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. Titulo

DISENO E IMPLEMENTACION DE  UN PROTOTIPO DE MINIESTACION
METEREOLOGICA SUSTENTABLE USANDO TECNOLOGIAS IoT EN LA REGION PUNO

Il.  Resumen del Proyecto

Un prototipo de miniestacién meteorolégica usando tecnologia IoT (MM-10T) es un conjunto
de equipos de medicion, almacenamiento, seguimiento y visualizacion de variables
meteoroldgicas. Su objetivo es ofrecer a los estudiantes de pregrado y postgrado de la
Facultad de Ingenieria Mecéanica Eléctrica, Electrénica y Sistemas, y otras Facultades de la
Universidad de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, los recursos técnicos para
adquirir conocimientos y destrezas de observacion y analisis de fenédmenos atmosféricos a
escala real. Las mediciones generadas por la MM-loT, también pueden ser empleadas en
tesis y proyectos de titulacion. Por ende, una MM-loT se usa como herramienta con el fin de
reforzar el proceso de aprendizaje de los estudiantes que involucran tematicas de
inteligencia artificial y ciencias meteorolégicas. Esto se puede lograr por medio de la
experiencia didactica que puede ofrecer una estacidn de trabajo implementada con equipos
de Ultima generacion, que son capaces de obtener todas las sefiales y medidas de una
estacion meteoroldgica, la cual recopilara datos meteorolégicos en tiempo real a través de
una red de sensores especializados que en este caso son basados en la tecnologia IoT.
Como metodologia de desarrollo se evallan las condiciones operativas de los equipos
principales de las diversas estaciones meteoroldgicas operadas por el SENAMHI (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia) localizados a lo largo de la regién y del pais.

Ill. Palabras claves (Keywords)

\ Prototipo, Miniestacion Meteorolégica, loT

IV. Justificacién del proyecto

Las miniestaciones meteorolégicas son importantes porque gracias a ellas se pueden
realizar estudios del clima, el cual tiene implicaciones en las actividades de salud publica,
gestién del riesgo, agricultura, pesca, gestion del agua, turismo, transporte y energia,
ademas su estudio se realiza mediante el muestreo de variables meteoroldgicas tales como
temperatura, humedad, precipitacion, direccion velocidad del viento, entro otras.

En el presente trabajo proyecto se enfoca en el disefio e implementacién de un prototipo de
miniestacidon meteoroldgica con tecnologia lIoT que pueda utilizarse dentro de la Universidad
Nacional del Altiplano para medir variables climatol6gicas, que puedan usarse para diversos
trabajos académicos interdisciplinarios, ademas de integrar tecnologias loT para mejorar la
experiencia del usuario

Con la implementacién del I0oT la miniestacion meteoroldgica tiene la capacidad de realizar
un autodiagnéstico al comunicar su estado actual, mostrar la informacion de los sensores
en tiempo relativamente cercano al real y enviar dicha informacién mediante una red
inalambrica.

V. Antecedentes del proyecto

En el 2013 fue presentado el prototipo de estacion meteorolégica para la medicion de
variables ambientales aplicando técnicas de disefio experimental y el uso de la plataforma
embebida Arduino, Open Forecast, es un sistema cuya finalidad fue supervisar las
alteraciones climaticas de las principales variables ambientales, especificamente
temperatura, humedad y presién atmosférica, gracias a la implementacion de completos
analisis estadisticos sobre disefio de experimentos, aprovechando las ventajas intrinsecas
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detas filosoffas desoftwarey-hardware-libre--El-objetivo-de-este-proyecto-es-el-andlisis;
disefio y elaboracién de un dispositivo electronico de estacion meteorolégica que permita
recoger las sefiales de los sensores y transductores para efectuar la medicién de las
variables ambientales (Carbonell, 2013).

En el trabajo de grado de Garzén Guzman Brian Yesid, y de Rincon Cerén Maria Fernanda
plantean el disefio e implementacion de una estacion meteorolégica automatica (EMA) para
la medicién de variables ambientales que se relacionan a la generacion de la energia edlica
y fotovoltaica. Para cumplir con el procesamiento de datos, en la estacién se implemento la
tarjeta Arduino DUE, lograron la visualizaciéon de los datos en tiempo real en el servidor
creado en phpMyAdmin, la informacion es almacenada en dicho servidor de forma constante
a través de conexion Wifi y finalmente cuenta con conexién correspondiente para el médulo
SD, garantizando el almacenamiento continuo de respaldo y que es relacionado por dia en
un archivo .csv (Garzén & Rincén,2017).

