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Capitulo I. Introduccién y Objetivos

1.1 Introduccion.

Los fendbmenos relacionados con la atmosfera, el tiempo y el clima inciden de
diversas maneras en el desarrollo y resultado de las actividades humanas sobre
un determinado territorio. El clima juega un papel relevante en muchos aspectos
de nuestra vida. Uno de ellos es el confort, en el cual influyen parametros tales
como la temperatura del aire, la humedad, la presion atmosférica y la radiacion, la
lluvia, entre otros.

La fuerte incidencia de las tormentas tropicales que se han suscitados con mayor
intensidad en estos ultimos afnos, en paralelo con un incremento en el nivel de
temperatura durante la época seca provocan un aumento en los efectos
perjudicales ocasionados por la naturaleza, cuya reiteracion y persistencia
evidencia un genuino cambio climatico.

Estas condiciones atmosféricas climatologicas de hoy en dia se han vuelto tan
cambiantes, que es de suma importancia conocer su comportamiento, esto se
logra a través de estaciones meteoroldgicas, dicha estacion puede suministrar
datos precisos y registros diarios de parametros climatoldgicos que afectan una
region de determinado pais.

El registro diario, mensual y anual de esta informacion, es importante también para
la evaluacidén del recurso solar con el objeto de predecir su comportamiento y
estimar sus posibilidades de aprovechamiento en aplicaciones relacionadas con la

produccion de energia eolica, solar térmica y fotovoltaica.

El presente trabajo de graduacion consiste en el disefio e implementacion de una
estacion meteoroldgicas capaz de realizar las mediciones de variables fisicas
climatolégicas, almacenar esta informacion en una computadora personal para un

eventual analisis de estos parametros.



1.2 Objetivos.

OBJETIVO GENERAL:

Implementar una estacidon meteoroldgica capaz de realizar la medicion y el
registro de los diferentes parametros climaticos en cercanias de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la medicién de algunas variables climaticas y energéticas como la
temperatura, humedad relativa, presion atmosférica, radiacion solar, velocidad

del viento y precipitacion.

Esta estacion tiene como objetivo proporcionar informacion fiable de las
variables meteoroldgicas del entorno y al mismo tiempo evaluar el potencial
existente de energias renovables, concretamente solar y edlica, energias que
no se han explotado debido en parte a la falta de informacién climatica que

demuestre su viabilidad.

Transmitir los datos utilizando tecnologias Inalambrica para ser guardados

posteriormente en un servidor local.

Implementar una interfaz grafica amigable, que permita el monitoreo constante
y el analisis de las diferentes mediciones realizadas por la estacion

meteorologica.



Capitulo II: Estaciones Meteoroldgicas.

2.1 Introduccion.

En este capitulo presentamos un breve resumen teoérico de los conceptos mas
relevantes de las estaciones meteorologicas, su ramificacion de estudio en la
meteorologia y climatologia, aplicaciones, componentes, y la clasificacion de sus

caracteristicas.

Mediante este breve resumen estaremos en la capacidad de seleccionaremos la

estacion meteorolégica mas optima para el desarrollo de nuestro proyecto.
2. 2 Marco Tedrico.
2.2.1 Meteorologia.

Es la ciencia que estudia la atmésfera y los fendbmenos que ocurren en ella. Es
una rama de la fisica que aborda el estado del tiempo, el medio atmosférico y las
leyes que lo rigen.

Hay que recordar que la Tierra esta constituida por tres partes fundamentales: una
parte sdlida llamada litésfera, recubierta en buena proporcion por agua (llamada
hidrosfera) y ambas envueltas por una tercera capa gaseosa, la atmésfera. Estas
se relacionan entre si produciendo modificaciones profundas en sus
caracteristicas. La ciencia que estudia estas caracteristicas, las propiedades y los
movimientos de las tres capas fundamentales de la Tierra, es la Geofisica. En ese
sentido, la meteorologia es una rama de la geofisica que tiene por objeto el
estudio detallado de la envoltura gaseosa de la Tierra y sus fenomenos.

Se debe distinguir entre las condiciones actuales y su evolucion llamado tiempo
atmosférico, y las condiciones medias durante un largo periodo que se conoce
como clima del lugar o region. En este sentido, la meteorologia es una ciencia

auxiliar de la climatologia’ ya que los datos atmosféricos obtenidos en multiples

Es la ciencia que estudia el clima y sus variaciones a lo largo del tiempo.
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estaciones meteoroldgicas durante largo tiempo se usan para definir el clima,
predecir el tiempo, comprender la interaccibn de la atmosfera con otros
subsistemas, etc.

El conocimiento de las variaciones meteoroldgicas y el impacto de las mismas
sobre el clima han sido siempre de suma importancia para el desarrollo de la

agricultura, la navegacion, las operaciones militares y la vida en general.

2.2.3 Ramas de la Meteorologia.

La meteorologia incluye el estudio (descripcion, analisis y prediccion) de las
variaciones diarias de las condiciones atmosféricas a gran escala o Escala
sinoptica (Meteorologia sinoptica), el estudio de los movimientos en la atmésfera y
su evolucion temporal basada en los principios de la mecanica de fluidos
(Meteorologia dinamica, muy relacionada actualmente con la meteorologia
sinoptica), del estudio de la estructura y composicion de la atmdsfera, asi como las
propiedades eléctricas, opticas, termodinamicas, radiactivas y otras (Meteorologia
fisica), la variacion de los elementos meteoroldgicos cerca de la Tierra en un area
pequefa (Micrometeorologia) y otros muchos fenémenos. El estudio de las capas
mas altas de la atmdsfera (superiores a los 20 km o 25 km) acostumbra a implicar
el uso de técnicas y disciplinas especiales, y recibe el nombre de aeronomia. El
término aerologia se aplica al estudio de las condiciones atmosféricas a cualquier

altura.

2.2.4 Meteorologia Aplicada.

La meteorologia aplicada tiene por objeto acopiar constantemente un maximo de
datos sobre el estado de la atmdsfera y, a la luz de los conocimientos y leyes de la
meteorologia teorica, analizarlos, interpretarlos y obtener deducciones practicas,
especialmente para prever el tiempo con la maxima antelacion. Como la atmaosfera
€s una inmensa masa gaseosa sujeta a variaciones constantes, que la mayoria de
las veces se producen en el ambito regional, su estado en un momento dado sélo

puede ser conocido si se dispone de una red suficientemente densa de puestos de
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observacion o estaciones meteoroldgicas, distribuidas por todas las regiones del
globo, que a horas fijas efectuan las mismas mediciones (temperatura, presion,
humedad, viento, precipitaciones, nubosidad, etc.) y transmiten los resultados a

los centros encargados de utilizarlos.

2.2.5 Objetos de Estudio.

Los concernientes a la climatologia y la previsién del tiempo. Su campo de
estudios abarca, por ejemplo, las repercusiones en la Tierra de los rayos solares,
la radiacion de energiacalorifica por el suelo terrestre, los fenOmenoseléctricos
que se producen en la ionosfera, los de indole fisica, quimica y termodinamica que

afectan a la atmdsfera, los efectos del tiempo sobre el organismo humano, etc.

Los temas de la meteorologia tedrica se fundan, en primer lugar, sobre un
conocimiento preciso de las distintas capas de la atmosfera y de los efectos que
producen en ella los rayos solares. En particular, los meteordlogos establecen el
balance energético que compara la energia solar absorbida por la Tierra con la
energia irradiada por ésta y disipada en el espacio interestelar. Todo estudio
implica, un conocimiento de las repercusiones que tienen los movimientos de la
Tierra sobre el tiempo, los climas, la sucesidn de las estaciones. También dan
lugar a profundos estudios teodricos los dos parametros principales relativos al aire
atmosférico: la presion y la temperatura, cuyos gradientes y variaciones han de ser

conocidos con la mayor precision.

En lo concerniente a la evolucion del tiempo, tiene especial importancia el estudio
del agua atmosférica en sus tres formas: (gaseosa, liquida y sdlida), asi como las
condiciones y circunstancias que rigen sus cambios de estado (calor latente de
evaporacion, de fusion, etc.), de la estabilidad e inestabilidad del aire humedo, de

las nubes y las precipitaciones.

Otra rama fundamental se esfuerza en determinar las leyes que rigen la

circulacion general de la atmédsfera, la formacion y los movimientos de las masas



de aire, el viento y las corrientes en general, la turbulencia del aire, las condiciones
en que se forman y mueven los frentes, anticiclones, ciclones y otras

perturbaciones, asi como los procesos que dan lugar a los meteoros.
2.2.6 Equipos e Instrumentos Meteoroldgicos.

En general, cada ciencia tiene su propio equipamiento e instrumentos de
laboratorio. Sin embargo, la meteorologia es una disciplina corta en equipos de
laboratorio y amplia en los equipos de observacion en campo. En algunos
aspectos esto puede parecer bueno, pero en realidad puede hacer que simples

observaciones se desvien hacia una afirmaciéon erronea.

En la atmésfera, hay muchos objetos o cualidades que pueden ser medidos. La
lluvia, por ejemplo, ha sido observada en cualquier lugar y desde siempre, siendo

uno de los primeros fendmenos en ser medidos histéricamente.
2.3 Estacion Meteorolégica.

Una Estacion Meteorolégica es una instalaciéon de dispositivos que captan los
distintos cambios del medio ambiente, esta destinada a medir, registrar y enviar
con regularidad los datos censados a servidor de base de datos. Las bases de
datos generados por estos equipos se utilizan para hacer estudios climaticos asi
como para la elaboracion de predicciones meteorologicas a partir de modelos
numericos.

Una estacion esta equipada con los principales instrumentos de medicién, entre

los que se encuentran los siguientes:

Anemometro (que mide la velocidad del viento)
Veleta (que senala la direccion del viento)
Barémetro (que mide la presidon atmosférica)
Higrometro (que mide la humedad)

Piranoémetro (que mide la radiacion solar).



Pluviédmetro (que mide el agua caida)

Termdmetro (que mide la temperatura)

2.4 Tipos de Estaciones Meteorolégicas.

A continuacion se detalla una clasificacion de las caracteristicas mas destacadas

de las estaciones meteoroldgica.

Estacion pluviométrica: es la estacion meteorolégica que tiene un pluviometro o
recipiente que permite medir la cantidad de lluvia caida entre dos mediciones
realizadas consecutivas.

Estacion pluviografica: es cuando la estacidon meteoroldgica puede realizar de
forma continua y mecanica un registro de las precipitaciones, por lo que nos
permite conocer la cantidad, intensidad, duracion y periodo en que ha ocurrido la
lluvia.

Estacion climatolégica principal: es aquella estacion meteorolégica que esta
provista para realizar observaciones del tiempo atmosférico actual, cantidad,
visibilidad, precipitaciones, temperatura del aire, humedad, viento, radiacion solar,
evaporacion y otros fenomenos especiales. Normalmente se realizan unas tres
mediciones diarias.

Estacion climatologica ordinaria: esta estacion meteoroldgica tiene que estar
provista obligatoriamente de psicrometro, de un pluvidmetro y un pluviografo, para
asi poder medir las precipitaciones y la temperatura de manera instantanea.
Estacion sindptica principal: este tipo de estacion meteoroldgica realiza
observaciones de los principales elementos meteoroldgicos en horas convenidas
internacionalmente. Los datos se toman horariamente y corresponden a
nubosidad, direccidén y velocidad de los vientos, presion atmosférica, temperatura
del aire, tipo y altura de las nubes, visibilidad, fendomenos especiales,
caracteristicas de humedad, precipitaciones, temperaturas extremas, capa
significativas de las nubes, recorrido del viento y secuencia de los fenémenos

atmosféricos. Esta informacion se codifica y se intercambia a través de los centros



mundiales con el fin de alimentar los modelos globales y locales de prondstico y
para el servicio de la aviacion.

Estacion sindptica suplementaria: al igual que en la estacion meteoroldgica
anterior, las observaciones se realizan a horas convenidas internacionalmente y
los datos corresponden comunmente a la visibilidad, fendmenos especiales,
tiempo atmosférico, nubosidad, estado del suelo, precipitaciones, temperatura y

humedad del aire, viento.
2.5 Estaciones Meteorologicas Automatizadas.

La utilizacion de las estaciones meteorologicas automatizadas es el registro datos
de forma continua, permitir realizar mediciones ambientales en intervalos de
tiempo muchos menores que tomando los datos manualmente. El gran volumen
de datos que puede recogerse a intervalos regulares de tiempo permite el estudio
de fendmenos meteoroldgicos que pueden cambiar rapidamente (tales como el
viento) y que no pueden ser controlados mediante mediciones realizadas con

periodos de muestreo mayores.

Las estaciones meteoroldgicas se establecen en la superficie de la tierra y el mar,
estas deben estar espaciadas de tal manera que sea representativa del sector y

garantice una cobertura meteoroldgica adecuada.

El espaciamiento 6ptimo de las estaciones de observaciéon es aquel por el cual el
costo ha sido tomado en consideracion, en funcion al objetivo para el que los
datos deben utilizarse, la variabilidad temporal y espacial del elemento
meteorologico observado y la naturaleza de la topografia de la region donde debe

establecerse.



2.6 Conclusiones.

El disefio de nuestra estacion meteoroldgica se basara en la captacion de
datos principalmente de los elementos climatolégicos presion atmosférica
precipitaciones, temperatura del aire, humedad, viento, radiacion solar. Por
lo que la nuestra estacion se clasifica como una Estacion climatolégica

principal.

Uno de los detalles importantes del proyecto es que la estacion tenga la
capacidad de poder realizar mediciones atmosféricas en intervalos cortos
de tiempo, estas mediciones seran transferidas una computadora personal
para poder realizar estudios de los parametros atmosféricos de nuestro
interés. En base a lo antes mencionado la utilizacion de nuestra estacion

es en base a una estacidén automatizada.



Capitulo lll. Sensores para Monitoreo Climatico/Ambiental

3.1 Introduccion.

Como se estudié en capitulos anteriores una estacidon meteorolégica es una
instalacion de dispositivos que captan o toman lecturas de los cambios del medio

ambiente. A estos dispositivos se les conocen como sensores.

En este capitulo estudiaremos las caracteristicas de los diferentes sensores que
comprendera la estacidn meteoroldgica asi como su parametro de medicion. En
funcién del tipo de sensor, se mediran los siguientes parametros: temperatura,
humedad relativa, radiacion solar total, presion, precipitacion y velocidad y

direccién del viento.

Es de suponer que la mayoria de los sensores se adquiriran en el mercado
nacional, en base a esto el estudio nos permitira proporcionara una herramienta
para la seleccion apropiada de los sensores que mejor se adapten a nuestros

requisitos.

Los requisitos minimos que se buscan para los sensores son los siguientes:
» Bajo consumo, para poder alimentarlo con baterias AA.
» Pequenas dimensiones.
» Buena precision (en funcion del sensor).

» Capacidad de operar a la intemperie.
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3.2 Sensores.

Un sensor es un dispositivo que detecta o mide manifestaciones de cualidades o
fendmenos fisicos, quimicos o bioldgicos como por ejemplo la energia, velocidad,
aceleracion, tamano, cantidad, etc. Un sensor es dispositivo que transforma la
magnitud que se quiere medir, en otra, que facilita su medida. Pueden ser de
indicacion directa (termdmetro de mercurio) o pueden estar conectados a un
indicador (posiblemente a través de un convertidor analégico a digital, un
ordenador y un display) de modo que los valores medidos puedan ser leidos por

un humano y/o almacenados en formato digital.
3.3 Sensores para la medicién de precipitacion.

El sensor que se debe escoger para esta medicién ha de ser capaz como minimo

de medir la precipitacion en estado liquido (lluvia).
3.3.1 Definicion precipitacion.

