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Resumen

Las energias renovables estan en primera linea como solucion parcial al problema del
calentamiento global. La maximizacion del uso de los beneficios de los rayos solares depende
de cuanto se conozcan las variables ambientales y del sol en el lugar donde se quiere
aprovechar. Ahora bien, en términos econdémicos, una estacion meteoroldgica comercial no
es viable para proyectos pequefios como el que se podria implementar en UNIMET. En este
trabajo de investigacion se desarrolla el disefio de un sistema de informacién meteoroldgica
capaz de medir automaticamente variables ambientales, ademas de almacenar la informacion
y mostrar los resultados de las mediciones en tiempo real, econémicamente viable, robusto y
confiable. La integridad del disefio realizado se comprueba con el desarrollo de un prototipo con
un conjunto de variables reducidas (temperatura, humedad, presion, precipitacion, iluminacion
y velocidad del viento) que muestran la eficacia del sistema en pruebas de laboratorio. En este
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trabajo se muestra el disefio y los resultados de las pruebas del prototipo.
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Introduccién

Partiendo de la necesidad de implantar tecnologias orientadas a la proteccion del medio
ambiente y siguiendo la propuesta del desarrollo sostenible, es necesario desarrollar
investigaciones y proyectos que nos ayuden a comprender e inclinarnos hacia el estudio,
implantacion y construccion de sistemas capaces de producir energia de forma limpia,
sostenible y perdurable en el tiempo.

Siguiendo esta premisa, en esta investigacion se propone el disefio de un sistema de informacion
meteoroldgica para la medida de variables ambientales que afectan a la produccion en sistemas
de energias renovables. El diseno del sistema de informacion se ha basado en una estacion
remota y automatica que utiliza dispositivos y elementos de bajo coste y facil accesibilidad,
integrada con un sistema software capaz de recibir, almacenar y visualizar remotamente los
datos generados por la estacion.

Vision general de los conceptos pertinentes
Sistema de informacién meteorolégica

Rodriguez y Ronda (2006) definen sistema de informacion:

. al conjunto de elementos relacionados y ordenados, segun determinadas
reglas que proporciona al sistema objeto, es decir, a la organizacion a la que
sirve y que marca sus pautas de funcionamiento, la informacion necesaria para
el cumplimiento de sus fines; Para ello, debe recoger, procesar y almacenar
datos, tanto de la organizacion como de fuentes externas, con el fin de facilitar
Su recuperacion, tratamiento y presentacion.

Un sistema de informacion meteoroldgica es el conjunto de elementos de medicion,
registro, entrega y almacenamiento de datos que permiten mantener una informacion fiable
sobre las variables meteoroldgicas. La identificacion de las variables y equipos de medida,
asi como de los mecanismos de recogida, entrega, almacenamiento y recuperacion de datos
para los usuarios forma parte del proceso de disefio. A partir de estas necesidades, es posible
identificar los requisitos y el funcionamiento de un sistema de informacion meteoroldgica tal y
como se describe en la figura 1.
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Figura 1: Diagrama de bloques del sistema de informacion meteoroldgica

Variables medioambientales y su impacto en la produccion de
energia

Las energias renovables proceden de fuentes naturales, limpias e inagotables. Una de las
fuentes limpias e inagotables es el sol y de él dependen algunas de las fuentes de energia mas
importantes y, por tanto, elementos climaticos como: la temperatura, las precipitaciones, el
viento, la humedad, la presion atmosférica y la nubosidad (Navarra.es, s.f.).

La figura 2 muestra la importancia del sol en algunas fuentes de energia, tanto renovables
Ccomo no renovables.
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Figura 2: Clasificacion de las fuentes de energia
Fuente: Gonzalez, Pérez y Santos (2009)

Basado en la informacién propuesta en la figura 2, es necesario destacar que dada la
importancia del sol una buena parte de las energias tanto renovables como no renovables,
se tiene una relacion estrecha entre las variaciones climaticas y el proceso de produccién de
energia.

Para el 2020, la expansion de la capacidad de las energias renovables fue mas de dos
veces mayor que la de los combustibles fosiles en comparacion con el ano 2019. La energia
basada en las fuentes solar y edlica han sido las de mayor expansion de la capacidad renovable
(ONU, 2021).
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La Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) en su informe Estadisticas de
Capacidad Renovable 2020 indica que, de toda la expansion de la capacidad de produccion
de energias renovables, el 72% se reparte entre las fuentes de generacion hidroeléctrica,
edlica, solar, geotérmica y bioenergética (IRENA, 2020).