Asi mismo, en 2017 se propuso un sistema para la recoleccién de datos meteoroldgicos
usando una Red de Sensores Inalambricos (RSI), capaz de transmitir los datos en tiempo
real. El sistema logré automatizar los procesos de obtencién de datos de manera continua
y a largo plazo, por medio de un modulo de abastecimiento de energia solar que permite
autonomia para su funcionamiento. Para la viabilidad del disefio e implementacién de
prototipos se propone la construccién de dos sistemas basados en DigiMesh y Wi-Fi, los
que se pueden aplicar a diferentes escenarios como zonas urbanas vy rurales.
Adicionalmente se evalud la transmisién de informacién a plataformas de Internet de las
Cosas (loT), en donde se gestiona y visualiza los datos obtenidos por los puntos (Quifiones,
Gonzalez, Torres & Jumbo, 2017).

De acuerdo con las recomendaciones de Bueno y Lindo (2018) “Para el buen
funcionamiento de la estaciébn meteoroldégica se recomienda seguir a cabalidad los
procedimientos y protocolos establecidos en el manual de funcionamiento” (Bueno, R. &
Morales, C, 2018). Recalcando luego la necesidad de un manual de usuario con la adecuada
documentacién técnica, que garantice la correcta operacion y, por tanto, el buen
funcionamiento de la estacion.

Para una mejor prediccidon del tiempo meteoroldgico se necesita contar con una gran
cantidad de Estaciones Meteoroldgicas, sin embargo, estas tienen un costo muy elevado en
el Ecuador, por lo que el autor Roman (2018) realizé un disefio e implementacion de una
Estacion Meteorolégica basados en equipos de hardware libre como lo son Raspberry Pi B+
y Arduino Mega. Mediante la Telemetria a la estacién se busca tener acceso a la informacion
de todos los sensores meteoroldgicos desde cualquier parte del mundo a través de una
pagina web. La estacién cuenta con un sistema de alertas ante posibles cambios bruscos
del tiempo meteorolégico mediante un médulo GSM para el envio SMS de alarmas. Este
sistema permitiria realizar un mejor estudio y analisis del tiempo meteoroldgico para poder
asi generar boletines meteoroldgicos para el beneficio del sector agricola, turistico,
transporte, entro otros (Roman, 2018).

Otro desarrollo en el tema fue el de Barreno y Monga (2019), quienes desarrollaron un
prototipo con gran versatilidad, que les permitié evaluar el recurso solar y edlico en el
campus universitario, ademas de la toma de datos atmosféricos para corroborar los
resultados obtenidos de los recursos energéticos. Los autores concluyeron: “La estacion
meteorolégica implementada es un producto versatil y adaptable, ya que al ser de cédigo
abierto puede ser mejorado de acuerdo con las necesidades del usuario”, lo que es de vital
importancia para la implementacion y mejoramiento de este tipo de estaciones.

La produccién del cacao en la costa ecuatoriana en su gran mayoria no es tecnificada, esto
significa que muchos de los agricultores que siembran cacao lo hacen artesanalmente y de
la manera tradicional. Sin embargo, hay épocas o temporadas donde el clima no ayuda a
un correcto desarrollo de las plantas de cacao, asi mismo las plagas afectan en un gran
porcentaje los cultivos produciendo perdidas de inversién. La monitorizacion del clima es un
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factorimportante para-el-cultivo-del-cacao-por-tal-motivo-es-importante-que-el-agricultor-esté
bien informado de las condiciones climatolégicas para poder hacer frente a cualquier
eventualidad ambiental que pueda afectar a sus plantaciones y es por ello que Lépez (2021)
propone el disefio e implementacion de un prototipo de estacion meteoroldgica agricola
autosustentable para el monitoreo de parametros ambientales en cultivos de cacao
mediante Raspberry Pi.