La precipitacion se define como la caida de hidrometeoros del cielo que llegan a la
superficie terrestre en forma de lluvia, nieve, granizo, llovizna...

Cuando esta en estado liquido se expresa en milimetros (mm) o litros por metro
cuadrado (I//m2).

Aunque esté expresada en mm no es una unidad de longitud sino de volumen, ya
que se basa en la cantidad de lluvia caida sobre una superficie de 1 m2, y la altura
es la medicion de precipitacion en esa superficie en milimetros. Por ejemplo, 1 mm
de precipitacion significa que en una base de 1 m2 ha caido 1 litro de agua.
Nuestro diseio se centra en la medicion de precipitacion en estado liquido. En
este estado es lo que se conoce como lluvia.

En funcién de la cantidad de caida de esta se clasifica en:

Tipo de Lluvia Tasa de precipitacion en (mm/hora)
Débiles 2
Moderadas 2-15
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Fuertes 15-30
Muy fuerte 30-60

Torrenciales Mas de 60
Tabla 1. Clasificacion del tipo de lluvia

3.3.2 Métodos para la medicién de precipitacion.

Para la medicion de la precipitacion existen 3 métodos:
» Punto de medicion de precipitacion.
» Medida de precipitacion por radar.

» Medida de precipitacion por satélite.

3.3.2.1 Punto de medicién de precipitacion.

Un instrumento capaz de medir precipitacion puede ser tan simple como un
contenedor abierto capaz de recoger la lluvia, la nieve, el granizo, etc. Sin
embargo, esto no seria un método practico para estimar la cantidad de
precipitacion debido a la necesidad de evitar los efectos del viento, mejorar la

precision y resolucién, y efectuar una medicion representativa de un area extensa.

Existen varios tipos de puntos de medicion:

Indicador de precipitacién por acumulacién: este tipo consiste en recoger
precipitacion y almacenarla en un recipiente calibrado, normalmente agua, hasta
que se vacia de forma manual o automatica. Este tipo de medidores pueden tener
0 no memoria o almacenamiento de informacién. Si no dispone de esta capacidad
los datos se registran manualmente de forma periddica cada vez que se vaya a
vaciar éste.

Un contenedor abierto, es el método mas simple para hacer la medicion. La
ecuacion 1 presenta el método de calculo de la precipitacion de un contenedor de
agua. R es la tasa de precipitacion, y la salida h1 es la profundidad del agua en

mm. La integral es de 0 a t expresado en segundos.
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h(0) = [ R(g)dg

Ecuacion 1

Hay que tener en cuenta para la ecuacién anterior que existe el factor
evaporacion, esta hace que hy disminuya ligeramente con el tiempo cuando R=0.

Se utiliza una variable ficticia g para evitar la confusion, ya que la integracion se
efectua desde el momento en que se vacia el recipiente por ultima vez (t=0) hasta

el estado actual (t).

A continuacion en la figura 1 se refleja una grafica donde partimos de tasa de
precipitacion cero, acto seguido refleja una tasa de precipitacion moderada, acto
seguido pasa a estado de lluvia fuerte y a continuacion vuelve al estado inicial. A

la par en esta grafica se muestra la profundidad de agua en mm alcanzada (h1).

¢ nq

. mnvh 5
a b P

L=

tiempo (s)

Figura 1. Indicador de Acumulacion de precipitacion simple

La fig. 1(a) muestra un recipiente calibrado, la fig. 1(b) muestra un diagrama a la
entrada la precipitacion y a la salida el nivel de agua en mm acumulado en el vaso
graduado.

La profundidad del agua (h1) es cero hasta que la precipitacién pasa al primer
estado. Después aumenta la pendiente como una funcidn rampa, ya que la
integral de un escalén es esta recta con pendiente X. Cuando R pasa a la tasa
alta, h1 sigue aumentando pero cambia la pendiente.

En el ultimo tramo de la recta, cuando R vuelve al estado inicial, h1 se mantiene o

se deberia mantener constante, teniendo en cuenta la evaporacion.
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La profundidad de agua debe medirse en intervalos peridédicos de tiempo, véase

ecuacion 2.

dh, (1) _ h(t+Ar)-h (1)
dr At

Ecuacién 2

Rl(z):

Pluviédmetro de balancin: este dispositivo consta de un cubo o embudo de plastico
0 metalico donde se reposa el agua antes de pasar por un agujero de 2 mm, con
una parte afilada para cortar en pequefias gotas. Existen de dos tipos con
capacidad de registrar datos y sin capacidad de registrar. Ambos requieren un
balancin, un reedswitch e iman.

La diferencia es que el que tiene capacidad de registrar requiere una alimentacién
adicional y un microprocesador dedicado, para que almacene las medidas cada
cierto valor de tiempo.

El agua captada por la superficie va dejandola pasar a un balancin situado en el
interior, que éste en funcion de una cantidad de precipitacidn conocida dara un
vuelco. Contando estos vuelcos podemos saber la cantidad de agua en mm o

litros por metro cuadrado.
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Figura 2. Imagen Pluviémetro

Los tornillos que hay debajo del balancin son para calibrar la sensibilidad del
pluviometro, véase figura 2

El balancin tiene un iman, este cada vez que da un vuelco provoca los cambios de
estado del reedswitch (interruptor de magnético). Un reedswitch nos es mas que
un interruptor eléctrico que cuando los contactos estan abiertos se cierran por
medio de un campo magnético. Esto es lo que pasa con el iman que esta en el
balancin, cuando este da un vuelco se genera el campo magnético y hace que se
cierre el switch. Fijando a un nivel alto cuando el switchesta abierto (1 16gico) y
cuando se cierra (0 logico). Abriendo y cerrando el circuito vemos a la salida una
serie de pulsos. Con una resistencia a VCC en el nodo se consigue fijar a un nivel
alto cuando el switch se abre, de tal forma que cuando caen gotas este se cierra 'y
el nivel alto fijado inicialmente fijado a VCC cae a 0V.

Existe una ecuacién para calcular el volumen de agua que pueden almacenar las

palas antes de dar un vuelco, véase ecuacion 3.

V., = A.Ah
Ecuacién 3
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Aces el area de la pala (mm2).

Ah es el incremento de profundidad de una pala (mm). Este puede tomar valor

entre 0,1mm, 0,2 mm o 0,25 mm dependiendo del disefo.

Pluviografo de siféon: es similar al pluviometro pero en el interior del depdsito
contiene un sensor capacitivo capaz de medir la profundidad del agua. Como se
observa en la fig. 3. Este tipo se vacia por lo que se conoce como efecto sifon.
Este consiste en que cuando se detecta el maximo nivel de agua de la camara, se

pone en marcha el sifon, y drena el agua fuera de esta.

Cilindro interior, Cilindro exterior,
radio = Ra radio= Rb

NS

(N |/
sensor HT~
sapacitivo

—~

Nivel del
agua

\J

Drenaje Sifén

Figura 3. Dibujo esquematico de un Sifon
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El sensor capacitivo se compone de dos cilindros de coaxial orientadas
verticalmente y recubiertos por teflon (estos son los materiales tipicos pero no son
los unicos que se utilizan para este método). El cilindro exterior tiene agujeros
para que pueda fluir el agua. Dentro de cada cilindro hay un condensador que
cambia su valor en funcién de sus condiciones de operacién. Si esta vacio, el

dieléctrico sera el aire y si esta lleno sera agua, véase ecuaciones 4 y 5.

O 2re H

Inn /7,

Ecuacion 4

Esta ecuacion se aplica cuando el sensor si esta vacio (aire).
&o= permeabilidad medio aire = 8,8542x10-72C2 N-'m2.

H = longitud del cilindro en m.

ra y rb= radio cilindro interno y externo en m.

C = capacitancia en Faradios.

2 H [1

Ty
Inz

C + f(k-D)]

Z]
;(f

Ecuacion 5

Esta ecuacion es cuando el dieléctrico es el agua, el sensor esta lleno. K (variable
sin unidades) es la constante dieléctrica del agua. Los valores de ésta dependen
de la temperatura, véase figura 4. El valor de K a 25 °C es de 78,5 que es lo que
encontramos normalmente como valor nominal. Para ver mas valores de ésta se

pueden obtener de la figura 4.
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Figura 4. Grafica constante dieléctrica del agua en funciéon de la temperatura

Método 6ptico de medicion de precipitacion (disdrémetro): este método se conoce
como la nueva generacién de sensores para la medicion de precipitacion. Este es
capaz de medir la cantidad, la intensidad y el tamafno de las particulas, y la
velocidad de precipitacién. En funcion de estos parametros puede hacer distincidon
entre los diferentes tipos de precipitacion: lluvia, granizo, nieve, etc.

Un led emisor emite un haz de luz laser, hacia un fotodetector, normalmente
colocados a una distancia de un metro.

La fuente de luz se modula previamente a la frecuencia del orden de los 50 KHz.
Se modula a alta frecuencia para poder utilizar un filtro paso alto y poder filtrar la
luz ambiente.

La caida de precipitacion a través del haz provoca fluctuaciones o cambios rapidos
de la luz que llega al detector. El problema de este método es que lo mismo que
cae precipitacion entre los leds puede caer una rama, hojas, tierra, insectos, etc. y

nos pueden hacer tomar medidas inexactas.

El fotodetector al recibir la senal del led emisor, la pasa por un mdédulo de

acondicionamiento de sefal, que filtra y amplifica la sefial. Este mddulo es el ASC
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(Acondicionamiento de sefales analdgicas). Una vez filtrada y amplificada se

digitaliza y se pasa al microcontrolador.

Fotodetector ° 2 LED IR
a 0
G 0
0 " °

Lente

ASC Microcontrolador

Figura 5. Disdrometro

3.3.2.2 Medida de precipitacion por radar.

Es uno de los métodos medicibn mas preciso y que abarca mayor rango de
cobertura. El radar ofrece un area de cobertura y la presentacién oportuna de
informes. Un solo radar puede medir las precipitaciones en un area de al menos
70000 Km?2 y, posiblemente de mas de 600000 Km?2.

El funcionamiento es el siguiente, el radar emite en forma de energia que al
impactar contra la precipitacion retorna parcialmente hacia la fuente. Al retorno de
energia se le llama reflectividad y es la informacion que posteriormente se
procesa. La reflectividad refleja la densidad de las gotas y la intensidad de lluvia
que esta cayendo.

En este tipo de método no se entrara en detalles ya que no se contempla como

posible opcién para ejecutar el proyecto.
3.3.2.3 Medida de precipitacion por satélite.

Este método es muy efectivo ya que es capaz de hacer predicciones

meteorolégicas, al abarcar un muy amplio rango de cobertura, se puede saber
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hacia donde se desplazan las precipitaciones, la intensidad que pueden tener,
periodo de duracién, etc.

La medicion por satélite es la que utilizan la mayor parte de meteordlogos para
predecir donde y cuando puede llover pero de forma aproximada datos. Es
aproximada porque son medidas cualitativas pero no cuantitativas como en los

casos anteriores que se mide una vez ya ha llovido o esta lloviendo.
3.3.3 Productos existentes en el mercado.

Existen varios fabricantes de estos instrumentos, nosotros solo nos centraremos
en los métodos de medicidn de precipitacion en un punto fijo sin abarcar grandes
areas.

Al ya disponer de un pluviometro de balancin antes de empezar el proyecto, nos
centraremos en éste, un pluvidégrafo que también se podria haber utilizado, y un
disdrometro, ya que este ultimo se considera el “futuro”, para hacer una
comparativa entre ellos.

Algunos de los fabricantes mas destacados son Casella, Thies Clima, Davis

Instruments (proveedor LABCO en Guatemala), Hellmann, Rossbach, entre otros.
3.3.4 Sensor escogido.

El sensor que se escogio para hacer las pruebas de medicion de precipitacion, fue
el pluviometro de balancin de Davis.

El principal motivo es la disposicion que se tiene de este del sensor, en la consulta
a proveedores su relacion calidad/precio es una buena justificante para su
adquisiciéon en el mercado nacional, este es uno de los mas econdmicos y es
capaz de satisfacer los requisitos minimo solicitados, el principal medir la

precipitacion en estado liquido.
3.4 Sensor para la medicién de la direccidn y velocidad del Viento.

Este sensor igual que en el caso anterior debera cumplir con los requisitos
minimos establecidos en apartados anteriores.
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3.4.1 Definicion de viento.

Se define como un fendmeno meteorolégico que consiste en el movimiento del
aire por la atmdsfera ocasionado por fenbmenos naturales.

Los movimientos del aire se deben a las acciones de la energia solar sobre la
superficie y a las diferencias de presion entre las capas atmosféricas, provocadas

por las diferentes temperaturas de la Tierra.

Existen 3 tipos de vientos:

Vientos planetarios: circulan por todo el planeta y mantienen su direccion durante
todo el ano. Se pueden clasificar en alisios, contraalisios y circumpolares.

Los alisios soplan desde los tropicos hacia el Ecuador. La direccidn es del
nordeste al sudoeste en el hemisferio norte y del sudeste hacia el noroeste en el
hemisferio sur. Mientras que los contraalisios soplan de los tropicos a los circulos
polares.

Los vientos circumpolares soplan desde los polos geograficos hacia los Circulos

Polares. Van en la misma direccidén que los alisios.

La figura 6 muestra un dibujo con la direccion de los vientos clasificados en Alisios

y contraalisios.
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Figura 6. Vientos planetarios

Vientos regionales o continentales: estos cambian de direccion con el paso de los
dias o con el cambio de estaciones. Se pueden clasificar en 4 grupos:

» Brisas. este tipo cambia de direccion entre el dia y la noche. Este aspecto
puede ser critico a la hora de montar el sensor.

» Monzones: vientos que soplan del Asia meridional. Es un viento periodico
en el Océano indico y el sur de Asia.

» Ciclones: un ciclon es una gran columna de aire coronada por una gran
cantidad de nubes, viento y precipitacion. Causan mal tiempo. Es un area
de baja presién. Se caracterizan por ser humedos, calidos y ascendentes.

» Anticiclones. son areas de alta presion caracterizados por ser secos, frios y
descendentes. Estos causan buen tiempo.

Vientos locales: presentan un desplazamiento de aire desde zonas de alta presion
a zonas de baja presion. Se pueden clasificar en los siguientes:
» Brisa marina y terrestre: esta nos afecta directamente en la zona dénde se

colocara el sensor (brisas terrestres).
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» Brisa de valle.

Y

Brisa de montana.

» Vienfo catabatico: vientos que descienden de zonas altas a valles producido
por el deslizamiento del aire frio y denso en zonas altas.

» Vienfo anabatfico. es el inverso al catabatico, son vientos que ascienden

desde zonas bajas o valles a zonas altas a medida que el sol calienta.

La unidad de medida internacional para medir la velocidad del viento es los Km/h.
También existe otra unidad conocida como nudos (millas nauticas/h), unidad muy
utilizada por los ingleses. Un nudo equivale a: 1 nudo = 1 milla nautica/h = 1,852
Km/h.

Para medir la direccion se hace en grados y segun los puntos cardinales, norte,
sur, este y oeste. Se consideran un total de 32 contando estos y los intermedios,

pero los mas comunes son los de la tabla 3.

Direccidn viento (cardinales) Grados (2) Siglas
Norte 360 N
Norte Nordeste 22,5 NNE
Noreste 45 NE
Norte Noroeste 337,6 NNW
Noroeste 315 NW
Sur 180 S
Sur Sudeste 157 SSE
Sudeste 135 SE
Sur Suroeste 202,5 SSW
Sudoeste 225 SW
Este 90 E
Este Nordeste 67,5 ENE
Este Sudeste 112,5 ESE
Oeste 270 w
Oeste Noroeste 292,5 WNW
Oeste Sudeste 247,5 WSW

Tabla 2. Tabla vientos
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3.4.2 Elementos para la medicién de velocidad y direccién del viento.

