 3.796.38
11T01:08:51+00:00 43 0 7
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2024-25- 2.900.00 | 3.540.03
11T01:09:08+00:00 44 0 9
2024-25- 2.800.00 | 4.089.35
11T01:09:25+00:00 45 0 5
2024-25- 2.800.00 | 3.747.55
11T01:09:42+00:00 46 0 9
2024-25- 2.800.00|1.757.81
11T01:09:58+00:00 47 0 3
2024-25- 2.800.00 | 3.894.04
11T01:10:15+00:00 48 0 3
2024-25- 2.800.00|3.381.34
11T01:10:32+00:00 49 0 8
2024-25- 2.600.00 | 3.796.38
11T01:10:49+00:00 50 0 7
2024-25- 2.700.00|3.125.00
11T01:11:06+00:00 51 0 0
2024-25- 2.700.00
11T01:11:22+00:00 52 0 927.734
2024-25- 2.800.00 | 3.747.55
11T01:11:39+00:00 53 0 9
2024-25- 2.800.00 | 3.979.49
11T01:11:56+00:00 54 0 2
2024-25- 2.900.00 | 3.295.89
11T01:12:13+00:00 55 0 8
2024-25- 2.800.00 | 3.430.17
11T01:12:30+00:00 56 0 6
2024-25- 2.800.00 | 3.637.69
11T01:12:47+00:00 57 0 5
2024-25- 2.600.00 | 3.344.72
11T01:13:04+00:00 58 0 7
2024-25- 2.700.00|3.320.31
11T01:13:21+00:00 59 0 3
2024-25- 2.700.00|1.184.08
11T01:13:37+00:00 60 0 2
2024-25- 2.800.00
11T01:13:54+00:00 61 0 195.312
2024-25- 2.300.00 | 3.930.66
11T01:14:14+00:00 62 0 4
2024-25- 2.200.00|3.320.31
11T01:14:31+00:00 63 0 3
2024-25- 2.100.00 | 3.210.44
11T01:14:50+00:00 64 0 9
2024-25- 2.000.00 | 3.076.17
11T01:15:07+00:00 65 0 2
2024-25- 2.100.00 | 3.906.25
11T01:15:24+00:00 66 0 0
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2024-25- 2.100.00 | 2.539.06
11T01:15:41+00:00 67 0 3
2024-25- 2.100.00 | 3.479.00
11T01:15:58+00:00 68 0 4
2024-25- 2.100.00 | 3.686.52
11T01:16:15+00:00 69 0 3
2024-25- 2.200.00 | 3.002.93
11T01:16:32+00:00 70 0 0
2024-25- 2.300.00 | 2.941.89
11T01:16:48+00:00 71 0 5
2024-25- 2.300.00 | 2.795.41
11T01:17:05+00:00 72 0 0
2024-25- 2.600.00 | 3.906.25
11T01:17:22+00:00 73 0 0
2024-25- 2.600.00|3.710.93
11T01:17:39+00:00 74 0 8
2024-25- 2.600.00 | 3.332.52
11T01:17:56+00:00 75 0 0
2024-25- 2.600.00
11T01:18:13+00:00 76 0 195.312
2024-25- 2.700.00|3.320.31
11T01:18:30+00:00 77 0 3
2024-25- 2.700.00 | 3.796.38
11T01:18:46+00:00 78 0 7
2024-25- 2.600.00 | 3.540.03
11T01:24:47+00:00 79 0 9
2024-25- 2.600.00 | 4.089.35
11T01:25:04+00:00 80 0 5
2024-25- 2.100.00 | 3.747.55
11T01:25:20+00:00 81 0 9
2024-25- 2.200.00|1.757.81
11T01:25:45+00:00 82 0 3
2024-25- 2.300.00 | 3.894.04
11T01:26:01+00:00 83 0 3
2024-25- 2.300.00|3.381.34
11T01:26:20+00:00 84 0 8
2024-25- 2.600.00 | 3.796.38
11T01:26:38+00:00 85 0 7
2024-25- 2.600.00|3.125.00
11T01:26:57+00:00 86 0 0
2024-25- 2.600.00
11T01:27:16+00:00 87 0 927.734
2024-25- 2.600.00 | 3.747.55
11T01:27:34+00:00 88 0 9
2024-25- 2.600.00 | 3.979.49
11T01:27:53+00:00 89 0 2
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2024-25- 2.600.00 | 3.295.89
11T01:28:11+00:00 90 0 8
2024-25- 2.600.00 | 3.430.17