Estaciéon meteoroldgica

El concepto de estacion meteoroldgica se define como “el lugar donde se realizan mediciones y
observaciones puntuales de los diferentes parametros meteoroldgicos utilizando instrumentos
adecuados para asi poder establecer el comportamiento atmosférico” (PCE Instruments, s.f).

La interpretacion del entorno se logra mediante el uso de sensores. Un sensor se define
como “un dispositivo de entrada que provee una salida manipulable de la variable fisica medida”
(Corona, Abarca, Mares, 2014, pg 17). Gracias a la transmision y el procesamiento de las
sefiales eléctricas producidas por los sensores, es posible medir y cuantificar el entorno fisico.

En la siguiente tabla, se lista un conjunto de variables y los sensores correspondientes
para interpretar las mismas.

Variable Definiciéon Instrumento de medicién
Temperatura . o . - Termdmetro
; Nivel térmico de la atmdsfera
ambiente - Sensor de temperatura

o Caida sobre la superficie terrestre de .
Precipitacion o 0 - Sensor de lluvia
humedad en forma liquida o solida

o Propagacioén de la energia emitida por el C
Radiacion solar " - Piranémetro
sol en forma de onda electromagnética

Velocidad de Velocidad y direccion del flujo de aire en )
: . - Anemdmetro
viento la atmosfera.
. . Intensidad de luz que incide sobre una - Luxdédmetro
[luminancia - o
superficie - Sensor de luminosidad
Humedad Relacion entre la cantidad de vapor que Higrometro
: . . . - Sensor de temperatura y
relativa tiene el ambiente y la que deberia tener
humedad
. L . . - Bardmetro
Presion Presion que gjerce la atmdsfera sobre la . -
. - - Sensor piezorresistivo de
atmosférica superficie terrestre presion

Tabla 1: Variables meteoroldgicas y el tipo de sensor para medirla.
Fuente: Elaboracién propia a partir de las definiciones del diccionario de Oxford
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Las sefales enviadas por los sensores son interpretadas por un microcontrolador el cual
es una computadora pequefa que permite realizar multiples tareas, pero con funcionalidades
y recursos limitados. (GSL Industrias, 2021)

Para que un microcontrolador logre entender las mediciones tomadas por los sensores,
se necesitan protocolos de comunicacion, que permitan el traspaso de datos entre ambos.
Uno de los métodos utilizados para lograr esta correspondencia entre dispositivos es la
comunicacion serial, este tipo de comunicacion permite el envio de datos continuo de un
puerto a otro, tal y como lo muestra la figura 3 (SMELPRO, 2019):

[ Tx } 0011 1100 { Rx ]

Figura 3: Diagrama de conexion serie.
Fuente: SMELPRO. (2019).

Para que posteriormente la data recopilada pueda ser desglosada e interpretada es
necesario mantener un orden. IBM (s.f) concluye que “se puede asignar un formato a los datos
de un informe con el fin de facilitar su lectura” de esta manera los datos tendran gran flexibilidad
y agilidad en todo el proceso del manejo, envio y recepcion de la informacion.

Una manera de dar formato a los datos es mediante la estructura propuesta por JavaScript
Object Notation (JSON) “un formato de texto que es completamente independiente del
lenguaje, pero utiliza convenciones que son familiares para los programadores de la familia de
lenguajes C, incluido C, C ++, C #, Java, JavaScript, Perl, Python y muchos otros” (IBM, s. f.)

Servicio de almacenamiento local de la informacién

Melo (2021) define el aimacenamiento local como “el proceso de almacenar datos digitales
en dispositivos de almacenamiento fisico, como unidades de disco duro (HDD), unidades de
estado sdlido (SSD) o dispositivos de almacenamiento externo”.

Las tarjetas de memoria flash, también conocidas como tarjeta SD, microSD o nano
SD siendo SD las siglas para Secure Digital son uno de los dispositivos de almacenamiento
mas usados en el mundo (Sierra, 2020). Ambos elementos permiten facilitar el respaldo, la
proteccion, el traslado o el uso de determinada informacion digital, asi la misma puede ser
procesada a través de la utilizacion de otros periféricos de hardware como ordenadores 0
lectores de tarjetas.
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Sistema de comunicaciones

. €l objetivo fundamental de un sistema electronico de comunicaciones, es transferir
informacion de un lugar a otro” (Tomasi, 2003). Por lo tanto, se puede describir un sistema de
comunicaciones como la transmision, recepcion y procesamiento de datos entre dos o mas
lugares.