Para la medicion de la velocidad del viento se suele utilizar un instrumento
conocido con el nombre de anemoémetro, y para la direccién se utiliza otro que
puede estar junto a este, conocido con el nombre de veleta. No necesariamente
necesitamos los dos sensores para la medicion ya que existen anemdmetros que

miden ambos parametros como se vera a continuacion.

Los mas estandarizados son los dos métodos siguientes:

Anemometro rotativo de cubeta: su mecanismo consiste en 3 0 4 aspas de forma
coéncava, sobre las cuales actua la fuerza del viento. Al tener esta forma
dependiendo de la direccion del viento girara mas rapido o menos véase figura 7.

El numero de vueltas de este puede ser leido por un contador, o directamente
reflejado sobre papel, en este caso seria conocido como anemégrafo. Este
método comunmente suele encontrarse con la veleta incorporada, aunque también

lo venden suelto.

Figura 7. Anemo6metro rotativo de cubeta
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Anemdmetro ultrasénico: este es un sensor que mide direccion y velocidad del
viento en el mismo instrumento. Su principio se basa en medir el tiempo de vuelo
de un pulso de sonido ultrasénico viaja del transductor Norte al Sur, y lo compara
con el proceso a la inversa, enviando de Sur a Norte, y el mismo proceso desde el
oeste al este o viceversa.

Por ejemplo si un viento sopla por el Norte, entonces el tiempo en que viaja el
pulso de Norte a Sur, sera mas rapido que de Sur a Norte, mientras que de Oeste
a Este, y de Este a Oeste el tiempo sera el mismo. La velocidad y direccion del

viento se calcula a partir de las diferencias entre estos tiempos.
Para hacer este calculo no afecta directamente la temperatura.

En la figura 8 se hace un esquema grafico del funcionamiento de un sensor

anemometro ultrasoénico.

iy lg—
\ f \ ||’\ [
.'r I| n'l \ . f I- |J ‘l
1 31 |
l\h_.J I"_,J'I

"I. ) Ll. [

Transductor Transductor

\—=

SISTEMA DE CONTROL

Figura 8. Esquema grafico anemoémetro ultrasonico

L (m) = Distancia entre transductores.

V (m/s)= Velocidad del pulso enviado. Véase ecuacion 6.
T1(s)= Tiempo de envio del ultrasonido. Véase ecuacion 7.
T2(s)= Tiempo de envio del ultrasonido. Véase ecuacion 7.

C (m/s)= Velocidad del sonido. Véase ecuacion 8.
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A parte de estos dos métodos existen otros como el anemometro de hélices El
anemdémetro con paletas de orientacion o de hélices ver figura 9 consta
generalmente de una hélice de dos, tres o cuatro paletas radiales que rota sobre
un eje de giro horizontal frente al viento. Existen varios anemometros de hélice
que emplean moldes ligeros de plastico o de espuma de poliestireno para que las

paletas de la hélice alcancen bajas velocidades umbrales al inicio.

Figura 9. Anemémetro de Hélices
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Algunos anemdmetros de hélice no tienen paletas moviles ver figura 10. En
cambio, para determinar los componentes vectoriales (esto es, la velocidad y la
direccion) del viento horizontal se usan hélices ortogonales de montura. Para

determinar el componente vertical del viento, se puede emplear una tercera
hélicecon una montura fija que gira sobre un eje vertical.

Figura 10. Anem6metro UVW

Otro método seria el del anemdmetro por filamento caliente, que consiste en un
hilo de platino o niquel el cual esta calentado eléctricamente, que con el efecto del
viento se enfria y varia su valor de resistencia. Con esto se puede decir que la

intensidad que circula por el cable es proporcional a la velocidad del viento.

Este método de filamento no se entrara en detalle porque no se consideraron

método valido para este proyecto.
3.4.3 Direccién del viento.

Por lo general, la direccion del viento se define como la orientacion del vector del
viento en la horizontal. Para propdsitos meteorologicos, la direccion del viento se
define como la direccion desde la cual sopla el viento, y se mide en grados en la

direccion de las agujas del reloj a partir del norte verdadero.

3.4.4 Veleta de viento.
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El instrumento mas comun para medir la direccidn del viento es la veleta de viento.
Las veletas de viento senalan la direccion desde la cual este sopla. Pueden ser de
formas y tamanos diferentes: algunas con dos platos juntos en sus aristas directas
y dispersas en un angulo (Veletas Separadas), otras con un solo platillo plano o
una superficie aerodinamica vertical. Por lo general, son de acero inoxidable,
aluminio o plastico. Al igual que con los anemdmetros, se debe tener cuidado al
seleccionar un sensor a fin de asegurar una durabilidad y sensibilidad adecuadas
para una determinada aplicacion. La figura 11 muestra ejemplos de veletas de

viento.

Figura 11. Veletas de Viento

La veleta, por lo general suele ir adjunta a los anemometros de molinillo ver figura
12. Este seria un método pero existen otros como la veleta potenciometro que
consta, como su propio nombre dice, de una veleta conectada directamente a un
potenciometro que en funcién de la direccion del viento varia el valor de su

resistencia.
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Figura 12. Anemémetro/Veleta

3.4.5 Productos existentes en el mercado.

En este caso la mayoria de sensores existentes en el mercado cumplian con los
requisitos basicos. Entre ellos destacamos los siguientes fabricantes Davis
Instruments?, Instrumentos Meteoroldgicas LAMBRECHT?3, estos se escogieron
debido a la comodidad para la adquisicion de los sensores por la cercania

geografica de los proveedores.
3.4.6 Sensor escogido.

El sensor que se ajusta y cumple todos nuestros requisitos tanto técnicos como
economicos es sensor anemdmetro/veleta ver figura 14 del fabricante Davis

Instruments

2Da\vis Instruments Proveedor LABCO Guatemala.
3LAMBRECHT Instruments Proveedor PRODIRES El Salvador.
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Figura 13. Anemémetro Davis modelo 7911

3.4.7 Caracteristicas del sensor.

El anemometro mide de forma precisa la velocidad y la direccion del viento.
El rango y la precision del sensor han sido testados en un tunel de viento, lo que
garantiza su buen funcionamiento. La veleta esta balanceada a mano para éptima
estabilidad y precision. Compatible con estaciones meteoroldgicas Davis.

Sus robustos componentes soportan vientos de una magnitud similar a la de un
huracan, sin embargo son sensibles a las ligeras brisas. La veleta esta balanceada
a mano para una Optima estabilidad y precisidn. Los rodamientos de acero
inoxidable se encuentran sellados para una larga duracion.

Aqui tenemos las especificaciones técnicas:

Generales

Tipo de Sensores:
Velocidad del Viento: Tasas que giran a la velocidad del viento y un
interruptor magnético

Direccion del Viento: Veleta y potenciémetro

Material:
Veleta y cuerpo: ABS, resistente a los rayos Ultravioleta

Tasas: Policarbonato
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Brazo de Anemometro: Aluminio - Negro

Dimensiones: Longitud, altura, ancho (470mm x 190mm x 120mm).

Peso: 1.332 Kg.

Rangos
Velocidad del Viento: 0 a 280 Km/hs.
Direccion del Viento: 0 a 360 °

Recorrido del Viento: 0 2a1999.9 Km.

Precision
Velocidad del Viento: +5 %
Direccion del Viento: 7 °

Recorrido del Viento: +5 %

Resolucién
Velocidad del Viento: 1 Km/hs.
Direccion del Viento: 1°, 22.5° entre puntos del circulo.

Recorrido del Viento: 0.1 Km.

Ritmo de Medicion
Velocidad del Viento, Periodos de muestras: 2.25 Segundos.
Velocidad del Viento, Intervalo de despliegue en display: 2.25 segundos.
Direccion del Viento, Intervalo de muestra: 1 segundos.
Direccion del Viento, Filtro Constante de Tiempo: 8 segundos.
Direccion del Viento, Intervalo de Actualizacion: 2 segundos.

Recorrido del Viento, Muestra e intervalo en Display: 3 segundos.
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3.5 Radiacion Solar.

Se le conoce como radiacion solar al conjunto de las radiaciones
electromagnéticas que se emiten desde el sol. Las radiaciones electromagnéticas

emitidas por el sol tienen diferentes longitudes de onda.

La radiacion solar no llega con la misma intensidad ni eleva la temperatura en la
misma proporcion en todos los lugares del planeta. Al mismo tiempo, la radiacidn
solar es absorbida directa o indirectamente por las plantas y los animales durante
sus procesos de alimentacién, por ejemplo, las plantas absorben radiacion solar
como parte del proceso de la fotosintesis, los animales herbivoros la absorben de
manera indirecta al comer plantas y los carnivoros absorben una cantidad incluso

menor al comer animales herbivoros.

Los seres humanos estan en constante exposicion a la radiacion solar. Una simple
caminata por las calles o tomar el sol en la playa son momentos en los que la
exposicion de la piel humana a la radiacion solar es alta. La radiacion ultravioleta,
una de las radiaciones solares, puede ser tan perjudicial para la salud que llega a

ser la causa de cancer de piel.
3.56.1 Tipos de Radiacion Solar.

Radiacion Directa: Es la que recibimos cuando los rayos solares no se difuminan o

se desvian a su paso por la atmosfera terrestre.

Radiaciéon Difusa: Cuando la atmodsfera terrestre difumina* o desvia los rayos
solares, la llamamos radiacion difusa. Este desvié de los rayos solares, se produce
por el choque directo con ciertas moléculas y particulas contenidas en el aire, por

este motivo, los rayos solares no tienen una direccion directa.

4. L. . .
Disminuir la claridad y exactitud de una cosa
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Radiacion reflejada: radiacion incidente en la superficie que procede de la reflejada
en el suelo. El cociente entre la radiacion reflejada y el incidente en la superficie

de la tierra se denomina albedo.

Radiacién global: Sera la suma de las radiaciones directa y difusa.

Radiacion total: Sera la suma de todas las radiaciones, directa, difusa y la reflejada

total Energia reflejada
por las nubes: 20%

Energia
reflejada por

la atmésfia:

Absorbida
por las nubes: p

199%

Reflejada
por el suelo:
4%

Llega a la superficie
el 51% de la energia solar

Figura 14. Tipos de Radiacién Solar

Para las plantas o para el estudio del clima, la capacidad de medir la radiacion

solar es de suma importancia.
3.5.2 Instrumentos de Medicién para la Radiaciéon Solar.

Los sensores de radiacion estan basados en diferentes efectos, pudiendo ser:
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Calorimétricos: Miden el incremento térmico de una placa metdlica de alta

conductividad térmica, recubierta de un absorbente no selectivo.

Termoeléctricos: Estan basadas en la medicion de la fuerza electromotriz
generada entre dos puntos de soladura entre diferentes metales, cuando éstos

puntos estan sometidos a distinta temperatura.

Bimetalicos: Su sensor es un grupo de tiras bimetalicas de las que unas estan
pintadas de negro absorbente y otras de blanco reflector. La dilatacion diferencial
de las tiras se convierte en movimiento de una palanca que acciona una aguja
inscriptora. El registro mecanico y las dimensiones del sensor hacen este tipo

menos preciso y estable.

Fotoeléctricos: Basados en la medicion de la intensidad de cortocircuito que se

genera al exponer una union p-n a la radiacién solar.

3.5.3 Pirandmetros.

Una manera sumamente precisa de medir la radiacién solar es el uso de
piranometros. Los pirandmetros se encargan de medir la radiacidn solar que incide
sobre la superficie de la tierra. A grandes rasgos, lo que hacen los piranébmetros es
medir la densidad de la radiacion solar en un rango de 180°, obtenida a través de
la diferencia de calentamiento de dos sectores pintados alternativamente de
blanco y negro en un pequefio disco plano. Cuando el aparato es expuesto a la
radiacion solar, los sectores negros se vuelven mas calidos que los blancos. Esta
diferencia de temperatura se puede detectar electronicamente generandose un

voltaje eléctrico proporcional a la radiacion solar incidente.

En la variacion de la temperatura puede intervenir el viento, la lluvia y las pérdidas

térmicas de la radiacion al ambiente
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Por lo general, los pirandmetros miden la radiacion directa y difusa de todo el
hemisferio y si se coloca sobre un plano inclinado recibe también radiacion

reflejada en tierra.

La magnitud para medicion es la irradiancia, que mide la energia por unidad de
tiempo y area cuando alcanza la Tierra. La unidad para medir esta son los W/m?,
aunque existe otra medida conocida como lux. Lux es la luminosidad (lumen) por
metro cuadrado. No existe una conversion directa entre lux y W/mz2, pero si una

equivalencia en funcion de la longitud de onda.

3.5.4 Sensor escogido.

Figura 15. Sensor de Radiacién Solar Davis modelo 6450

El sensor de radiacion solar del fabricante Davis Instruments ver figura 15, cumple

con todas las requisitos técnicos y economicas para nuestro proyecto.
3.5.4.1 Caracteristicas del sensor.

Este sensor mide la radiacion solar en W/m2 y la energia solar en Langleys. El
elemento difusor y el montaje estan cuidadosamente disefiados para una
excelente respuesta a la inclinacion de los rayos solares. Un fotodiodo de Silicio
provee un buen ajuste con el espectro solar. El montaje de dos piezas minimiza el
calentamiento por radiacion, permite el enfriamiento por conveccion del sensor, y

previene que el agua o el polvo queden atrapados dentro. El fotodiodo de silicio de
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alta precision, esta ubicado dentro de una carcasa plastica que proporciona un
camino a las corrientes de aire para enfriar el interior por conveccion, minimizando
el calentamiento del sensor. El anillo de corte proporciona una excelente
respuesta coseno. El sensor es calibrado contra un estandar secundario bajo luz

natural.

El sensor de radiacion solar mide la radiacion global, esto es, la suma en el punto
de medida de las componentes directa, difusa y reflejada. Posee 2 tornillos de
montaje con muelles y un indicador de nivel que permiten una rapida y precisa

instalacién del sensor.

Especificaciones técnicas del sensor:
Respuesta espectral: 400 a 1.100 nm
Rango: 0 a 1.800 W/m2

Resolucion: 1 W/m2

Precision: £5%

Deriva: 2% por afio (max.)

Especificaciones eléctricas:
Voltaje de alimentacion: 3 VDC
Consumo: 1 mA

Sefal de salida: 0 a 3 VDC

Especificaciones mecanicas:

Temperatura de funcionamiento: -40°C a 65°C
Material: plastico ABS resistente a los rayos UV
Dimensiones: 51 x 70 x 57 mm

Peso: 226 g
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3.6 Sensores para la medicion de la temperatura y humedad relativa.

En la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la UES se tiene un conjunto de sensores
para la medicion de la temperatura y humedad integrados en un modulo en
buenas condiciones, para este proyecto estos sensores seran parte de nuestra
estacion. Por lo que en esta parte del documento breve resumen de estos

sensores.
3.6.1 Temperatura.

La temperatura atmosférica es el indicador de la cantidad de energia calorifica
acumulada en el aire. Aunque existen otras escalas para otros usos, la
temperatura del aire se suele medir en grados centigrados (°C) y, para ello, se usa
un instrumento llamado "termémetro".

El Sistema Internacional de Unidades marca que la unidad de temperatura por
excelencia es el kelvin. Para fines practicos también podemos utilizar esta unidad,
que podemos relacionarla con los grados °C a través de la ecuacion 8 que

muestra cdmo hacer la conversion de grados centigrados a Grados Kelvin.