11T01:28:30+00:00 91 0 6
2024-25- 2.600.00 | 3.637.69
11T01:28:48+00:00 92 0 5
2024-25- 2.600.00 | 3.344.72
11T01:29:07+00:00 93 0 7
2024-25- 2.600.00|3.320.31
11T01:29:25+00:00 94 0 3
2024-25- 2.700.00|1.184.08
11T01:29:44+00:00 95 0 2
2024-25- 2.700.00
11T01:30:02+00:00 96 0 195.312
2024-25- 2.700.00 | 3.930.66
11T01:30:21+00:00 97 0 4
2024-25- 2.600.00|3.320.31
11T01:30:40+00:00 98 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.210.44
11T01:30:58+00:00 99 0 9
2024-25- 2.600.00 | 3.076.17
11T01:31:17+00:00 100 0 2
2024-25- 2.600.00 | 3.906.25
11T01:31:36+00:00 101 0 0
2024-25- 2.600.00 | 2.539.06
11T01:31:51+00:00 102 0 3
2024-25- 2.700.00 | 3.479.00
11T01:32:09+00:00 103 0 4
2024-25- 2.600.00 | 3.686.52
11T01:32:28+00:00 104 0 3
2024-25- 2.700.00 | 3.002.93
11T01:32:46+00:00 105 0 0
2024-25- 2.600.00 | 2.941.89
11T01:33:05+00:00 106 0 5
2024-25- 2.600.00 | 2.795.41
11T01:33:23+00:00 107 0 0
2024-25- 2.600.00 | 3.906.25
11T01:33:42+00:00 108 0 0
2024-25- 2.600.00|3.710.93
11T01:34:01+00:00 109 0 8
2024-25- 2.600.00 | 3.332.52
11T01:34:19+00:00 110 0 0
2024-25- 2.600.00
11T01:34:38+00:00 111 0 195.312
2024-25- 2.600.00|3.320.31
11T01:34:56+00:00 112 0 3
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2024-25- 2.600.00 | 3.796.38
11T01:35:15+00:00 113 0 7
2024-25- 2.600.00 | 3.540.03
11T01:35:34+00:00 114 0 9
2024-25- 2.600.00 | 4.089.35
11T01:35:52+00:00 115 0 5
2024-25- 2.600.00 | 3.747.55
11T01:36:11+00:00 116 0 9
2024-25- 2.700.00|1.757.81
11T01:36:29+00:00 117 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.894.04
11T01:36:48+00:00 118 0 3
2024-25- 2.700.00 | 3.381.34
11T01:37:06+00:00 119 0 8
2024-25- 2.600.00 | 3.796.38
11T01:37:25+00:00 120 0 7
2024-25- 2.600.00|3.125.00
11T01:37:43+00:00 121 0 0
2024-25- 2.800.00
11T01:38:02+00:00 122 0 927.734
2024-25- 2.800.00 | 3.747.55
11T01:38:20+00:00 123 0 9
2024-25- 2.700.00 | 3.979.49
11T01:38:39+00:00 124 0 2
2024-25- 2.900.00 | 3.295.89
11T01:38:57+00:00 125 0 8
2024-25- 2.800.00 | 3.430.17
11T01:39:16+00:00 126 0 6
2024-25- 2.800.00 | 3.637.69
11T01:39:34+00:00 127 0 5
2024-25- 2.800.00 | 3.344.72
11T01:39:52+00:00 128 0 7
2024-25- 2.800.00|3.320.31
11T01:40:11+00:00 129 0 3
2024-25- 2.800.00|1.184.08
11T01:40:30+00:00 130 0 2
2024-25- 2.900.00
11T01:40:48+00:00 131 0 195.312
2024-25- 2.800.00 | 3.930.66
11T01:41:06+00:00 132 0 4
2024-25- 2.800.00|3.320.31
11T01:41:25+00:00 133 0 3
2024-25- 2.800.00|3.210.44
11T01:41:44+00:00 134 0 9
2024-25- 2.600.00 | 3.076.17
11T01:42:02+00:00 135 0 2
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2024-25- 2.600.00 | 3.906.25
11T01:42:21+00:00 136 0 0
2024-25- 2.700.00 | 2.539.06
11T01:42:41+00:00 137 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.479.00