Para llevar a cabo el envio de informacién desde la estacion se recurre a la utilizacion de
los protocolos de red. Estos se definen como un estandar formal y una politica que consta
de limites, procedimientos y formatos que definen el intercambio de paquetes de informacion
para establecer la comunicacion entre dos servidores 0 multiples dispositivos en una red (KIO
Networks, 2020).

Entonces, es posible realizar la comunicacion entre la estacion fisica y el sistema de
software mediante el uso de varios de los protocolos que se ejecutan en las diferentes capas
del modelo tcp/ip (IBM, s.f.), como lo son HTTR, TCP e IP (IPv6 e IPv4).

Software system

Para lograr el funcionamiento del sistema de informacion es necesario implementar un software
de aplicacion el cual se define como una serie de “programas aislados que resuelven una
necesidad especifica de negocios. Las aplicaciones en esta area procesan datos comerciales
o técnicos en una forma que facilita las operaciones de negocios o la toma de decisiones
administrativas o técnicas.” (Pressman, 2010, p. 6).

Herramientas de desarrollo

Para la construccion de un sistema de software se necesita un conjunto de herramientas que
proporcionen un buen entorno de desarrollo y faciliten el uso de buenas practicas, es por ello
que es posible destacar un conjunto de herramientas necesarias para el desarrollo de software
para un sistema de informacion entre ellas:

e Lenguajes de programacion

El medio de comunicacion entre un programador y una maquina es el lenguaje de
programacion, el cual se puede definir como “un lenguaje formal que, mediante una
serie de instrucciones, le permite a un programador escribir un conjunto de érdenes,
acciones consecutivas, datos y algoritmos para, de esa forma, crear programas que
controlen el comportamiento fisico y 16gico de una maquina” (Rockcontent 2019).
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e  Gestor de base de datos

“Es un sistema que permite la creacion, gestion y administracion de bases de datos,
asi como la eleccion y manejo de las estructuras necesarias para el almacenamiento
y busqueda de informaciéon del modo mas eficiente posible”. (Martin. 2019)

e  Controlador de versiones

“Un controlador de versiones es un sistema que registra los cambios realizados en un
archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo, de modo que puedas recuperar
versiones especificas mas adelante” (Git, s.f.). Esta clase de sistemas son de suma
importancia a la hora de desarrollar y probar el funcionamiento de un software puesto
que, principalmente, permiten tener una buena administracion de los cambios
realizados y ademas mantiene el codigo dispuesto para su uso el versiones previas o
actuales en el repositorio del sistema.

e  Servidores

Cuando se trata del ambito informatico, existen dos definiciones diferentes de
servidor. Primero, servidores basados en hardware los cuales definen como “una
maquina fisica integrada en una red informatica en la que, ademas del sistema
operativo, funcionan uno o varios servidores basados en software.” (IONOS, 2020).
Segundo, los servidores basados en software que corresponde a un programa que
ofrece un servicio especial que otros programas denominados clientes pueden usar
a nivel local o a través de una red.” (IONOS, 2020).

e Maquinas virtuales

Una maquina virtual o Virtual Machine (VM) consiste en la virtualizacion del
funcionamiento de un equipo fisico, es decir, “Mientras los componentes de su
PC (denominados hardware) son fisicos y tangibles, las maquinas virtuales suelen
considerarse equipos virtuales o equipos definidos por software dentro de servidores
fisicos, donde solo existen como codigo.” (Azure, s.f.).

Transmisién de datos al usuario

Partiendo de lo descrito por Testa (2020) se puede inferir que, los sistemas que incluyen
tratamiento de la informacion deben cumplir principalmente con tres caracteristicas. Primero,
la entrada de la informacion, es decir, la toma de los datos. Seguidamente, el procesamiento
de datos, que corresponde al tratamiento de la data. Finalmente se encuentra la salida, que se
define como la transmision de los datos en forma de informacion a los usuarios.

Entonces se puede afirmar que la transmision de los datos, en el formato correcto al
usuario, es el punto de salida del sistema de informacion que se plantea y corresponde a
mostrar la informacion recolectada por la estacion fisica en un formato compuesto por graficos
en tiempo real para cada medida variable.
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Disefno detallado del sistema de informacion

Para el disefio del sistema de informacion meteoroldgica se llevd a cabo un proceso de
investigacion y revision bibliografica de donde se extrajeron las caracteristicas principales
de funcionamiento para una estacion meteoroldgica capaz de sensar y enviar la informacion
obtenida, asi como el desarrollo de un sistema de comunicacion acompafiado de un software
apto para recibir, interpretar y mostrar la data medida. De esta manera se elabord una
propuesta de solucion capacitada para cumplir con los requerimientos que amerita un sistema
de informacion meteoroldgico. Este fue el punto de partida para ampliar la solucion propuestay
asi disefar a detalle cada una de las partes que conforman dicho sistema. La figura 4 muestra
la arquitectura del sistema de informacion de la estacion meteoroldgica segun disefio de esta
investigacion.