Loépez (2022) propone y desarrolla un prototipo de estacion meteorologia portatil que permite
la medicion de variables fisicas tales como: presion atmosférica, temperatura de ambiente,
humedad relativa, cantidad de luz solar, humedad de suelo. Con el objetivo de proporcionar
informacion que ayude a optimizar las condiciones necesarias para mejorar cultivos
presentes en el rancho San Gabriel, desarrollé un prototipo el cual esta potenciando por un
Arduino Mega que en su nucleo se encuentra un microchip Atmega2560, que por medio de
diferentes sensores y modulos transceptores permite la comunicacion envio y recepcion de
datos en tiempo real, mediante la utilizacién de la banda ISM de 2.4Ghz.

VI. Hipotesis del trabajo

El disefio e implementacién de un prototipo de miniestacibn meteorolégica sustentable
usando tecnologias 10T mejora la obtencion de medidas del clima en areas focalizadas en
la region Puno.

VII. Objetivo general

Desarrollar e implementar un prototipo de miniestacion meteoroldgica sustentable usando
tecnologia IoT para diversas aplicaciones climatologicas en la Regién Puno.

VIII. Objetivos especificos

e Identificar los requerimientos técnicos para el disefio de la miniestacion meteoroldgica
sustentable.

e Disefar los subsistemas de suministro de energia y respaldo de informacién para las
condiciones de baja temperatura, alta humedad y precipitacion constante.

¢ Implementar la miniestacién meteorolégica sustentable con la integracion de sistemas
loT.

e Verificar el funcionamiento por medio del andlisis de los datos obtenidos
experimentalmente.

IX. Metodologia de investigacion

La presente investigacion pertenece al tipo de investigaciéon de caracter EXPERIMENTAL,
ya que en la investigacion se disefia e implementa el objetivo de investigacion con su
implementacion.
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Los resultados del presente proyecto serviran para posteriormente realizar una
interconexién entre miniestaciones meteoroldgicas y de esta manera mejorar los estudios
de prediccion del clima en zonas determinadas, y las medidas puedan ser usadas para
mejorar los procesos que se encuentren en esas areas.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Uso de tecnologias de vanguardia, que facilitaran el desarrollo futuro de nuevos
modelos para la prediccién del microclima en zonas determinadas.

Impactos econémicos

El proyecto pretende desarrollar e implementar un equipo de bajo costo, y que
puede ser comercializado para aplicaciones tales como la agricultura, ganaderia
entre otros.

Impactos sociales

Con la medicion de las variables climéaticas se puede mejorar la prediccién del
microclima en zonas focalizadas y de esta manera mejorar las condiciones del
cultivo, prediccién de desastres naturales, entre otros que beneficiaran a la
sociedad.

iv. Impactos ambientales

Con el desarrollo e implementacion de la miniestacién meteoroldgica se pretende
mejorar la prediccion del microclima y por ende también sirve para hacer estudios
en los cuales el medio ambiente, y los desastres naturales puedan ser
pronosticados a tiempo.

XIll. Recursos necesarios

Laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica.
Hardware I0T.

Software para la programacién y depuracion.

Red de sensores de variables climatolégicas.

Equipos embebidos (microcontroladores de alto desempefio)
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XIV-—Localizacién del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

‘ Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica — UNA Puno

XV. Cronograma de actividades

e FIM[A l\’/\IAesJes J S[O[N][D[E
1. Capacitaciones y Revision Bibliogréafica. X| X| X| X| X
2. Consultorias sobre hardware 0T y sensores. X[ X[ X
3. Simulacién y propuestas de plataformas para X X| X

desarrollo con loT.
4. Disefio del prototipo y pruebas de hardware. X| X
5. Implementacion del prototipo y pruebas X| X
experimentales.
6. Elaboracién del articulo e informe final. X X[ X
XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario (S/.) | Cantidad Costo total (S/.)
Impresora 3D Unidad 6 000 01 6 000
CNC para la Unidad 14 000 01 14 000
elaboracion de
placas
Laptop Unidad 3 500 01 3 500
Consultoria Unidad 2 800 03 8 400
Hardware loT Kit 380 03 1140
Sensores Kit 400 03 1200
Filamentos para | Unidad 100 06 600
impresora 3D
Capacitaciones Unidad 600 04 2400
TOTAL 37 240