11T01:43:00+00:00 138 0 4
2024-25- 2.700.00 | 3.686.52
11T01:43:22+00:00 139 0 3
2024-25- 2.600.00 | 3.002.93
11T01:43:38+00:00 140 0 0
2024-25- 2.600.00 | 2.941.89
11T01:43:56+00:00 141 0 5
2024-25- 2.800.00|2.795.41
11T01:44:13+00:00 142 0 0
2024-25- 2.300.00 | 3.906.25
11T01:44:31+00:00 143 0 0
2024-25- 2.200.00|3.710.93
11T01:44:48+00:00 144 0 8
2024-25- 2.100.00 | 3.332.52
11T01:45:06+00:00 145 0 0
2024-25- 2.000.00
11T01:45:22+00:00 146 0 195.312
2024-25- 2.100.00 | 3.320.31
11T01:45:39+00:00 147 0 3
2024-25- 2.100.00 | 3.796.38
11T01:45:56+00:00 148 0 7
2024-25- 2.100.00 | 3.540.03
11T01:46:14+00:00 149 0 9
2024-25- 2.100.00 | 4.089.35
11T01:46:31+00:00 150 0 5
2024-25- 2.200.00 | 3.747.55
11T01:46:58+00:00 151 0 9
2024-25- 2.300.00|1.757.81
11T01:47:15+00:00 152 0 3
2024-25- 2.300.00 | 3.894.04
11T01:47:33+00:00 153 0 3
2024-25- 2.600.00|3.381.34
11T01:47:51+00:00 154 0 8
2024-25- 2.600.00 | 3.796.38
11T01:48:08+00:00 155 0 7
2024-25- 2.600.00|3.125.00
11T01:48:25+00:00 156 0 0
2024-25- 2.600.00
11T01:48:41+00:00 157 0 927.734
2024-25- 2.700.00 | 3.747.55
11T01:48:58+00:00 158 0 9
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2024-25- 2.700.00 | 3.979.49
11T01:49:16+00:00 159 0 2
2024-25- 2.600.00 | 3.295.89
11T01:49:33+00:00 160 0 8
2024-25- 2.600.00 | 3.430.17
11T01:49:51+00:00 161 0 6
2024-25- 2.600.00 | 3.637.69
11T01:50:08+00:00 162 0 5
2024-25- 2.900.00 | 3.344.72
11T01:50:25+00:00 163 0 7
2024-25- 2.900.00|3.320.31
11T01:50:44+00:00 164 0 3
2024-25- 2.900.00|1.184.08
11T01:51:01+00:00 165 0 2
2024-25- 2.900.00
11T01:51:19+00:00 166 0 195.312
2024-25- 2.900.00 | 3.930.66
11T01:51:36+00:00 167 0 4
2024-25- 2.900.00|3.320.31
11T01:51:53+00:00 168 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.210.44
11T01:52:10+00:00 169 0 9
2024-25- 3.000.00 | 3.076.17
11T01:52:28+00:00 170 0 2
2024-25- 3.000.00 | 3.906.25
11T01:52:45+00:00 171 0 0
2024-25- 3.000.00 | 2.539.06
11T01:53:02+00:00 172 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.479.00
11T01:53:20+00:00 173 0 4
2024-25- 3.000.00 | 3.686.52
11T01:53:37+00:00 174 0 3
2024-25- 3.100.00 | 3.002.93
11T01:53:53+00:00 175 0 0
2024-25- 3.000.00 | 2.941.89
11T01:54:11+00:00 176 0 5
2024-25- 3.000.00 | 2.795.41
11T01:54:29+00:00 177 0 0
2024-25- 3.100.00 | 3.906.25
11T01:54:46+00:00 178 0 0
2024-25- 3.100.00|3.710.93
11T01:55:04+00:00 179 0 8
2024-25- 3.100.00 | 3.332.52
11T01:55:21+00:00 180 0 0
2024-25- 3.100.00
11T01:55:38+00:00 181 0 195.312
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2024-25- 3.100.00 | 3.320.31
11T01:55:56+00:00 182 0 3
2024-25- 3.100.00 | 3.796.38
11T01:56:13+00:00 183 0 7
2024-25- 3.100.00 | 3.540.03
11T01:56:30+00:00 184 0 9
2024-25- 3.100.00 | 4.089.35
11T01:56:47+00:00 185 0 5