T =T K)=-275_16

Ecuaciéon 8

3.6.2 Sensor de Plastico Negro.

Este tipo de sensores estan indicados para medir temperaturas en condiciones
generales, y estan adaptados para tomar temperatura de aire, agua, y tierra. La
resistencia que produce el termistor varia con la temperatura de éste. La figura 16

muestra el sensor.
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Figura 16. Sensor Plastico negro

3.6.3 humedad relativa.

Se define como la cantidad o porcentaje de vapor de agua que contiene el aire y
que podria llegar a contener. Depende, en parte, de la temperatura, ya que el aire
caliente contiene mas humedad que el frio.Este parametro no tiene unidades se
mide en porcentaje. Un ejemplo de humedad relativa es por ejemplo la que
podemos encontrar al nivel del mar, por ejemplo 90%, esto significa que el aire
contiene ese porcentaje del vapor de agua que puede admitir. El valor en una
zona mas seca podria ser del 30%. Cuanto mas cerca del mar, rio, océano, etc.,
mas humedad hay en el aire. El factor evaporacion viene directamente relacionado
con la temperatura y del nivel de saturacion del aire. A mayor temperatura mayor
evaporacion, pero hay que tener en cuenta que si el nivel del aire esta cerca de la
saturacion por muy elevada que se la temperatura, no aumentara la humedad

relativa.
3.6.4 Higrémetro.

Mide la humedad relativa del aire. Este valor es la relacion porcentual entre la
cantidad de vapor de agua real que contiene el aire y la que necesitaria contener
para saturarse a idéntica temperatura. Una humedad relativa del 100% significa

que el aire a esa temperatura no es capaz de contener mas vapor de agua. Se
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corresponde con un ambiente humedo y la sensacién de calor es grande. Una

humedad relativa del 0% se corresponde a un ambiente seco.

AT A a Y™

s Tl s

Figura 17. Higrémetro

Estos sensores de temperatura y humedad estan instalados dentro de un protector
contra radiacion, mas un transmisor y una pila de litio, todo ello dentro de una tapa
resistente a la intemperie. Este protector pasivo protege los sensores de la
radiacion solar directa y otras fuentes de radiacion y reflexion del calor. Tiene una
construccion multi-platos para una maxima aireacion. Requiere ensamblaje. Puede
ser montado en un tubo metalico o superficie de madera. El disefio de este

protector se muestra en la figura 16

Figura 18. Protector de Radiacion Solar
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3.7 Conclusiones.

De acuerdo a lo que se estudid en este capitulo eleccion de los
sensores de la estacion meteoroldgica estaba regida por los riquitos de
bajo consumo, pequefas dimensiones, precision, y operacion a la

intemperie.
Para evitar problemas con la comunicacion y transferencia datos de los

sensores, buscamos y adquirimos en el mercado instrumentos de

medicion de una misma marca de proveedor.
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Capitulo IV: Disefio Estacion Meteoroldgica

4.1 Introduccion.

Una vez seleccionados y adquiridos los sensores la siguiente fase del proyecto es

la implementacion del disefio de la estacion meteoroldgica.

En este capitulo se estudiara en detalle el disefio propuesto de la estacion
meteoroldgica, dicha estacidn estara compuesta por una unidad de adquisicion de
datos®, la unidad de registro de datos La Consola, la unidad Datalogger que hara
la funcion de memoria de almacenamiento, este también incluira el software para

el procesamiento de datosWeatherLink.

Describiremos de forma detallada la operacién y uso de cada una de estas

unidades de la estacion.

El estudio de la estructura interna del software WeatherLink no se vera en esta
etapa del proyecto, solamente estudiaremos sus caracteristicas, especificaciones
técnicas, la conexion e instalacion, en el capitulo siguiente se estudiaran todas las

funciones que posee el software.

4.2 Disefo.

El disefio propuesto esta formado por una estacion meteoroldgica equipada con los
sensores necesarios para la recoleccion y adquisicion de datos. La consola que es
la unidad de registro de los datos recolectados, la transmision entre estas dos
unidades se realizara de forma inalambrica. El almacenamiento de todos estos
datos sera en una PC y la descarga de los datos de la consola se realizara
mediante el data-loggerWeatherlink, a través protocolo de comunicaciones de
puerto serie. El Weatherlink incluye el software necesario para el tratamiento de

los datos. La figura 19 muestra el esquematico de la estacion.

5
Conjunto Integrado de Sensores ISS
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CONEXION USB
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Figura 19. Disefio Esquematico Estacién Meteorologica

A continuaciéon detallamos la funcidn de cada una de las unidades de la estacién

meteorologica.
4.3 Estacién Meteoroldgica: Unidad de Adquisicién de Datos.

Como detalle importante algunos de los sensores que se utilizaran en la unidad de
adquisicién de datos eran parte de una estacién meteoroldgica de la marca Davis
donada a la escuela ingenieria eléctrica de la UES, por lo que nuestra unidad de
adquisicion de datos se basdé en principalmente es sensores con las
caracteristicas similares de la marca DAVIS para evitar problemas con el registro y

la comunicacion de datos.
4.3.1 Conjunto Integrado de Sensores ISS.

Es la unidad recolectora de datos, provista de anemodmetro, termometro,

pluviometro, sensor de humedad, sensor de radiacién solar. La unidad posee
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también un protector solar que brinda una excelente proteccion contra la radiacion
solar y otras fuentes de calor radiado y reflejado a los sensores de temperatura y
humedad los cuales se ubican dentro del protector solar, un panel solar que
alimenta al Conjunto Integrado de Sensores (ISS) durante el dia, a la vez que
carga una bateria interna que proporciona energia por la noche. Una pila de litio

sirve de respaldo en caso de necesidad. Véase figura

Figura 20. Conjunto integrado de Sensores ISS

El conjunto integrado de sensores combina todos los sensores exteriores en un
mismo paquete, haciendo que la configuracion sea mas facil que nunca y
mejorando el rendimiento y la seguridad. Algunas de las caracteristicas

interesantes del disefio de la unidad ISS son las siguientes:
Posibilidad de desplazamiento, para facilitar la ubicacion idonea.
Montaje en intemperie, mediante los elementos necesarios.

Conectores internos de facil acceso con identificacion de los terminales

para conexion de los sensores.

4.3.2 Componentes.
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La unidad recolectora de datos estara compuesta de las siguientes partes®
Panel Solar
Pluviédmetro
Protector de Radiacion Solar
Sensor de Radiacion solar
Anemometro con todas sus componentes
Cazoletas
Filtro para Hojas

Base Metalica

Veleta del anemometro
Pluviometro

Panel solar Cuerpo
(sélo en modelos d?'
inalambricos) anemometre
Anillo
= de goteo
Sensor
radiacion
solar Cazoletas
Brazo del anemometro
Protector
de radiacion
Filtro para hojas .
(para colocar dentro Cable Base del anemometro

del Aol ohsvismet del anemometro
el cono del pluviometro de 12.2 m (40")

después de la instalacion)

Figura 21. Componentes del ISS

El médulo de sensores integrados esta programado para medir las siguientes
variables meteoroldgicas:
Velocidad y direccion del viento.

Temperatura y humedad interior y exterior.

6 . . .
Los sensores se estudiaron en capitulos anteriores
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Temperatura de sensacion y punto de rocio.
Lluvia actual y acumulada diaria, mensual y anual.
Intensidad de lluvia.

Presion atmosfeérica actual y tendencia.
Prondstico meteorologico.

Fase lunar y hora de puesta y salida del sol.

Radiacién Solar

4.4 La Consola.

La consola es la unidadquerecoge, almacena y muestra datos histéricos de la
estacion meteorolégica de forma simultanea, es considerada una potente
computadora de analisis de datos historicos del tiempo?.

Presenta un comodo teclado y una gran pantalla LCD de 15 x 9 cm con
retroiluminacién, para una lectura perfecta tanto de dia como de noche®, Muestrea
y almacena datos aun estando desconectada de la computadora central, también

permite configurar la estacidon sin necesidad de un ordenador.

Una estacion inalambrica como la que se esta implementando transmite datos
desde su dispositivo de sensores integrados (ISS) a la consola a través de una
onda de radio de bajo poder. La consola esta disefiada para brindar lecturas muy
acertadas. Como cualquier instrumento de precision. El ISS envia los paquetes de
datos a la consola de forma inalambrica a una distancia de hasta 300 metros, con

una frecuencia de actualizacion de 2,5 segundos.

7 s
Clima
8 Es posible agregar consolas adicionales para visualizar la informacion en diferentes ubicaciones.
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Figura 22. La Consola

4.4 1 Caracteristicas de la consola.

Teclado y pantalla
Mediante el teclado usted puede escoger ver datos actuales e histéricos, fijar y
borrar alarmas, cambiar los modos de la estacion, entrar numeros de calibracion,

crear y ver graficos, seleccionar sensores y leer previsiones.

Modos de la consola
La consola opera en cinco modos basicos: programacion, clima actual, maximos y
minimos, alarma y graficas. Cada modo permite acceder a diferentes funciones de

la consola o muestra diferentes aspectos de tus datos meteoroldgicos.

Programacién (Setup)
Se utiliza el modo setup para introducir la hora, fecha, numeros de calibracion y

otra informacioén que requiera para procesar y visualizar datos del tiempo.

Clima Actual

Este modo se utiliza para leer informacién meteorologica actual o en tiempo real.
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Maximos y Minimos

Acceda al modo de maximas y minimas con la tecla Hight/Low.

Alarma
Fija, borra y revisa la configuracién de las alarmas en este modo.

Grafico

Explora las avanzadas capacidades graficas de la consola en este modo.
4.4.2 Instalacion de la Consola.

Aunque instalar la consola es relativamente sencillo, para realizar la instalacidén en

tiempo y esfuerzo minimo siga los pasos que a continuacién se detalla®:

Instalacién
1. Se Localiza el conector de alimentacion (jack) en la parte inferior de la caja
de la consola. Inserte el enchufe del adaptador en el jack y después
enchufe el otro extremo del adaptador a un tomacorriente adecuado, esto

se muestra en la figura.

2. Verificamos que la consola ejecute un breve procedimiento de autoprueba
satisfactoriamente. Al encenderla, la consola exhibe todos los segmentos
de la pantalla de cristal liquido (LCD) y emite dos pitidos. En el teletipo de la
parte inferior de la consola aparece un mensaje, seguido por la primera

pantalla del modo Setup (Programacion).

9 > - . .
La estacion meteoroldgica debe estar en funcionamiento
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adaptador de
corriente CA

Figura 23. Conexion de la consola

443 Establecer recepcion entre la consola Inalambrica y el médulo de

sensores integrados (ISS).

Cuando coloque su consola, tenga en cuenta las posibles interferencias
producidas por teléfonos inalambricos u otros aparatos. Para prevenir estas
interferencias, mantenga una distancia de 3 pies entre la consola y el teléfono
inalambrico (la base y el teléfono). También para una mejor recepcién coloque la
consola cerca de grandes superficies metalicas.

Se debe comprobar la comunicacién entre la consola y el ISS antes de montar
permanentemente el ISS. Recuerde que el ISS transmite paquetes cada pocos
segundos. Por eso, quiza haya un retraso de 2 o 3 segundos antes que la consola

se actualice.

Comprobacion de la Conexion entre el ISS y la Consola.

Simplemente hacemos comprobaciones con los sensores como por ejemplo Hacer
girar las cazoletas o cambiar la direccion de la veleta. Si el ISS tiene corriente y la

conexion entre éste y la consola es correcta, deberia ver cambiar la direccion y la
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velocidad del viento. También podemos mover el colector de lluvia hacia atras y
hacia delante. La consola debera ver registrando lluvia. Compruebe el resto de

campos para asegurarse de que esta recibiendo informacion de todos ellos.
4.4.4 Visualizar la Consola.

Se debera colocar la consola en un lugar donde el teclado sea accesible y la

pantalla facil de leer. Para unas lecturas mas precisas se sugiere lo siguiente:

Evite colocar la consola dirigida directamente al sol. Esto puede causar
errores de lectura y puede danar la consola.

Evite colocar la consola cerca de radiadores o aparatos de aire
acondicionado.

Si esta montando la consola en una pared, elija una pared interior. Evite
colocarla en una pared donde la temperatura tienda a subir o bajar mucho

dependiendo del tiempo.
4.4.5 Uso de la Consola.

El teclado y la pantalla estan disefiados para un acceso facil a la informacion
meteorolégica mas importante. La gran pantalla LCD es su ventana para ver las
condiciones ambientales actuales y pasadas, asi como un lugar donde encontrar
previsiones.

El teclado le permite interactuar con la estacion, viendo informacién del tiempo
actual y pasado, fijando y borrando alarmas, cambiando los modos de la estacion,
entrando numeros de calibracién, creando y viendo graficos, seleccionando

sensores, leyendo las previsiones, etc...

Como antes se menciond la consola opera en cinco modos diferentes:
configuracion o programacion, tiempo actual, maximos y minimos, alarma y grafico
es para nuestro es indispensable el conocimiento del uso de estos modos, por lo

que a continuacién detallaremos cada uno de estos modos.
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4.4.5.1 Modo de Configuracion.

El modo de configuracidn le permite elegir las caracteristicas de como operar su

estacion.

Entrar y salir del modo de configuracién

La consola entrara automaticamente en el modo de configuracion cuando la
encienda por primera vez. Después, si necesita hacer cambios, acceda al modo

de configuracién presionando las teclas DONE y al mismo tiempo. Para salir

presione la tecla DONE hasta que las variables actuales aparezcan en la pantalla.

Pantalla del modo de configuracion

Al entrar en el modo de configuracion apareceran en la consola una serie de
pantallas. Pulsando DONE pasara a la pantalla siguiente de la secuencia

Pulsando BAR retrocedera a la pantalla previa.

Pantalla 1: Activar transmisiones

La pantalla 1 visualiza la activacién de los transmisores'0 localizados en su area.
En la pantalla aparecera el mensaje "recibiendo de..." y la ID del transmisor activo
aparecera iluminada. Ademas una "X" debera aparecer intermitentemente en la
esquina inferior derecha de la pantalla. El resto de la pantalla permanecera en
blanco. Si tiene una estacion, en la pantalla aparecera "recibiendo de estacién n°
1". En la figura se observa la pantalla 1 en donde se muestran las transmisiones

recibidas por la consola desde la estacion.

10, .
Los transmisores deben estar conectados para que la consola los reconozca.
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STATION NO.1

Figura 24. Pantalla de configuracién 1

Esta pantalla no necesita entrada de informacion; sélo muestra que transmisor
esta recibiendo la consola. Presionamos la tecla DONE para pasar a la pantalla 2.
Cada consola Inalambrica puede recibir sefiales de hasta ocho transmisores
diferentes; sin embargo, sélo ciertas combinaciones de transmisores son posibles.
La tabla siguiente muestra el numero maximo de transmisores de cada tipo que

una consola puede manejar.

Maximo por

Tipo de Transmisor sola (8 en total)
Modulo de sensores integrados (ISS) 1
Equipo transmisor anemoémetro 1
Estacion de Hum. de hoja / Temp. 1
Estacién de Hum. del suelo / Temp. 1
Estacion de temperatura 8
Estacién de Temp. / Hum. 8

Tabla 3. Maximos transmisores para consola / receptor sin cable

Pantalla 2: seleccionar el transmisor

Esta pantalla de configuracion 2 se utiliza para decir a la consola que ID del

transmisor debe escuchar y que tipo de estacién representa esta ID.
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La consola viene pre-programada a la ID 1 del transmisor. "ON" significa que la
consola recibira senales de esta ID y asumira que el transmisor es un ISS. Para la
mayoria de usuarios esto completara este paso. La consola encontrara

automaticamente la senal por defecto del ISS.