Estacian fisica

tcp://54.151.108.140:1883  E>tacién
sistema de Servicio en la nube
comunicacion tep/imosguitto: 1883 Api: recepcion
el de datos
SMQTT 60
Baze de datos
tepi i prostgres:5432 PostgresaL tep/iprostgres: 5432
tepi/ipostgnes: 5432
Apl: gestion
- e hl.:iﬂml_-: Vizualizacidn
=GO [ de los datos
"“"""""’“““"’m'] ]hltp'ﬂ'lu-:llholtsm.l'lpihi &
Sistema de
'f%""“““‘“ hEEp:/r54.151. 108, 140:3000
httpe//54.151.108.140:8001 "'I::::'

Acceso a usuarios

Figura 4: Arquitectura del sistema
Fuente: Elaboracion propia

Como indican Nascimento, Huback, Schaeffer, et.al (2017), la potencia de salida de las
centrales fotovoltaicas depende de la incidencia de radiacion solar, que puede fluctuar con el
paso de las nubes. Pero la produccion de energia a partir de la energia solar también se ve
afectada por otros factores climaticos como son: humedad, presion atmosférica, temperatura
ambiente, entre otros.

68 | Anales, 40,2024. pp. 57 -78



Aidaelena Smith-Perera, Maria Gabriela Vazquez Caruci,
Laura Daniela Barrios Guerrero, Rodrigo Ramirez

Método de adquisiciéon y procesamiento de la informacidén

Después de la investigacion documental y, en funcion de las necesidades establecidas para
el diseno, se logro establecer un disefio para la estacion fisica y la programacion encargada
de crear una serie de instrucciones para que la estacion fuera capaz de sensar las variables
meteoroldgicas, guardarlas en un dato de tipo JSON, conectarse a internet via wifi y realizar el
envio de la informacion a través del uso del protocolo MQTT. El envio se realiza en intervalos
parametrizables, preferiblemente entre 1 y 5 minutos, dado a que la medicion de variables
ambientales de este tipo no cambia abruptamente de estado, permitiendo asi no forzar el nicleo
del microcontrolador al realizar repeticiones con mayor holgura de tiempo. Ademas, en caso de
existir algun fallo en la comunicacion, la estacion cuenta con un sistema de almacenamiento
local, permitiendo guardar la informacion en una tarjeta de memoria SD.

La figura 5 muestra el disefio de conexién de una estacién meteoroldgica que servira
para la construccion del prototipo a desarrollar para pruebas de integridad del sistema en
laboratorio.

We—

Figura 5: Diagrama de conexion de la estacion fisica en base al disefio
Fuente: elaboracion propia

Arquitectura del sistema de servicio en la nube
Para la realizacion de las apis que corresponden a la recepcion de datos y el backend del

sistema de monitoreo de estaciones, se selecciond Go como lenguaje de programacion. Por
su parte, para el desarrollo del frontend del software de interaccion con el usuario se €ligio
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Javascript, especificamente las bibliotecas ReactJS y Redux, disefiadas para la creacion de
interfaces de usuario con facilidades y sencillez.

De este modo, Con respecto al sistema de comunicacion se selecciond el protocolo
de red MQTT (Message Queue Telemetry Transport), considerado como estandar “de facto”
para comunicaciones en proyectos loT (Internet de dispositivos). MQTT esta construido y
ejecutado sobre el modelo TCP/IP (IBM, 2017). El agente de mensajeria Eclipse Mosquitto, fue
seleccionado para la implementacion de MQTT puesto que, “es liviano y adecuado para su uso
en todos los dispositivos, desde ordenadores de placa Unica de baja potencia hasta servidores
completos.” (Eclipse, 2021).

Por otra parte, PostgreSQL fue elegido como sistema de base de de datos relacional
para la implementacion de los datos en el sistema de software debido a que en union con Go
es posible manejar los datos de forma sencilla (PostgreSQL, 2021). Ademas, se selecciond
Grafana para la traduccion de los datos en informacion valiosa para el usuario, ya que es un
software que permite la creacion de dashboards interactivos y controlados de manera eficiente
y sencilla (Grafana, 2021).