2024-25- 3.100.00 | 3.747.55
11T01:57:04+00:00 186 0 9
2024-25- 3.100.00 | 1.757.81
11T01:57:22+00:00 187 0 3
2024-25- 3.100.00 | 3.894.04
11T01:57:39+00:00 188 0 3
2024-25- 3.100.00 | 3.381.34
11T01:57:55+00:00 189 0 8
2024-25- 3.100.00 | 3.796.38
11T01:58:12+00:00 190 0 7
2024-25- 3.100.00 | 3.125.00
11T01:58:29+00:00 191 0 0
2024-25- 3.100.00
11T01:58:46+00:00 192 0 927.734
2024-25- 3.100.00 | 3.747.55
11T01:59:03+00:00 193 0 9
2024-25- 3.100.00 | 3.979.49
11T01:59:22+00:00 194 0 2
2024-25- 3.100.00 | 3.295.89
11T01:59:40+00:00 195 0 8
2024-25- 3.100.00 | 3.430.17
11T01:59:57+00:00 196 0 6
2024-25- 3.100.00 | 3.637.69
11T02:00:14+00:00 197 0 5
2024-25- 3.100.00 | 3.344.72
11T02:00:31+00:00 198 0 7
2024-25- 3.100.00 | 3.320.31
11T02:00:48+00:00 199 0 3
2024-25- 3.100.00 | 1.184.08
11T02:01:05+00:00 200 0 2
2024-25- 3.100.00
11T02:01:23+00:00 201 0 195.312
2024-25- 3.100.00 | 3.930.66
11T02:01:41+00:00 202 0 4
2024-25- 3.100.00|3.320.31
11T02:01:59+00:00 203 0 3
2024-25- 3.100.00 | 3.210.44
11T02:02:16+00:00 204 0 9
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2024-25- 3.000.00 | 3.076.17
11T02:02:34+00:00 205 0 2
2024-25- 3.000.00 | 3.906.25
11T02:02:50+00:00 206 0 0
2024-25- 3.000.00 | 2.539.06
11T02:03:09+00:00 207 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.479.00
11T02:03:27+00:00 208 0 4
2024-25- 3.000.00 | 3.686.52
11T02:03:45+00:00 209 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.002.93
11T02:04:02+00:00 210 0 0
2024-25- 3.100.00 | 2.941.89
11T02:04:19+00:00 211 0 5
2024-25- 3.100.00 | 2.795.41
11T02:04:36+00:00 212 0 0
2024-25- 3.100.00 | 3.906.25
11T02:04:53+00:00 213 0 0
2024-25- 3.100.00 | 3.710.93
11T02:05:10+00:00 214 0 8
2024-25- 4.300.00 | 3.332.52
11T02:05:27+00:00 215 0 0
2024-25- 2.800.00
11T02:05:44+00:00 216 0 195.312
2024-25- 2.800.00|3.320.31
11T02:06:01+00:00 217 0 3
2024-25- 3.400.00 | 3.796.38
11T02:06:18+00:00 218 0 7
2024-25- 3.400.00 | 3.540.03
11T02:06:35+00:00 219 0 9
2024-25- 3.300.00 | 4.089.35
11T02:06:52+00:00 220 0 5
2024-25- 3.400.00 | 3.747.55
11T02:07:11+00:00 221 0 9
2024-25- 3.300.00 | 1.757.81
11T02:07:28+00:00 222 0 3
2024-25- 3.400.00 | 3.894.04
11T02:07:44+00:00 223 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.381.34
11T02:08:02+00:00 224 0 8
2024-25- 3.300.00 | 3.796.38
11T02:08:20+00:00 225 0 7
2024-25- 3.300.00|3.125.00
11T02:08:37+00:00 226 0 0
2024-25- 3.300.00
11T02:08:55+00:00 227 0 927.734
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2024-25- 3.300.00 | 3.747.55
11T02:09:13+00:00 228 0 9
2024-25- 3.300.00 | 3.979.49
11T02:09:30+00:00 229 0 2
2024-25- 3.300.00 | 3.295.89
11T02:09:48+00:00 230 0 8
2024-25- 3.300.00 | 3.430.17
11T02:10:05+00:00 231 0 6
2024-25- 3.300.00 | 3.637.69