ON (I55)

Figura 25. Pantalla de configuracién 2

Pantalla 3: Retransmitir

La consola puede retransmitir datos a otras consolas, La pantalla de configuracion
le permite seleccionar la propiedad de retransmitir en "on" o "off". Utilizamos las

teclas "+" 0 "-" para elegir "retransmiton” o "retransmit off". La tecla STATION se
utiliza para asignar un transmisor ID a la consola o receptor. Sélo apareceran las

ID que usted no esta utilizando.

i 2

Figura 26. Pantalla de configuracién 3
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Pantalla 4: Hora y fecha.

En el primer encendido de la consola, la hora y la fecha estan fijadas por la fabrica

como 1 de enero a las 12 del mediodia.

Poner la hora

Pulsamos tecla 2nd, después la tecla UNITS si deseamos cambiar del formato 12
horas a 24 horas. Se Utiliza las teclas "+" o "-" para cambiar la hora. Pulsamos la
tecla de la flecha derecha para cambiar al campo de los minutos, entonces

usamos "+" o "-" para cambiar los minutos.

Poner la fecha

Pulsamos 2nd, entonces UNITS si queremos cambiar del formato MM/DD a
DD:MM. Use "+" o "-" para cambiar al primer campo. Presionamos la flecha

derecha para moverse al siguiente campo y usamos "+" o para cambiar el
numero mostrado en este campo. Se pulsa la flecha izquierda para volver al

campo anterior.

: W3 eS|

Figura 27. Pantalla de configuracién 4
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Pantalla 5: Latitud.

Para ofrecer una mejor prevision, asi como la correcta hora de salida y puesta del

sol para su localizacién, la configuracion le pedira la latitud y longitud 1.

Para ingresar estos campos utilizamos las flechas derecha e izquierda para
moverse a través de los campos. Use "+" o "-" para cambiar los digitos.

Presionamos 2nd, entonces UNITS para especificar norte o sur (del ecuador).

icc.
ENTER LONGITUIE .. WEST

e T —

Figura 28. Pantalla de configuracién 5

Pantalla 6: Longitud
La longitud se introduce como se hizo con la latitud. Presione 2nd y entonces

UNITS para especificar este u oeste (del meridiano de Greenwich).

Pantalla 7: Zona horaria

La consola esta preprogramada con una combinacidn de las zonas horarias de
USA y los nombres de las principales ciudades que representan una zona horaria.
Use "+" o "-" para ver las elecciones. Si su zona horaria no esta, presione 2nd e

introduzca su UTC offset.

™ La latitud y la longitud son una manera de localizar su posicién en la tierra. La latitud mide la distancia al norte o al sur del
ecuador. La longitud mide la distancia al este u oeste del Primer Meridiano, una linea imaginaria que recorre Inglaterra de norte a
sur pasando por Greenwich.
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(GMT-0B800> PRCIFIC TIME ?

Figura 29. Pantalla de configuracién 7

Pantalla 8: Horario de verano

Se usan las teclas "+" y "-" para elegir entre MANUAL y AUTO. La mayoria de los
usuarios en América del Norte incluyendo México asi como usuarios de Australia 'y
Europa eligen AUTO. La consola viene preprogramada con las fechas apropiadas
de inicio y finalizacion del cambio de hora para las regiones listadas anteriormente,
mientras que haya entrado su zona horaria correctamente en la pantalla 7. Los

usuarios que no vivan en ninguna de las anteriores zonas deben elegir MANUAL.

JAYLIGHT SAVINGS  MANUAL

]
___________________________________________________________________ 4

Figura 30. Pantalla de configuracién 8

Pantalla 9: Estado del cambio de hora

Se elegimos MANUAL en la pantalla 8, use "+" o "-" para poner en "on" o "off" el

cambio de hora para los dias del afo apropiados. Si elige AUTO en la pantalla 8,
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la consola mostrara la configuracion apropiada, basada en la hora y la fecha

actual.

"DRYLIGHT SAVINGS OFF

Figura 31. Pantalla de configuracion 9

Pantalla 10: Elevacién

Los meteordlogos estandarizan sus datos de presion barométrica al nivel del mar,
de modo que las lecturas son comparables, tanto si son tomadas en una ladera o
en el océano. Para realizar esta misma estandarizacion, introducimos su elevacion

en esta pantalla.

ENTER ELEVATION. .. e

Figura 32. Pantalla de configuracién 10

Las flechas derecha e izquierda se utilizan para moverse entre los campos. Las
teclas "+" o "-" para seleccionar los digitos. Use UNITS para seleccionar metros o

pies.
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Pantalla 11: Medida de las cazoletas

La mayoria de las estaciones como la nuestro disefio viene con las cazoletas'? de
tamano grande. Podemos pasar esta configuracion a pequefas solo si ha
adquirido e instalado separadamente cazoletas pequenas. Use "+" o "-" para
cambiar de pequeno a grande.

Las cazoletas grandes son mas sensibles al viento suave y son mejores para la
mayoria de usuarios. Las pequenas son menos sensibles a vientos flojos, sin
embargo son mas resistentes a vientos fuertes. Para vientos de mas de 194kph es

recomendable la Instalacion de cazoletas pequenas.

Figura 33. Pantalla de configuracién 11

Pantalla 12: Pluviometro

La consola ya esta pre-configurada para el pluviometro. Puede cambiar las

unidades de pulgadas a milimetros presionando la tecla 2nd y entonces UNITS.

12
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RAIN LULLELTUR Ol IN

Figura 34. Pantalla de configuracién 12

Pantalla 13: Temporada de lluvia

Debido a que las temporadas de lluvia empiezan y terminan en diferentes épocas
en las diferentes partes del mundo, debe especificar el mes que desea que sus
datos de lluvia anual empiecen. Por defecto esta seleccionado enero. Las teclas

"+" 0 "-" se utilizan para seleccionar el mes apropiado.

'RAIN SEASON JEGINS JUL |

Figura 35. Pantalla de configuracién 13

4452 Modo de Tiempo Actual.

La pantalla de tiempo actual es el corazéon de la visualizacién y donde usted
empleara satisfactoriamente la mayoria de su tiempo. Mas de diez variables son
mostradas simultaneamente en la pantalla LCD de la Consola. Las siguientes

variables son siempre mostradas: presidn barométrica, temperatura exterior,
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humedad exterior y direccién del viento. Puede seleccionar las demas variables

que quiere visualizar.

Figura 36. Pantalla de Tiempo Actual

Activacion de las variables del tiempo

Visualizar cualquier informacién del tiempo actual es en directo. Presionamos la
tecla de cualquier funcién para visualizar su valor actual. Seleccionando una
variable también activa el grafico de esa variable.

Podemos visualizar cualquier variable usando las teclas "+" o "-" o las flechas
derecha e izquierda. Pulsando estas teclas movera el icono del grafico a siguiente

campo de datos en la direccion seleccionada.

Velocidad y direccion del viento
CHILL

1. Velocidad del viento
Presionando la tecla WIND seleccionamos el campo de la velocidad del
viento. La velocidad del viento puede ser visualizada en millas por hora
(MPH), kildmetros por hora (kph), metros por segundo (m/s) y nudos

(knots). Presionando 2nd y UNITS pademos cambiar las unidades.

NA 4

2. Direccion del viento <
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La flecha dentro del compas muestra la direccion del viento. Las puntas de
la flecha muestran las direcciones del viento dominante durante los ultimos
10 minutos. La consola mide la direccion dominante del viento cada 10
minutos, eliminando la anterior medida y entrando la nueva al principio de la
lista. Si la direccidon dominante no ha variado en un periodo de 60 minutos,

s6lo una punta de flecha sera mostrada.

Temperatura

HEAT
1. Temperatura exterior C_TEMPI

Presionamos TEMP para seleccionar el campo de temperatura exterior.
Vea que el icono de grafico aparece al lado del campo de datos. Los datos
de temperatura pueden ser mostrados en cualquier tipo de grados
Fahrenheit (°F) o Centigrados (°C).

2. Temperatura interior
Presionamos TEMP otra vez para ver la temperatura interior. De nuevo el
icono de grafico aparecera al lado del campo de datos.
DEW PT
3. Humedad HUN—
Presionamos HUM para seleccionar el campo de la humedad externa.
Presione HUM de nuevo para activar la humedad interna. La humedad es

mostrada en tanto por ciento.

4. Temperatura de sensacion actual
Para seleccionar el campo de temperatura de sensacion. Presionamos 2nd,
luego se pulsa CHILL. Sepa que la consola calcula la temperatura de
sensacion basandose en la media de la velocidad del viento de los ultimos
diez minutos. La temperatura de sensacion puede ser mostrada en grados
Fahrenheit (°F) o Centigrados (°C).
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Presion baromeétrica

ET

1. Presion barométrica actual < BAREEE>
Para observar este campo presionamos BAR. La presion barométrica
puede ser mostrada en pulgadas (in), milimetros (mm), milibares (mb) o

hectoPascales (hPa).

2. Flecha de tendencia barométrica
La flecha de tendencia barométrica representa la tendencia barométrica
actual, medida durante las 3 ultimas horas. La flecha de tendencia
barométrica siempre esta visible (excepto cuando menos de 3 horas de
datos de presion estan disponibles), aunque la presion baromeétrica esté

seleccionada o no.

Radiacion solar

LAMPS  SUN
. s . Xat\
3. Radiacion solar actual 2>

Presionamos 2nd, luego presione SUN para visualizar la lectura de
radiacion solar. La radiacion solar es mostrada en vatios por metro
cuadrado (W/m2).

Lluvia anual, lluvia mensual e intensidad de lluvia

1. Intensidad de lluvia
Presionando RAINYR para ver la intensidad de lluvia actual. La intensidad
de lluvia puede ser visualizada en pulgadas por hora (in/HR) o milimetros
por hora (mm/hr). La intensidad de lluvia mostrara cero hasta que caigan

0.02 in (.508mm) de lluvia dentro de un periodo de 15 minutos.

2. Precipitacién desde un mes hasta la fecha.
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Presionamos RAINYR de nuevo para seleccionar la precipitacion grabada
mes-a-fecha. La lluvia mensual muestra la lluvia acumulada desde que el
mes de calendario empieza. La precipitacion desde un mes hasta la fecha

puede ser mostrada en pulgadas (in) o milimetros (mm).

Precipitacion desde un afo hasta la fecha.

Presionamos RAINYR una tercera vez para ver la precipitacion grabada
afio-a-fecha. La lluvia anual muestra la precipitacion acumulada desde el
primer dia del mes que usted ha elegido en el modo de configuracion3. La
precipitacion desde un afo hasta la fecha se muestra en pulgadas (in) o en

milimetros (mm).

Lluvia diaria y tormenta de lluvia

1.

2.

Lluvia diaria
Presionamos 2nd, luego RAINDAY. La lluvia diaria mostrara la lluvia
acumulada desde las 12 de la noche. Cualquier lluvia acumulada en las

pasadas 24 horas puede ser visualizada.

Tormenta de lluvia

Tormenta de lluvia muestra la lluvia total de la ultima tormenta. Necesita
dos clics para iniciar una tormenta y 24 horas para terminarlo. Repita la
secuencia de arriba: presione 2nd, luego RAINDAY. La tormenta de lluvia
sélo se incrementa de 0.02 in (.508mm) de lluvia. Toda la lluvia acumulada

puede ser mostrada en pulgadas (in) o en milimetros (mm).

4453 Modo de Maximos y Minimos.

La Consola registra maximos y minimos de algunas variables meteoroldgicas

sobre tres periodos diferentes: dias, meses y anos. Excepto para la lluvia anual,

todas las maximas y minimas se borran al final de cada periodo automaticamente.

3 La precipitacién desde un afio o un mes hasta la fecha registran lluvia acumulada para un afio y un
mes respectivamente; sin embargo puede empezar cada periodo cuando se desee.
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Por ejemplo: los maximos diarios son borradas a medianoche, las mensuales en la
medianoche del ultimo dia y las anuales en la medianoche del ultimo dia del aino.
Puede introducir el mes en que quiere que la lluvia caida se ponga a cero. La

lluvia caida se borrara el primer dia del mes que ha elegido.

Acceder a maximos y minimos

Presionando el boton HI/LOW podemos acceder al modo de maximos y minimos.
Los iconos DAY y HIGHS se iluminaran y la estacidon mostrara los maximos para
las variables visibles.

Se utiliza las teclas "+" y "-" para desplazarse entre maximo diario, minimo diario,
maximo mensual, minimo mensual, maximo anual y minimo anual. El icono HIGH
o LOW asi como el DAY, MONTH o YEAR apareceran iluminados para mostrar la

pantalla que se ha seleccionado.

Utilizamos las flechas derecha o izquierda para desplazarse adelante y atras a
través de los 24 ultimos dias. Presionar la tecla izquierda le llevara al dia anterior
de maximas y la fecha cambiara para mostrarselo. Cada vez que presione la
flecha izquierda se movera a otro dia hacia atras. Los 24 puntos del grafico
representan cada uno de los 24 ultimos dias; el de mas a la derecha es hoy.
Cuando se mueve hacia atras (o hacia adelante con la flecha derecha) el punto del

dia en el que se encuentra parpadeara para mostrarle que dia esta viendo.
4454 Modode Alarma.

La consola ofrece mas de 30 alarmas que pueden ser programadas para sonar
cuando una variable exceda el valor fijado. Con la excepcion de la presidn
barométrica y la hora, todas las alarmas suenan cuando una lectura alcanza el
umbral. Por ejemplo, si el umbral para la temperatura exterior es 18.0° C, la
alarma sonara cuando la temperatura registre 18.0° C.

Ademas, la campana del icono de alarma parpadeara mientras una alarma esta

activada y aparecera un mensaje, en la parte inferior de la pantalla, que le indicara
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que alarma esta sonando. Si esta utilizando la bateria la alarma sélo sonara
durante dos minutos; sin embargo, el icono de la campana seguira parpadeando y
el mensaje continuara escrito hasta que borre la alarma o la temperatura baje por
debajo del umbral. Si esta usando el adaptador de corriente, la alarma continuara
sonando mientras las condiciones existan.

La alarma sonara de nuevo para cada nueva alarma. Si mas de una alarma estan
activas, la descripcion para cada tipo de alarma cambiara de una a otra cada
cuatro segundos. Un simbolo "+" aparecera al final del texto si mas de una alarma
esta disparada. Para silenciar una alarma activa, presione la tecla DONE hasta

que el sonido pare.

Configurar las alarmas

Aplicando los siguientes pasos podemos realizar la configuracion de cualesquier
alarma en consola
1. Pulsamos 2nd y el botdn alarma para entrar en el modo alarma.
Los iconos de alarma y maximas apareceran. Si queremos fijar una alarma
para minimos presionamos 2nd y el botén alarma. Luego pulse HI/LOW. El
icono LOW aparecera.
2. Seleccione cualquier variable disponible.
Usamos las flechas para seleccionar las variables mostradas en este
momento o0 usamos las secuencias de teclas para seleccionarlas.
3. Pulsamos 2nd y SET.
El digito de mas a la derecha de la variable seleccionada empezara a
parpadear. Use las flechas arriba y abajo para cambiar el digito. Use las
flechas derecha e izquierda para moverse entre los digitos.
4. Cuando haya fijado el valor que quiera pulse DONE.
Aun esta en el modo alarma, asi que puede elegir otra variable para la cual
quiere fijar un valor.
5. Si ha terminado de fijar alarmas, pulse DONE otra vez y la consola volvera

al modo de tiempo actual.
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Configurar la hora de alarma

1. Para fijar la hora de alarma, entramos al modo alarma como se indica
arriba.

2. Pulse TIME, luego 2nd y SET.
El campo tiempo empezara a parpadear. Utilizamos las flechas derecha e
izquierda para seleccionar las horas, minutos o am/pm. Usamos "+" o "-"

para cambiar los digitos.