Docker se seleccioné como herramienta de integracion debido a que permite empaquetar
software en unidades estandarizadas conocidas como contenedores, que se gjecutan sobre
un sistema operativo virtualizado. Docker incluye bibliotecas y herramientas de integracion y
orquestacion. (AWS, 2021). Para administrar los diferentes contenedores de Docker creados
se utilizé Portainer, que es una herramienta de codigo abierto sencilla y de acceso publico.

Finalmente, el sistema se integro sobre una maquina virtual de AWS, donde se instalaron
Docker, Portainer y los diferentes contenedores que constituyen el sistema creado.

Desarrollo del prototipo

En base a las estrategias y requerimientos del diseno propuesto y, como una forma de probar
que los componentes del sistema de informacion meteoroldgica sea posible, se desarrolld un
prototipo a menor escala para realizar pruebas de integridad a la solucion propuesta.

El prototipo utiliza un microcontrolador ESP32, al cual se le colocaron sensores para
obtener las mediciones de temperatura, humedad, presion atmosférica, velocidad de viento y
presencia de lluvia.

Se utilizd un mobdulo de tarjetas micro SD como elemento periférico para tener
almacenamiento local de la informacion. El microcontrolador esta programado para adquirir
las mediciones de los sensores, encapsular los datos en un formato tipo JSSON y hacer uso del
protocolo MQTT para que los mismos lleguen a una API de recepcion donde se procesan para
ser almacenados en una base de datos y traducidos en graficos convirtiéndose en informacion
valiosa para los usuarios quienes pueden observar las variables medidas en tiempo real.
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Una vez construido el prototipo se realizaron pruebas a todo el sistema, incluyendo
transmision de datos y almacenamiento en la base de datos.

Resultados y andlisis

Se realizé una evaluacion de las simulaciones aplicadas al desarrollo de la investigacion tanto
para la estacion fisica como para la arquitectura del software. Ademas, se analizaron los
resultados obtenidos utilizando el prototipo unificado del sistema de informacion meteorolégica
desarrollado.

Evaluacién de la estacion fisica:

Se evaluaron los sensores y elementos periféricos de la estacion fisica para elaborar el
conexionado correcto de los mismos. A su vez, se realizaron pruebas de conexion a internet
y establecimiento de la comunicacion basado en MQTT con un manejador de mensajes
instalado en un teléfono celular mediante el uso de la aplicacion “MQTT Broker APP” de Anshul
Katta. Con ello se corrobor6 la capacidad de conectividad de la estacion y se establecieron
las limitaciones existentes en la misma como la longitud méaxima (bytes) del mensaje a enviar,
el tiempo de respuesta entre publicador/suscriptor y, el tiempo de repeticion entre el envio de
mensajes y la toma de las mediciones para evitar lecturas erroneas.

Evaluacién del sistema de software:

Se realizé un simulador en una maquina local capaz de emular €l envio de datos de 1000
estaciones que sensan cada minuto, cada una con 6 dispositivos. Comunicandose con el
software en la nube a través del sistema de comunicacion basado en MQTT previamente
establecido, con el propdsito de evaluar su integracion con el sistema. Se corrid el simulador
durante 3 horas y se midi¢ una utilizacion de CPU promedio de 28.8%.

El resultado de las pruebas anteriores determind los parametros a utilizar para lograr la
integracion exitosa de la estacion fisica y el sistema de software. De esta manera fue posible
realizar las mediciones de las condiciones ambientales para la ubicacion actual del prototipo de
la estacion y determinar el funcionamiento del sistema de informacion completo.

A continuacion, se muestran en las figuras 6 a 9 los graficos de las mediciones realizadas
por la estacion en tiempo real para las Ultimas 24 horas comprendidas entre los dias 3y 4
de noviembre del 2021. Es necesario acotar que la estacion, aun en etapa de prototipo, no
se encontraba apta para mantenerse en ambientes exteriores por lo que las pruebas fueron
realizadas dentro de un entorno controlado. Para las mediciones de precipitacion y velocidad
de viento se recrearon las condiciones con agua y un ventilador.
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Temperatura

03:00

Figura 6: Panel de temperatura en el dashboard de visualizacion de datos.
Fuente: Elaboracion propia (Grafana)

Presion Atmosférica

981.00 mbar

980.00 mbar

977.00 mbar

1500 18:00

Figura 7: Panel de Presion Atmosférica en el dashboard de visualizacion de datos.
Fuente: Elaboracion propia (Grafana)
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Humedad

00:00

Figura 8: Panel de Humedad en el dashboard de visualizacion de datos.
Fuente: Elaboracion propia (Grafana)

Precipitacion

D000 03:00

Figura 9: Panel de Precipitacion en el dashboard de visualizacion de datos.
Fuente: Elaboracion propia (Grafana)

En la figura 9, la zona en azul oscuro la correspondiente a medidas de estado sin lluvia y
la zona azul clara la correspondiente a momentos de lluvia.