11T02:10:24+00:00 232 0 5
2024-25- 3.300.00 | 3.344.72
11T02:10:42+00:00 233 0 7
2024-25- 3.000.00|3.320.31
11T02:10:59+00:00 234 0 3
2024-25- 3.000.00|1.184.08
11T02:11:18+00:00 235 0 2
2024-25- 3.000.00
11T02:11:35+00:00 236 0 195.312
2024-25- 3.000.00 | 3.930.66
11T02:11:53+00:00 237 0 4
2024-25- 3.000.00|3.320.31
11T02:12:10+00:00 238 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.210.44
11T02:12:28+00:00 239 0 9
2024-25- 3.300.00 | 3.076.17
11T02:12:46+00:00 240 0 2
2024-25- 3.300.00 | 3.906.25
11T02:13:03+00:00 241 0 0
2024-25- 3.300.00 | 2.539.06
11T02:13:21+00:00 242 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.479.00
11T02:13:39+00:00 243 0 4
2024-25- 3.300.00 | 3.686.52
11T02:13:57+00:00 244 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.002.93
11T02:14:15+00:00 245 0 0
2024-25- 3.300.00 | 2.941.89
11T02:14:33+00:00 246 0 5
2024-25- 3.300.00 | 2.795.41
11T02:14:50+00:00 247 0 0
2024-25- 3.300.00 | 3.906.25
11T02:15:07+00:00 248 0 0
2024-25- 3.300.00|3.710.93
11T02:15:24+00:00 249 0 8
2024-25- 3.300.00 | 3.332.52
11T02:15:41+00:00 250 0 0
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2024-25- 3.300.00
11T02:15:59+00:00 251 0 195.312
2024-25- 3.300.00 | 3.320.31
11T02:16:15+00:00 252 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.796.38
11T02:16:33+00:00 253 0 7
2024-25- 3.300.00 | 3.540.03
11T02:16:51+00:00 254 0 9
2024-25- 3.300.00 | 4.089.35
11T02:17:08+00:00 255 0 5
2024-25- 3.300.00 | 3.747.55
11T02:17:27+00:00 256 0 9
2024-25- 3.300.00 | 1.757.81
11T02:17:44+00:00 257 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.894.04
11T02:18:02+00:00 258 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.381.34
11T02:18:20+00:00 259 0 8
2024-25- 3.300.00 | 3.796.38
11T02:18:37+00:00 260 0 7
2024-25- 3.300.00 | 3.125.00
11T02:18:55+00:00 261 0 0
2024-25- 3.300.00
11T02:19:12+00:00 262 0 927.734
2024-25- 3.300.00 | 3.747.55
11T02:19:29+00:00 263 0 9
2024-25- 3.000.00 | 3.979.49
11T02:19:46+00:00 264 0 2
2024-25- 3.000.00 | 3.295.89
11T02:20:03+00:00 265 0 8
2024-25- 3.000.00 | 3.430.17
11T02:20:20+00:00 266 0 6
2024-25- 3.000.00 | 3.637.69
11T02:20:38+00:00 267 0 5
2024-25- 3.000.00 | 3.344.72
11T02:20:55+00:00 268 0 7
2024-25- 3.000.00|3.320.31
11T02:21:12+00:00 269 0 3
2024-25- 3.300.00|1.184.08
11T02:21:29+00:00 270 0 2
2024-25- 3.300.00
11T02:21:46+00:00 271 0 195.312
2024-25- 3.300.00 | 3.930.66
11T02:22:03+00:00 272 0 4
2024-25- 3.300.00|3.320.31
11T02:22:21+00:00 273 0 3




117

2024-25- 3.300.00 | 3.210.44
11T02:22:40+00:00 274 0 9
2024-25- 3.300.00 | 3.076.17
11T02:22:58+00:00 275 0 2
2024-25- 3.300.00 | 3.906.25
11T02:23:15+00:00 276 0 0
2024-25- 3.300.00 | 2.539.06