Borrar una alarma

1. Ingresamos en el modo alarma como se indica arriba.

2. Seleccionamos la variable a la que quiere borrar la alarma utilizando las
flechas. Podemos utilizar también las secuencias para seleccionar las
variables no mostradas.

3. Presionamos 2nd, luego presionamos y mantenemos CLEAR.

EL valor de alarma parpadeara. Cuando el valor pase a ser guiones habra

borrado la alarma.

Silenciar una alarma

Presionamos DONE para silenciar una alarma.
4455 Modo Gréfico.

La consola tiene una potente capacidad grafica. Usando este modo podra ver mas
de 100 graficos de diferentes tipos todos sin necesidad de conectada a una

computadora personal.

Entrar y salir del modo grafico

1. Presionamos la tecla GRAPH para entrar.
Sabra que esta en el modo grafico porque solo los campos de la fecha,
grafico, indicador de grafico y las variables seleccionadas seran mostrados.

El resto de la pantalla estara en blanco.
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2. Presionamos DONE para salir del modo grafico.
Caracteristicas del Modo Grafico

Aunque los graficos disponibles varien, dependiendo de la variable que tiene

seleccionada, vera los graficos de la misma manera.

Ingresamos al modo grafico pulsando la tecla GRAPH.

Seleccionamos una variable.

Por ejemplo, presione la tecla TEMP. Las lecturas de temperatura de las 24
ultimas horas seran mostradas en la pantalla del grafico.

Comprender el grafico.

Las lecturas de temperatura de las 24 ultimas horas seran mostradas en la
pantalla del grafico.

El punto del final, en la derecha, es la lectura actual. Este punto estara
parpadeando. Presionamos la flecha izquierda y el siguiente punto hacia la
izquierda parpadeara. La pantalla le mostrara el nuevo valor. También le
mostrara la hora, de las ultimas 24, que esta visualizando. Siguimos
pulsando derecha o izquierda para seguir viendo valores de las ultimas 24
horas. Ademas, la consola le mostrara la temperatura maxima y minima

registrada en las ultimas 24 horas.
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Figura 37. Modo Grafico de Temperatura
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Presionamos la tecla "+" y "-" para cambiar el rango de tiempo del grafico.
Si pulsa el botén "-" después de que haya pulsado GRAPH y TEMP, el
tiempo cambiara de las ultimas 24 horas a los ultimos 24 dias. Ahora cada
punto representa la maxima registrada en el dia mostrado en cada campo.
Para ver las minimas registradas en cada dia pulsamos HI/LOW. Utilizamos
las flechas derecha e izquierda para moverse entre los dias.

Si pulsa otra vez, el grafico pasara a mostrar las maximas de los 24
ultimos meses. Como antes, se usan las flechas derecha e izquierda para
moverse entre los meses. Presionamos HI/LOW para pasar de las maximas
a las minimas de los 24 ultimos meses. Si pulsamos "-" de nuevo, el grafico
mostrara las maximas de los ultimos 24 anos. Utilisamos HI/LOW para
cambiar entre maximos y minimos. La consola pitara cuando haya

alcanzado el ultimo rango de tiempo posible para cualquier variable.
4.5 WeatherLink.

El WeatherLink se compone del datalogger para el almacenamiento y descarga de
datos meteorolégicos y un potente software de monitorizacion de estos datos.
Permite almacenar toda la informacion registrada por la estacion en una base de
datos permanente, visualizarla en tiempo real en un ordenador elaborando
graficos e informes detallados.

Con el Datalogger tenemos un almacenamiento de datos con un intervalo de
archivo configurable desde 1 hasta 120 minutos. El software permite el analisis y
la graficacion de los registros, que quedan almacenados en una base de datos
permanente. Ademas, permite generar informes, exportar la informacion a hojas
de calculo y subirla a Internet para compartirla con familiares, amigos, aficionados

a la meteorologia o clientes. Disponible en versiones para PC, Mac e IP.

Como se menciono en la introduccion, solamente estudiaremos las caracteristicas,
especificaciones técnicas, la conexion e instalacion del WeatherLink. El manejo

del software se estudiara en el capitulo 5.
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4.5.1

4.5.2

Especificaciones del Datalogger.

Capacidad de hasta 2.560 archivos (52 bytes por intervalo de archivo), para
ser transferidos al ordenador.

Archivos almacenados en 128k de memoria no volatil.

Intervalo de archivo seleccionable: 1, 5, 10, 15, 30, 60 o 120 minutos.
Capacidad de almacenaje de archivo (en funcién del intervalo de archivo
seleccionado): 42 horas, 8, 17, 26, 53, 106 o 213 dias.

Datos registrados en el archivo: maximas, minimas, medias y totales de las

distintas variables meteoroldgicas sobre el intervalo de archivo.

Figura 38. Datalogger

Especificaciones del software de tratamiento de datos.

Configuracion de datos de la consola: hora y fecha, maximas y minimas,
alarmas, numeros de calibracion, etc.

Visualizacion en tiempo real de todas las variables meteorologicas
recogidas por la estacion en formato de boletin grafico y de resumen de
texto. Intervalo de actualizacion de 2 segundos.

Ventana de graficos y graficos de banda. Permiten la visualizacion de
multiples variables en el mismo grafico. Escala temporal seleccionable: 1h,

4h, 8h, 12h, 1 dia, 3 dias, 1 semana, 1 mes o 1 afno.
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Informes diarios y anuales basados en los informes del instituto
Oceanografico Nacional y Administracion Atmosférica (NOAA).

Informes de hora de salida y puesta del sol, horas de temperatura y
humedad por encima y por debajo de los umbrales prefijados, lluvia

acumulada mensual y anual y grados -dia.

453 Requisitos del sistema.

El software del WeatherLink es compatible con computadoras que tengan
Windows 2000 o posteriores. La cantidad de espacio necesario para los archivos
de informacion dependera del intervalo de los mismos archivos. Los archivos de la
Base de datos que contengan informacién almacenada en un intervalo de 30
minutos requeriran, aproximadamente, 36K de espacio del disco por mes de
informacion o datos. Por ejemplo, datos almacenados con un intervalo de 1/
minuto necesitara 1 MB/ por mes, mientras que datos almacenados a intervalos de
2/horas requeriran, aproximadamente, 9 K/ por mes.
Otros requerimientos, incluyen:

Ventana “Display de” dialogo compatible con Windows se recomienda (16

bit) de alto de nivel de color.

Un puerto USB libre.

De acuerdo a la cantidad de archivos se recomienda 5 Mb de espacio libre

en disco.

454 Comunicacion inalambrica.

La transmisién de datos entre la unidad de adquisicion de datos (mddulo de
sensores) y la de registro de datos se realiza via radio, mediante ondas
electromagnéticas. La frecuencia de la transmisién es de 868,35 MHz (con
certificado de homologacién), con lo que se evita la interferencia con otros

sistemas inalambricos comunes como moéviles, aparatos de radio, etc'4.

14 . o . . . - .
Mediante el afiadido de repetidores, alimentados con energia eléctrica o solar, se consigue aumentar el alcance de la
transmision, asegurando la cobertura en grandes extensiones de terreno.
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4.5.5

Instalacion del Software.

A continuacion detallamos los pasos siguientes para la instalacion del software del
WeatherLink:

1.

Coloque el CD del software del WeatherLink en el CD ROM. EIl programa
instalado deberia iniciar automaticamente. Si el programa instalado no
seleccione Run del menu Inicio (Start), escriba D:\ SETUP (o la letra
correcta de su CD ROM), y haga clic en OK para iniciar la instalacion.
Aparecera una serie de ventanas de dialogo, invitandote a completar la
instalacion del WeatherLink. La ventana de dialogo del arreglo para el

WeatherLinkSetupfor .NETFramework aparecera.

# WeatherLink 5.8.0 Setup (x)

For the following comporents:

NET Framework 2.0

Pleass rezd the following lcense agreement. Press the pags down key to
see the rest of the agreement.

MICROSOFT SOFTWARE SUPFLEMENTAL LICENSE TERMS -~
WICROSOFT .NET FRAMEWORK 2.0

WICROSOFT WINDOWS INSTALLER 20

HICROSOFT WINDOWES INETALLER 21

wicosoft Corporation [or based on where you live, ore of its afiliates)
icenzes this supplenent to you. |l you are icensed o use Miciosolt
Windows operating system software [the "softwars"], you may use

his supplemert. ‘ou may hat use it if you da not have a licenss for

the software. “fou may use a copy of this supplement with each

validly licersed copy of the software. v

[5] | View EULA for printing

Do you accept the terms of the pending License Agreement?

I’ you choose Don't Accept, install will close. To install you must accept
iz agresment

Aceepl |

Figura 39. Instalacién de WeatherLink

El WeatherLink requiere que el Microsoft. NET Framework 2.0 esté en
operacion. Si tu computadora no lo tiene instalado, aparecera la ventana de
didlogo arriba mostrada.

Haga clic en Aceptar (Accept) para instalar los componentes necesarios. La

ventana de dialogo LicenseAgreement aparecera:
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15 WeatherLink

License Agreement %

Plessc lake a moment to 1ead the koenss agicement row, |l you sccept the lems belom, chck 'l
Agres”, then "Neat". Othene chick "Cancel”

= ]°

IMPORTANT! READ CAREFULLY BEFORE USING THE SOFTWARE. By &
uzing this sofcware you indiecare acceprance af the
following Software License Agreementc.

SOFTWARE LICENSE RGREEMENT

This softwars licenss Agrasment 18 a laghl Agresment
between you (either an individual or an entity] and
Davis Instruments Corporation ("DAVIS™). If you do not
Arres Tn the terma AT Fhis amreemenrt. nromntloe rerorn

| Do Mot Agies = 1Ages

Cancel cgock | [

Figura 40. Instalaciéon de WeatherLink

3. Revise el acuerdo de licencia (LicenseAgreement), haga clic en estoy de

acuerdo (I agree) y clic en next. Aparecera la ventana de dialogo

correspondiente.

15 Weatherl ink

Select Installation Folder %

The installer wil install\Weathailirk (o the following folder

To instal in this folder, chck "Next”. To install to a differsnt folder, enter & below o click “Browss"

Folder:
| C:\WeatherLink\ Biowss._

Disk Cost.. |

Install Weathet_ink for yoursell, of for anyone who utes this computer:

* Everpone

O Just me

Figura 41. Instalaciéon de WeatherLink

4. Seleccione la localizacion por de faul para instalar el WeatherLink o

encontrar otra localizacion rapidamente haciendo clic en Browse.
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5. Una vez que haya seleccionado una locacién haga clic en Next. La ventana

de dialogo Confirminstallation aparecera.

6. Haga clic en Next para iniciar la instalacion. La ventana de dialogo
InstallingWeatherLink mostrara el progreso de la instalacion. En la ventana
de dialogo InstallationSuccesfull aparecera que la instalacion del software

se ha completado.

7. Haga clic en OK. El WeatherLink se ha instalado exitosamente.
4.5.6 Instalacion del Hardware del USB.

A continuacion detallamos los pasos a seguir para la instalacion local del hardware
del USB a la consola segun las instrucciones siguientes:

1. Se localiza la consola que recibira la conexiéon del USB.

2. Entre el Modo Setup de la consola presionando y manteniendo DONE, a
continuacion presione flecha hacia abajo ( - ). Al introducir el Modo Setup se
asegura que la estacion no esta registrando ninguna informacion vy
conserva en la memoria los datos diarios del clima.

3. Quite la cubierta de la bateria, las baterias, y el adaptador AC de corriente
si esta presente’s.

4. Inserte firmemente el USB datalogger en el receptaculo grande marcado

EXPANSION dentro del compartimento de la bateria ver figura.

15 . P . . . ~
Al no desconectar la energia eléctrica de la consola antes de instalar el datalogger podria causar algiin  daiio al datalogger o ala
consola.
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Figura 42. Instalacion del Datalogger

5. Localice el puerto USB libre en su computadora y coloque conector USB a
dicho puerto.

6. Inserte el conector mini B USB en el conector USB del USB de la bitacora.
La conexion entre la consola y la computadora puede extenderse hasta 16’
(5m) usando el cable conector USB a USB. En la figura siguiente se

observa el sistema completo.

i Vantage Pro or
Pro2 Console

N
) Data
/ Logger

@fﬁ_:@ it

Cable USRB Mini-B

Figura 43. Instalacion del Hardware

7. Reconecte el adaptador de Corriente Alterna o reinserte las baterias. La

consola emite por tres veces una senal espaciadas por un segundo cada
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una. Una vez que la energia ha regresado a la consola aparecera
automaticamente el SetupMode. El WeatherEnvoy emite por dos veces la
sefal espaciada pos un segundo entre ellas.

8. Cheque la razén Baud en la consola. Dicha razon esta fijada en 19200.
La razdn Baud en la consola siempre sera 19200, este debera ser el mismo
al del WeatherLink.

El datalogger no requiere una conexiéon constante con la computadora para
continuar registrando y almacenando informacién. El datalogger necesita estar
conectada a la computadora sélo cuando la informacion se descargue o cuando la
computadora esté activamente utilizando informacion del datalogger. El datalogger
y la consola pueden estar desconectadas de la computadora si estan en un lugar

que no pueda ser alcanzado por el cable de extension.
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4.6 Conclusiones.

Basicamente el disefio de la estacidn meteorolégica a implementar esta
compuesta en tres unidades:

La unidad de Adquisicion de datos: que es el conjunto integrado de
sensores, combina todos los sensores exteriores en un mismo paquete.

La unidad de registro de datos:Es la unidadquerecoge, almacena y muestra
datos historicos de la estacion meteoroldgica de forma simultanea

La unidad de Almacenamiento y procesamiento de datos: compuesto por
un datalogger para el almacenamiento y descarga de datos meteoroldgicos

y un potente software de analisis grafico.

La estacion ISS posee sistema de alimentacion ininterrumpida. cada sensor
electronico opera a través de un transmisor que funciona con una bateria
alcalina y un panel solar. La consola es alimentada mediante un adaptador
AC/DC, cuenta con baterias de respaldo que la pueden energizar por

muchas horas.

Una de las caracteristicas interesantes de la estacion es su sistema
inalambrico, no necesita cableado entre los instrumentos de medicion y la
consola, ya que la comunicacion entre los sensores se realiza mediante
cables de fibra de vidrio hacia el transmisor, el cual envia la informacién por
sefales de radio a la consola. Esto es una ventaja para la ubicacion e

instalacion de los equipos.

La consola junto con el datalogger no requieren una conexion constante
con la computadora, para realizar la descarga de las variables
meteorolégicas en estudio. El datalogger simplemente tiene que estar

conectado a la computadora solo cuando se descargue la informacion.
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Capitulo V: Software

5.1 Introduccion.

En este capitulo se exponen las caracteristicas principales del software que se
utilizara para captar y almacenar todas las variables meteoroldgicas de la estacion
a una computadora persona. Este software sera capaz de configurar cada una de
las caracteristicas las variables de medicion, tiempos de descargas, se podran
realizar analisis graficos, y también se podran observar en tiempo real cada una de

las variables deseadas para un analisis puntual.
5.2 WEATHERLINK.

WeatherLink es el software que permitira la comunicacion de la Estacion
Meteoroldgica Davis (reconstruida) a una computadora. Con WeatherLink puede
recopilar, almacenar, ver, trazar, analizar, exportar e imprimir los datos
meteorologicos, configurar la estacion meteoroldgica, y vigilar las alarmas de la

estacion meteorologica.
5.3 Barra de Herramientas.