Anales 40, 2024 pp.57-78 | 73



DISENO DE UNA ESTACION METEOROLOGICA FUNCIONAL PARA LA MEDICION DE
VARIALES SOLARES CON DISPOSITIVOS BAJO COSTE

Velocidad del viento

Figura 10: Panel de Velocidad del viento en el dashboard de visualizacion de datos.
Fuente: Elaboracion propia (Grafana)

En la figura 10, realizando una comparativa entre los datos obtenidos y la escala de
Beaufort, es posible catalogar la velocidad del viento como “brisa muy débil” o “brisa débil”, lo
que concuerda con el aproximado de velocidad de viento para un ventilador casero (Barcelona

world race, s. f.).

Analisis de estructura de costes

A continuacion, se presenta una evaluacion de los costes de produccion implicitos en el sistema
de informacién meteoroldgica y se compara con un sistema comercial similar prefabricado.

e  Comparacion de costes de los dispositivos de sensado.

. - Precio . - Precio
. . Dispositivos . Dispositivo .
Variable a medir L aproximado en . aproximado en
utilizados comercial
el mercado ($) el mercado ($)
Humedad relativa DHT11 2.00 Higrémetro 30.00
Temperatura Termdmetro 25.00
s BMP180 3.00
Prespr_w Barometro 30.00
atmosférica
Precipitacion Sensor de 7.00 Colector de lluvia 75.00
lluvia Modulo
Veloqdad del Motor DC 4.00 Anemometro 50.00
viento (3V)

Tabla 2: comparativa de costes de los sensores
Fuente: elaboracion propia a partir del precio referencial en el mercado.
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Realizando la comparacion anterior, es posible notar la diferencia de costos entre los
elementos esenciales de la estacion y dispositivos comerciales utilizados para medir las mismas
variables. Basicamente el coste de los componentes utilizados es aproximadamente un orden
de magnitud por debajo de componentes comerciales que miden las mismas variables. Esta
diferencia de costes permitiia mejorar la estacion manteniendo costes competitivos. La
comparacion anterior no considera la funcionalidad de conexion a internet de envio, almacén
y despliegue de datos.

Por otra parte, el precio de una estacion comercial con funcionalidad similar, como la Davis
Instruments modelo 6120, oscila entre 300 US$ y 500 US$. En este caso vemos que el coste
comercial es aproximadamente dos 6rdenes de magnitud mayor que la estacion construida.
Nuevamente existe amplio margen de costos para mejorar el prototipo construido.

Conclusiones

e |a mediciobn de variables ambientales en tiempo real es fundamental para la
produccion de energias renovables, por lo que es primordial contar con sistemas de
informacion meteoroldgicos en centros de generacion de energia.

e Bajolas necesidades que demanda laimplementacion y funcionamiento de proyectos
enfocados en la produccién energética basados en energias renovables. Se realizd un
disefo de un sistema de informacién meteorolégica de bajo costo capaz de cumplir
con la medicion de las variables meteoroldgicas implicadas en dichos proyectos.

e Fue posible medir las variables ambientales especificas para una ubicacion en
tiempo real, mediante la implementacion de un prototipo funcional de una estacion
meteoroldgica construida a partir de sensores de bajo costo.

e |a adaptabilidad y robustez del sistema de informacion meteoroldgica permite
flexibilidad en el disefio. Esto representa una caracteristica importante ya que la
solucion planteada es capaz de ajustarse en funcion de las necesidades que se
pretenda cubrir en un futuro, otorgandole a la misma sostenibilidad y perdurabilidad
en el tiempo.

e La perdurabilidad de la estacion y su bajo coste de produccion se traduce en
ganancias al momento de invertir en un proyecto enfocado a la generacion de
energias renovables.

e  FEldisefo planteado para laimplementacion del sistema de informacion meteoroldgica
proporciona una solucion con suficiente validez y confiabilidad en sus mediciones.
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