11T02:23:33+00:00 277 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.479.00
11T02:23:51+00:00 278 0 4
2024-25- 3.300.00 | 3.686.52
11T02:24:09+00:00 279 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.002.93
11T02:24:25+00:00 280 0 0
2024-25- 3.300.00 | 2.941.89
11T02:24:43+00:00 281 0 5
2024-25- 3.300.00 | 3.649.90
11T02:25:01+00:00 282 0 2
2024-25- 3.300.00 | 2.624.51
11T02:25:19+00:00 283 0 2
2024-25- 3.300.00 | 3.393.55
11T02:25:38+00:00 284 0 5
2024-25- 2.900.00 | 2.795.41
11T02:25:56+00:00 285 0 0
2024-25- 2.900.00 | 3.906.25
11T02:26:13+00:00 286 0 0
2024-25- 3.000.00|3.710.93
11T02:26:31+00:00 287 0 8
2024-25- 3.000.00 | 3.332.52
11T02:26:48+00:00 288 0 0
2024-25- 3.000.00
11T02:27:05+00:00 289 0 195.312
2024-25- 3.000.00|3.320.31
11T02:27:23+00:00 290 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.796.38
11T02:27:40+00:00 291 0 7
2024-25- 3.000.00 | 3.540.03
11T02:27:58+00:00 292 0 9
2024-25- 3.000.00 | 4.089.35
11T02:28:15+00:00 293 0 5
2024-25- 3.000.00 | 3.747.55
11T02:28:32+00:00 294 0 9
2024-25- 2.900.00|1.757.81
11T02:28:50+00:00 295 0 3
2024-25- 2.900.00 | 3.894.04
11T02:29:08+00:00 296 0 3
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2024-25- 3.000.00 | 3.381.34
11T02:29:26+00:00 297 0 8
2024-25- 3.000.00 | 3.796.38
11T02:29:43+00:00 298 0 7
2024-25- 3.000.00 | 3.125.00
11T02:30:01+00:00 299 0 0
2024-25- 3.000.00
11T02:30:18+00:00 300 0 927.734
2024-25- 3.000.00 | 3.747.55
11T02:30:35+00:00 301 0 9
2024-25- 3.000.00 | 3.979.49
11T02:30:52+00:00 302 0 2
2024-25- 3.000.00 | 3.295.89
11T02:31:10+00:00 303 0 8
2024-25- 3.000.00 | 3.430.17
11T02:31:27+00:00 304 0 6
2024-25- 3.000.00 | 3.637.69
11T02:31:44+00:00 305 0 5
2024-25- 3.000.00 | 3.344.72
11T02:32:00+00:00 306 0 7
2024-25- 3.000.00|3.320.31
11T02:32:18+00:00 307 0 3
2024-25- 3.000.00|1.184.08
11T02:32:35+00:00 308 0 2
2024-25- 3.000.00
11T02:32:53+00:00 309 0 195.312
2024-25- 3.000.00 | 3.930.66
11T02:33:10+00:00 310 0 4
2024-25- 3.000.00|3.320.31
11T02:33:27+00:00 311 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.210.44
11T02:33:45+00:00 312 0 9
2024-25- 3.000.00 | 3.076.17
11T02:34:03+00:00 313 0 2
2024-25- 3.000.00 | 3.906.25
11T02:34:20+00:00 314 0 0
2024-25- 2.900.00 | 2.539.06
11T02:34:37+00:00 315 0 3
2024-25- 2.900.00 | 3.479.00
11T02:34:54+00:00 316 0 4
2024-25- 2.900.00 | 3.686.52
11T02:35:13+00:00 317 0 3
2024-25- 2.900.00 | 3.002.93
11T02:35:31+00:00 318 0 0
2024-25- 2.900.00 | 2.941.89
11T02:35:49+00:00 319 0 5
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2024-25- 2.900.00 | 2.795.41
11T02:36:06+00:00 320 0 0
2024-25- 2.900.00 | 3.906.25
11T02:36:24+00:00 321 0 0
2024-25- 2.900.00|3.710.93
11T02:36:41+00:00 322 0 8
2024-25- 2.900.00 | 3.332.52
11T02:36:58+00:00 323 0 0
2024-25- 2.900.00