La barra de herramientas, situada en la pantalla principal debajo del menu
principal, muestra los iconos que proporcionan acceso rapido a las opciones

utilizadas con mas frecuencia.

*¥. Weatherlink 6.0.0 08/12/12 4:59p: ESTACION UES
File Setup Reports Window Help

i o o o = [ = e 7 [=ITI[ES

Figura 44. Barra de Herramientas
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5.4 Menu Archivo.

3. Weatherlink 6.0.0

- Delete Station...

Import Database Files...
Import Palm Database...
Import Envoy8x Data...

- Download Crl+L
View Log Ctrl+V
Print... Ctrl+P
Close Ctrl+Z
Hang Up Ctrl+H
Hang Up Internet Ctrl+H
Silence Alarm
Manage Modules...

Exit

Figura 45. Menu Archivo

El menu Archivo contiene opciones relativas a las estaciones y a los archivos de la
estacion. Tenga en cuenta que el contenido del menu archivo pueden cambiar,
dependiendo de qué ventana esta activa actualmente. Por ejemplo, cuando la
ventana de graficos es la ventana activa, varios comandos se agregan al menu

Archivo que le permiten guardar y abrir graficos y trazar las plantillas.

Nueva estacion

Abrir la estacion

Eliminar la estacion

Importacién de archivos de bases de datos
Importacidon de base de datos de Palm
Descargar

Ver registro

YV V V V V V V V

Imprimir
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Cerrar

Desconectar (Modem)
Desconectar Internet
Silenciar la alarma
Gestor de modulos
Salir

YV V. .V V VYV V

5.4.1 Nueva Estacion.

Cada estacidon conectada al ordenador debe tener su propia "estacion" dentro del
software. Esto le indica al software cual es la base de datos donde debe
almacenar los nuevos datos, proporciona los parametros de comunicaciéon
necesarios (puerto de comunicaciones, velocidad, etc), y aporta otra informacién
especifica de la estacion. Como ejemplo para agregar una nueva estacion
meteorologica se realizan los siguientes pasos:
1. Seleccione Nueva Estacion en el menu Archivo. Aparece el cuadro de
dialogo Nueva Estacion.
2. Escriba el nombre de la estacibn que desee (hasta 40 caracteres /
espacios) en el cuadro de texto Nombre de la Estacion.
3. Haga clic en Aceptar para guardar la nueva estacion o haga clic en
Cancelar para salir sin guardar.
El software guarda la nueva estacion, crea un directorio (con los primeros ocho
caracteres en el nombre de la estacion, sin incluir la puntuacion y espacios) y un

archivo de configuracion para la estacion.

5.4.2 Abrir Estacion.

Solo una estacién puede estar abierta a la vez. De esta forma el programa sabe
de qué base de datos debe descargar los datos, qué configuracion de
comunicaciones usar y qué base de datos debe utilizar en los graficos.

Para abrir una estacion se realizan los siguientes pasos:
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1. Seleccionamos Abrir Estacion en el menu Archivo 6 se selecciona el icono

Abrir Estacion de la barra de herramientas. Aparece la siguiente figura.

Open Station E ‘

Directung,
Station Mames: c:hweatherling 55 [il3

= e\ =

Yantage Pro Plus Staton = WEATHERLINK 55 _] Lancel |
1 Monitorl

7 Samplke Temolates

" VantageP

Help

4 o L o

Urires

I_ o j Metwork. .. '

Figura 46. Abrir Estacion

2. seleccionamos un nombre de la estacion de la lista de la izquierda de la

imagen anterior y hacemos clic en Aceptar para abrir la estacion16.

5.4.3 Eliminar Estacion.

Se puede eliminar una estacién del software de forma rapida y sencilla. La
eliminacién de una estacion quita el directorio, sub-directorios y archivos de la
base de datos de su disco duro.
Para la eliminacion de cualquier estacion se realizan los siguientes pasos:

1. Seleccionamos Eliminar Estacion en el menu Archivo.

2. Seleccionamos una estacion de la lista de la izquierda y hacemos clic en

Aceptar. El cuadro de dialogo muestra la estacion a eliminar
3. Nuevamente hacemos clic en Aceptar para confirmar la eliminacion. El

software elimina la estacion y todos los archivos relacionados.

16, ... . . .. . - e .. .
Al iniciar el programa, si hay mas de una estacion conectada a WeatherlLink, se abre automaticamente la ultima estacion abierta.
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5.4.4 Descargar desde el Data Logger.

La opcidn Descargar le permite la transferencia de datos meteorologicos desde el
archivo de memoria del data logger a la base de datos almacenada en su
ordenador.
Para descargar los datos desde el Data Logger:

1. Seleccione Descargar en el menu Archivo o haga clic en el boton Descargar

de la barra de herramientas.

Un cuadro de dialogo muestra informacion de la descarga de datos y de la
consola. Revise su tipo de consola para ver como se muestra la informacién de
descarga.

El software muestra qué informacion nueva se encuentra actualmente almacenada
en el archivo de memoria (como un numero de "paginas" cada pagina contiene
cinco registros y un porcentaje de la capacidad del archivo de memoria) y le pide

que confirme que desea descargar.

2. Hacemos clic en Aceptar para iniciar la descargar de la informacion.

El programa comienza a descargar los datos. El software muestra el progreso
de la descarga en forma de una barra de estado, una pantalla de texto con el
numero de paginas de memoria que se han transferido, y el numero total de
paginas que deben transferirse. Después de que todos los registros han sido
transferidos, el software guarda la informacion dentro de la base de datos de la

estacion abierta.
5.4.5 Ver Registro de Descarga Automatica.

La informacién acerca de todas las descargas automaticas y subidas a web de su

estacion se escribe en un archivo llamado "download.log", ubicado en la carpeta
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del programa WeatherLink?. El registro muestra la fecha y hora para cada subida
0 descarga, indica si la accion fue un éxito, y los registros de los errores de
comunicacion. Para ver el archivo de registro:
1. Seleccione Ver Registro desde el menu de Archivo. Se muestra el archivo
download.log.
2. Para cerrar la ventana de registro, haga doble clic en la caja de control o

seleccione Cerrar en el menu Archivo.
5.4.6 Imprimir.

Para imprimir la ventana del programa activo, seleccione Imprimir en el menu
Archivo, pulse Ctrl-P, o haga clic en el icono Imprimir en la barra de herramientas.
Especifique las opciones de impresion (en la mayoria de los casos, el modo
horizontal se establece de forma automatica) en el cuadro de dialogo Imprimir y
haga clic en Aceptar. Haga clic en el icono Imprimir para imprimir graficos,
boletines y otra informacion grafica cuando sea mostrada. El boton de impresién

esta siempre visible en la barra de herramientas de WeatherLink.
5.4.7 Cerrar Ventana.

Para cerrar la ventana activa del programa, seleccione Cerrar en el menu Archivo
o presione Ctrl + F4 (o Ctrl-Z).

5.4.8 Silenciar Alarma.

Para silenciar una alarma activa, seleccione Silenciar Alarmas en el menu de
Archivo o haga clic en el icono de timbre de alarma en la barra de herramientas. El
icono de alarma silenciosa permanece en la barra de herramientas mientras la
alarma esta activa.

Icono de Alarma Sonando de la Barra de herramientas: :@,

17 . .
Las consolas VantageVue, Vantage Pro y Vantage Pro2 no responden a las 6rdenes de los botones mientras se descargan datos.
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Icono de Alarma Silenciosa de la Barra de herramientas:
{'J’ _ L

Los iconos de alarma soélo se mostrara en la barra de herramientas cuando una
alarma se activa y cuando en WeatherLink se muestra una de las ventanas
siguientes: Boletin, Grafico de Banda, Resumen, Resumen de Extra TempHum,

Estado de Estacidn(es) 6 Estado de Alarmas de Extra TempHum.
5.4.9 Salir de WeatherLink Software.

Para salir del software, seleccione Salir en el menu Archivo o haga clic en el icono

de salida ("X") de la barra de herramientas.
5.5 Menu de Configuracion.

El menu de Configuracidon contiene las opciones que se utilizan para configurar el
software de WeatherLink y para configurar las consolas VantageVue / Vantage

Pro / Vantage Pro2 y WeatherEnvoy.
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F. Weatherlink 60.0 07712712 4:05p: ESTACION UES
ke Keporis  Window Help

E Walkthrough. . :tt::i @ ﬁ E

— Station Corfig...

Communicatiors Port... Cirl+I

Set Iranscever..

Set Password..
Select Units... Ctd+ U
Set Time & Date... Ctil+T

Set Archivelnzenal...

Sel Baormeer.,

Sct Rain Calibration..

Set Temp & Fum Calibration..
Set Extra Ternp Calibration..

Set bdra Hum Calibration...

Set Yeerly Rain...

Set Lattude/Lorgitude...

Set Wind ..

Set Skin Type Scale Facor...

Set Alarms. . Ctrl+4
Set bxtra Temp & Hum Alarms...

Clear...

Auto Clear..

Auto UDownload... Cirl+)
Inemet Settings... Ctil+E

Weatherlink Network..,
Metwork Upload (on if checced) F12

s — 20 N P -k
Blo |G| Jf2] =€ Blr]d] %

Figura 47. Menu de Configuracién

5.5.1 Configuracién de la Estacion.

La opciéon Configuracion de la Estacién en el menu de Configuracion le permite
introducir el nombre de la estacidn meteorologica, seleccionar el modelo de la
estacion, indicar los sensores opcionales instalados en su estacién, seleccionar
las opciones de descarga y seleccionar las opciones de la ventana

Boletin/Resumen. Cualquier estacidén se puede configurar de la siguiente manera
1. Al hacer Clic en la Opcién de Configuracion de la Estacion desde el menu

de Configuracién, aparece la siguiente imagen en la cual podemos

modificar cualquiera de los siguientes campos.
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Station Configuration

Name: | MyHomeStation

Model; Yantage ProPlus I Show indoor data only

Accessories
Bain Collector |Mone [ LeafWetress 1 I Leaf Temperature 1
(v I Leaf Wetress 2 I Leaf Temperature 2
™ Solar Radiation v
v Soil Maisture 1 v Soil Temperature 1
v 2nd Temp v 2nd Humidity v Soil Moisture 2
I 3id Temp I 3id Humidity ™ Soil Moisture 3 I Soil Temperature 3
|| dth Temp [ Soil Moisture 4 I Soil Temperature 4
Dowrload Options
I After download automatic ally export last 2 days to "download, t«t. "
~
Bulletin/Summary Options

Download Hi/Lows data when the Bulletin or Summary is statted: | Confirm each time =

Dovinioad archive data when the Bullstin or Summary is stated: | Conffim each time |

Ok Cancel | Help J

Figura 48. Configuracion de la estacion

Nombre de su estacion.

Al crear una estacion, el software utiliza los ocho primeros caracteres del
nombre de la estacion como el nombre del directorio donde se almacenan
los archivos de datos de la estacion y el archivo de configuracién. Si cambia
el nombre de la estacion y hace clic en Aceptar, se muestra el cuadro de

didlogo Cambiar el nombre que le pide que cambie el directorio para que

coincida con el nuevo nombre de la estacion.

Modelo de la estacidn meteoroldgica de la lista desplegable.

Si se utilizara una estacion WeatherEnvoy, seleccione Vantage Pro

6Vantage Pro Plus, en funcién del tipo de “Integrated Sensor Suite” (ISS)

que esta utilizara.
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4.

Para VantageVue, y Vantage Pro Vantage Pro2, la casilla de verificacion
"Mostrar solo datos interiores" esta habilitada, y esta en gris para otros
modelos. Marcando la casilla "Mostrar solo datos interiores" da lugar a que
la consola solo utilice datos interiores y todas las unidades "accesorias"
apareceran deshabilitadas. Ademas, los datos al aire libre deberan ser
excluidos en las siguientes pantallas: Resumen, Gréficos, Boletin, y Grafico
de Banda. Desmarcando "Mostrar so6lo dato interiores" se restaurara la

seleccion original de dispositivos.

Sensores opcionales utilizados por su estacion:

Pluvidmetro
Seleccione el incremento con el cual su pluviometro mide las
precipitaciones. Si usted esta usando un Vantage Pro2 (que es el caso del
proyecto), puede utilizar el de 0,01 pulgadas o el de 0,2 mm.

Otros sensores

La figura xxx muestras las opciones de cada uno de los sensores listados,
que se instalan en su estacién meteoroldgica.
Los sensores de radiacion solar y de radiacion UV solo estan disponibles
para Vantage Pro o Vantage Pro2. Los sensores de temperatura y sensores
de humedad adicionales, estan disponibles para estaciones
WirelessVantage Pro o Vantage Pro2.
WeatherLink registra solo tres de las lecturas de temperaturas adicionales,
llamadas 2° Temp, 3% Temp, y 4° Temp. Estas tres lecturas provienen de las
WirelessTemp o de las estaciones temperatura/Hum con el menor numero
de identificacion de la estacion. La lectura de la temperatura de la
WirelessTemp o de la estacion temperatura/Hum con el menor numero de
identificacion es asignado a la 22 Temp. La lectura de la temperatura de la
WirelessTemp o de la estacion temperatura/Hum con el segundo numero de
identificacion mas bajo se asigna a la 3 Temp. La lectura de la temperatura
de la WirelessTemp o de la estacion temperatura/Hum con el tercer numero
de identificacion mas bajo se asigna a la 42 Temp.
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WeatherLink solo registra dos lecturas humedad adicional, llamado 2° y 3°
HumHum. Estas dos lecturas provienen de dos estaciones
Wirelesstemp/Hum con el menor numero de identificacion de la estacion. La
lectura de la humedad de la estacion Wirelesstemp/Hum con el menor
numero de identificacion es asignado a la 22 Hum. La lectura de la humedad
de la estacion Wirelesstemp/Hum con el numero de identificacion siguiente

mas bajo se asigna a la 32 Hum.

Opciones de descarga en su estacion:

Después de descargar automaticamente exporta los ultimos 2 dias a
"download.txt"

El software es capaz de crear automaticamente un archivo de texto
delimitado por espacios que contiene todos los archivos descargados en los
ultimos 2 dias (el dia en que ha descargado y el dia anterior) después de
cada descarga. Para habilitar esta funcion, seleccione la casilla de
verificacion. El archivo (llamado "download.txt") se guarda en el directorio

de la estacion.

Opciones de la ventana de Boletin/Resumen para su estacion:

WeatherLink puede ser configurado para que siempre descargue los datos
de maximos y minimos cuando se inicia el Boletin o la ventana Resumen,
para que nunca descargue los datos de maximos y minimos, o para
preguntar siempre si se desea descargar estos datos.

Los datos de maximos y minimos deben ser descargados para su inclusion
en el Boletin o resumen. Las opciones son:

“‘Siempre”, “Nunca”, “Confirmar cada vez” para descargar los datos

automaticamente cuando se abren las ventanas o Boletin Resumen.

Descargar archivo de datos cuando se inicia el Boletin o Resumen:
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WeatherLink puede ser configurado para que siempre descargue los datos
de archivo cuando se inicia el Boletin o la ventana Resumen, para que
nunca descargue el archivo, o para que siempre pregunte si desea
descargar el archivo.

“‘Siempre”, “Nunca”, “Confirmar cada vez” para descargar los datos
automaticamente cuando se abren las ventanas o Boletin Resumen.

Si no hay nuevos datos en el archivo de datos de la consola, no habra
descarga cuando se inicie el Boletin o Resumen incluso si ha seleccionado

“Siempre”.

8. Hacemos clic en Aceptar para confirmar las opciones de configuracion. El

software guarda la configuracidn de la estacion.
5.5.2 Configuracion de los Puertos de Comunicaciones.