11T02:37:16+00:00 324 0 195.312
2024-25- 2.900.00|3.320.31
11T02:37:33+00:00 325 0 3
2024-25- 2.900.00 | 3.796.38
11T02:37:50+00:00 326 0 7
2024-25- 2.900.00 | 3.540.03
11T02:38:06+00:00 327 0 9
2024-25- 3.000.00 | 4.089.35
11T02:38:24+00:00 328 0 5
2024-25- 3.000.00 | 3.747.55
11T02:38:40+00:00 329 0 9
2024-25- 3.000.00|1.757.81
11T02:38:58+00:00 330 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.894.04
11T02:39:14+00:00 331 0 3
2024-25- 3.000.00 | 3.381.34
11T02:39:33+00:00 332 0 8
2024-25- 2.900.00 | 3.796.38
11T02:39:49+00:00 333 0 7
2024-25- 2.900.00 | 3.125.00
11T02:40:07+00:00 334 0 0
2024-25- 2.900.00
11T02:40:24+00:00 335 0 927.734
2024-25- 2.900.00 | 3.747.55
11T02:40:42+00:00 336 0 9
2024-25- 2.900.00 | 3.979.49
11T02:40:59+00:00 337 0 2
2024-25- 2.900.00 | 3.295.89
11T02:41:16+00:00 338 0 8
2024-25- 2.900.00 | 3.430.17
11T02:41:33+00:00 339 0 6
2024-25- 2.900.00 | 3.637.69
11T02:41:50+00:00 340 0 5
2024-25- 2.900.00 | 3.344.72
11T02:42:08+00:00 341 0 7
2024-25- 2.900.00|3.320.31
11T02:42:25+00:00 342 0 3
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2024-25- 2.900.00|1.184.08
11T02:42:43+00:00 343 0 2
2024-25- 3.000.00
11T02:43:00+00:00 344 0 195.312
2024-25- 3.000.00 | 3.930.66
11T02:43:17+00:00 345 0 4
2024-25- 3.000.00 | 3.320.31
11T02:43:34+00:00 346 0 3
2024-25- 3.000.00{3.210.44
11T02:43:52+00:00 347 0 9
2024-25- 3.800.00 | 3.076.17
11T02:44:09+00:00 348 0 2
2024-25- 3.800.00 | 3.906.25
11T02:44:27+00:00 349 0 0
2024-25- 3.300.00 | 2.539.06
11T02:44:45+00:00 350 0 3
2024-25- 3.400.00 | 3.479.00
11T02:45:02+00:00 351 0 4
2024-25- 3.300.00 | 3.686.52
11T02:45:19+00:00 352 0 3
2024-25- 3.300.00 | 3.002.93
11T02:45:36+00:00 353 0 0
2024-25- 3.300.00 | 2.941.89
11T02:45:54+00:00 354 0 5
2024-25- 3.290.00 | 3.344.72
11T02:46:11+00:00 355 0 7
2024-25- 3.200.00 | 2.795.41
11T02:46:30+00:00 356 0 0
2024-25- 3.200.00 | 3.906.25
11T02:46:47+00:00 357 0 0
2024-25- 3.200.00|3.710.93
11T02:47:04+00:00 358 0 8
2024-25- 3.200.00 | 3.332.52
11T02:47:22+00:00 359 0 0
2024-25- 3.200.00
11T02:47:39+00:00 360 0 195.312
2024-25- 3.200.00|3.320.31
11T02:47:57+00:00 361 0 3
2024-25- 3.200.00 | 3.796.38
11T02:48:14+00:00 362 0 7
2024-25- 3.200.00 | 3.540.03
11T02:48:31+00:00 363 0 9
2024-25- 3.300.00 | 4.089.35
11T02:48:49+00:00 364 0 5
2024-25- 3.200.00 | 3.747.55
11T02:49:06+00:00 365 0 9
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2024-25- 3.300.00 | 1.757.81
11T02:49:24+00:00 366 0 3
2024-25- 3.200.00 | 3.894.04
11T02:49:41+00:00 367 0 3
2024-25- 3.200.00 | 3.381.34
11T02:49:59+00:00 368 0 8
2024-25- 3.200.00 | 3.796.38
11T02:50:17+00:00 369 0 7
2024-25- 3.200.00 | 3.125.00
11T02:50:33+00:00 370 0 0
2024-25- 3.200.00
11T02:50:51+00:00 371 0 927.734