El cuadro de dialogo Puerto de Comunicaciones en el menu de Configuracion le
permite especificar la configuracion del puerto de comunicaciones para conectar la
consola, el registrador de datos y la estacibn meteoroldgica con el software
WeatherLink. Para la configuracion de puerto de comunicaciones se realizamos
los siguientes pasos:

1. Seleccionamos Puerto de Comunicaciones en el Menu de Configuracion.

2. Se selecciona el tipo de registrador de datos o dispositivo de
comunicaciones que estd conectado a la computadora en el campo
Comunicacion.

Opciones

Serie: Seleccione si usted tiene un registrador de datos en serie (#
6510SER para VantageVue, y Vantage Pro Vantage Pro2) o uno de los
registradores de datos “streaming” (# 6540, 6544, 6550, 6560)

USB: si usted tiene un registrador de datos USB (# 6510USB).
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TCP / IP: Seleccione TCP / IP si usted tiene un registrador de datos
WeatherLinkIP (# 6555).
Médem: Seleccione médem si se conecta una estacion con un registrador

de datos en serie a un ordenador a través de un médem.

Communications Port 7]

Communications
Serial ~ UsE Tet | ok |
| Modem TCPAP Help | Cancel |
oo |
[ |
i
TCPAP Cannection
|
|
|_.
|..
Modem Connection

Figura 49. Seleccién de Puertos de Comunicacion

Para una conexiéon USB
Instrucciones para una conexion un registrador de datos USB (este caso

aplica a nuestra estacion por lo que se estudiara a fondo):

1. Seleccionamos USB en el campo de las comunicaciones.

2. La conexién USB aparecera el cuadro de dialogo cuando se selecciona
el boton de USB. Solo un registrador de datos USB debe estar
conectado cuando compruebe y configure las comunicaciones. Si usted
tiene mas de una estacion USB conectado al ordenador, la aplicacion lo
relaciona con el primer registrador de datos que encuentre, por lo tanto

conecte solo la estacién deseada a su equipo durante este proceso.
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3. Hacemos clic en Aceptar si se conecta al puerto USB. El cuadro de

dialogo para la conversion de modo Serial a USB es mostrado.

Serial To USE Mode |

Successfully converted the driver from Serial ko LISB

El mensaje anterior sélo se produce la primera vez que se usa un nuevo
registrador de datos USB.

4. Hacemos clic en Aceptar. Aparece de nuevo el cuadro de dialogo
Puerto de Comunicaciones

5. Si usted estd usando un cable USB o el registrador de datos
WeatherLinklIP, los baudios de la consola se deben establecer con el
valor predeterminado de 19200.
Para comprobar si la tasa de baudios en una consola VantageVue,
Vantage Pro o Vantage Pro2 se ha fijado en 19200.
En la consola, mantenga pulsada la tecla de la consola DONE, a
continuacion, pulse en la consola la tecla abajo (-). Use la tecla BAR
para llegar a la pantalla de configuracion de velocidad en baudios.
Aparece el mensaje " serial BaudRate". Use las teclas de flecha arriba
(+) y abajo (-) para cambiar la configuracion de la consola. Mantenga
oprimida la tecla DONE para salir del modo de configuracion.
Asegurese de que la velocidad en baudios que se ha seleccionado en la
consola también es mostrada en el cuadro de didlogo del Puerto de
Comunicaciones.

6. Hacemos clic en Probar para comprobar la conexion.

7. Hacemos clic en Aceptar una vez que la configuracion del puerto de

comunicaciones sea correcta.
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Si usted esta usando software de terceros que emula a un puerto " COM ~
No elija esta opcidén. Haga clic En "Cancelar”, y a continuacion seleccione
“serial” en su lugar.

La configuracion de la comunicacion SERIAL, MODEN, TMP/IP no se

discutira en este apartado puesto no se aplican a nuestra estacion.

5.5.3 Establecer Receptor.

El cuadro de dialogo “Set Transceiver” se utiliza para configurar la asignacién de
ID transmisor e ID repetidor de su consola VantageVue, Vantage Pro, Vantage
Pro2 o WeatherEnvoy y para el control de las funciones de retransmision de la

consola.

x|

Station Mo. 1 Repeater Station Na. § Repeater
[ LEAF/sOIL =] no x| o =| no =]
Station No. 2 A Stations No. 6
o = f" ot = e =
Station No. 3 E Station No. 7
ES | 3 O =] |no =]
Station No. 4 H Station No. 8
| o > no x| oK =l No =]
~ Retransmit [¥ Enable Repesters

jos X CLEAR ALL |

[ o ] Cancel | Heo |

Figura 50. Opciones de Retransmision

Opciones de transceptor:
1.  Elija Establecer receptor en el menu de Configuracion. Aparece el cuadro de
dialogo Establecer receptor mostrado en la figura anterior.

2. Introduzca la siguiente informacion para cada estacion en su red:
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Establecer transmisor ID

Es necesario configurar su receptor para el tipo de estacion utilizado por cada uno
de los identificadores de transmisor.

Las selecciones de la estacion son: Off, ISS, ISS 0.25x (para estaciones Vantage
Pro solamente), TEMP, TEMP 4x (para estaciones Vantage Pro solamente),
TEMP HUM, HUM TEMP 4x (para estaciones Vantage Pro solamente), WIND,
LEAF, SOIL, LEAF/SOIL. Para la estacién VantageVue, las selecciones son: Off,
VUE, ISS, WIND, y VP2 ISS.

Usted puede seleccionar CLEAR ALL para establecer todos los transmisores en
Off.

Habilitar Repetidores

Si desea utilizar repetidores inalambricos para reproducir la informacién de la

emisora:

1. Al Hacer clic en la casilla de verificacion “Habilitar Repetidores”. La caja
desplegable Repetidor es activada para todas las estaciones.

2. Se seleccione el repetidor a través del cual la estacion se comunica a una
consola o receptor.

3. El repetidor seleccionado para la estacion debe ser el repetidor mas
cercano a la consola o el receptor. Por ejemplo, en una conexidén en cadena
de una estacion y tres repetidores, el ultimo repetidor en la cadena (C) es el
repetidor que debe ser seleccionado.

Continue seleccionando el correcto ID del repetidor para cada estacion en
la red. Haga clic en Aceptar para guardar los ajustes y salir del cuadro de

dialogo.

Retransmitir
Si desea usar su consola para retransmitir los datos meteorolégicos, por ejemplo a
cualquier otra consola, cambie Retransmitir a ON para seleccionar el numero ID

del transmisor para la sefal retransmitida.
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Hacemos clic en Aceptar para guardar los cambios, 0 haga clic en Cancelar para

salir del dialogo sin guardar los cambios.

5.5.4 Establecer contrasena.

Para VantageVue, Vantage y Pro Vantage Pro2 sélo puede configurar una
contrasefa opcional que se requiere para cambiar la configuracién de cualquiera
de los parametros de la consola enumerados a continuacion. Una vez que haya
introducido una contrasefa para realizar una de las funciones de proteccién, no
sera necesario volver a introducir la contrasena de nuevo hasta que se reinicie el
software o abra una estacion diferente.

Las siguientes funciones pueden ser protegidas con contrasefa’é:

Borrar Establecer Receptor
Establecer Alarmas

Establecer Intervalo de Archivo
Establecer Presion atmosférica
Establecer Latitud / Longitud
Establecer Contrasena

Calibracion de la Lluvia

Establecer Calibracion de Temp / Hum
Ajuste de la Hora

Establecer Lluvia Anual

En el menu de configuracion también se tiene las opciones de “escribir nueva

contrasefa” y “borrado de contrasena”.

5.5.5 Cuadro de Unidades de Medida.

En este cuadro podemos configurar las unidades de medida en que los datos se

muestran en el software. Todas las ventanas del programa, como el boletin,

18 . . " . . =
Usted auin podra comprobar la configuracion actual sin tener que saber la contraseiia.
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resumen, graficos, bases de datos, etc. mostraran sus datos en las unidades

seleccionadas. Si selecciona las unidades de medida en el software, con el

comando Establecer (Set), podra sincronizar las unidades de medida que

aparecen en la conso

Figura 51. Opciones de Unidades de Medidas

Unidades de medida:

Temperatura:

la.
C hoose Linits @

Tempesature Rain

gt (* in

f B " mm
Banometer Elevation

{* in * feat

" mm " meters

{ “-b

" hPa

0K

and Speed Sl

{* mph

" knot Cancel

" km/h

" mis M

Fahrenheit (° F) o Celsius (° C)

La sensacién térmica, punto de rocio, grados-dia, y los indices de temperatura se

visualizan todosen la misma unidad de medida que la temperatura.

Presion atmosférica:
Pulgadas de Hg

hectopascales (hPa)

Velocidad del Viento:

milimetros de mercurio (mm),

(in),
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Millas por hora (mph), nudos (knot), kilbmetros por hora (km/h) o metros por

segundo (m/s)

Lluvia:

Pulgadas (in) o milimetros (mm)

Altura:

Pies o metros

Al realizar la seleccidon de las unidades deseadas se presiona “ok” para guardas
los cambios deseados, “Set” para cargas la configuracion en la consola, si no
desea realizar ningun cambio y salir de la ventana solamente se presiona
“cancelar”.

El software guarda sus elecciones. Toda la informacidn se mostrara en las

unidades de medida que han seleccionado.

5.5.6 Ajuste de la hora y la fecha.

Desde el software de WeatherLink se puede establecer la fecha y la hora en la
consola de la estacion y en el ordenador. Primero se debe asegurar de que tanto
la estacion y el equipo muestre la misma hora y fecha, debido a que al cambiar la
configuracion de la estacion puede afectar los datos en el archivo de memoria del
registrador de datos, se recomienda que se descargue los datos antes de cambiar
la hora y fecha, y luego borre el archivo de memoria cuando haya terminado.

En el menu de configuraciones se selecciona “ajuste de hora y fecha”.

El cuadro de dialogo “Configuracion de la fecha y hora” es mostrado. La fecha y
hora que se muestra actualmente por la consola de la estaciéon aparecera en la
parte superior del cuadro de dialogo. El software introduce automaticamente la
fecha y la hora que muestra el equipo en los cuadros de texto en la parte inferior

del cuadro de dialogo.
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Set Time & Date ‘

Time on station now... Set station time to...
Time:  3:55p Time: | 4:10p
Date: 07712112 Date: 07712112
[~ Set the PC time also.
Time Settings
Daylight Savings [ v Auto Detect

Set l Cancel | Help |

Figura 52. Ajuste de Fecha/Hora

Se puede introducir la siguiente informacion

Hora / Fecha

Establecer la hora en el PC también

Horario de verano (esta opcion no aplica a nuestra estacion)

Zona Horaria

Opciodn para seleccionar la zona horaria local en la lista. Las zonas horarias son
definidas por el numero de horas que diferencian la hora local del Greenwich
Mean Time (GMT).

La zona horaria correcta es necesaria para calcular los informes de Salida y
Puesta del sol y para informes GLOBE. Si usted tiene una estacion Vantage Pro o
Vantage Pro2 con un sensor de radiacion solar, la zona horaria correcta también
es necesaria para calcular el indice de THSW.

Después de introducida la hora y fecha, se seleccione Aceptar, para realizar los
cambios deseados

El programa establece la fecha y la hora en la consola de la estacion (y del PC si lo
desea) y luego le pide que indique si desea borrar el archivo de memoria también.Para

indicar si desea borrar el archivo de memoria, seleccione Si o No. Si selecciona Si, el

software borra el archivo de memoria.
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5.5.7 Establecer Intervalo de Archivo.

La opcidn Establecer el Intervalo de Archivo en el menu de Configuracion, le
permite seleccionar el intervalo de tiempo con el que los datos se almacenan en el
archivo de memoria del registrador de datos. Las selecciones pueden ser: 1, 5, 10,
15, 30, 60, o 120 minutos. Este intervalo se conoce como el intervalo de archivo.
Al ajustar el intervalo de archivo se borra el archivo de memoria del registrador de

datos. Usted debe descargar los datos antes de cambiar el intervalo de archivo.

En el menu de Configuracion Seleccionamos Establecer el Intervalo de Archivo.
Podemos seleccionar el intervalo de archivo deseado y apretamos aceptar.

El software le avisa de que esta a punto de borrar la memoria de archivo.

Para continuar, seleccionamos Aceptar.

El programa establece el intervalo de archivo y borra la memoria de archivo.

Ver imagen:
Set Archive Interval &
" 1 min
(* 5 min
" 10 min Tl
" 15 min
30 min Cancel
{1 hr Help
" 2he

%

Figura 53. Intervalos de Descarga de Archivos

5.5.8 Presion Atmosférica.

En el menu de configuraciones se elige la opcion de establecer la presion

atmosférica. Nos muestra la siguiente imagen
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Set Barometer [ X |

Enter your Console Elevation and the
cunent commected B arometer reading:

Console Reading 2989 n
Station Elevation: ft
Sealevel Barometer; | n
Help I

[ ok ] Cancel |

Figura 54. Introduccion de Elevaciéon

En la cual introduciremos lo siguientes parametros:
5.5.9 Elevacion.

Para las estaciones VantageVue, Vantage Pro o Vantage Pro2, la elevaciéon es
necesaria para que la prevision y los calculos del indice THSW puedan funcionar
correctamente. Si usted no conoce su altitud, hay muchas maneras de averiguarlo.
Por ejemplo buscar su ciudad en un mapa, busque en el Internet o utilice Google
Maps. El valor de elevacién se usa sélo en los informes de la NOAA y no afecta a
la lectura del barometro.

Otra forma facil de encontrar su altitud es descargar Google Earth:
5.5.10 Presion atmosférica a nivel del mar.

Para unas lecturas del barébmetro mas precisas, entre una presion barométrica a
"nivel del mar" de una referencia cercana de fiable. Las consolas VantageVue,
Vantage Pro y Vantage Pro2 utilizan este valor para afinar es los calculo propios
de presion barométrica obtenidos en las muestras.

Para guardar los cambios realizados hacer clic en aceptar

El software guarda la configuracion del barometro, tanto en la consola como en el

archivo de configuracion de la estacion.
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5.56.11 Establecer Latitud y Longitud.

Se debe establecer la latitud y longitud en la consola para conseguir una mejor
prevision meteoroldgica, para calculos de indice THSW y ET, para calcular el
tiempo correcto para el atardecer y el amanecer en su ubicacion. Si usted no
conoce su latitud y longitud, una forma facil de encontrar su latitud y longitud de la

zona donde reside, o desea instalar la estacion es utilizando Google Earth.

La interfaz grafica del programa cuadros de texto para introducir su posicion.
Puede introducir su latitud y longitud en grados, minutos y segundos, o como
fracciones de un grado. Por ejemplo, Hayward, California, el domicilio de Davis
Instruments, se encuentra aproximadamente a 37 grados 38 minutos 10 segundos
al norte del ecuador y 122 grados 7 minutos y 30 segundos al oeste del Meridiano

de Greenwich.

Y |
~ Latitude :
N £ Deg [38 Min [0 Sec © Notn C Souh
22 Deg [7 Mn [0 Sec € East & West
Latitude Longitude
On'Vantage Console S?BN TR f'|2.2.'l."~.h-'- e See Resuls ]
o< | Cancel Hep |

Figura 55. Introduccion Latitud y Longitud

También puede introducir latitud y longitud en forma decimal poniendo 37,6 en el
primer cuadro de la latitud y 122,1 en el primer cuadro de la longitud y dejando las

demas casillas en blanco.
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5.5.12 Establecer Configuracién para el Viento.

Primeramente se debe establecer el tamafno de las cazoletas o molinos de vientos
(anemometro) como requiso solicitado en el software.

Las estaciones meteorologicas Vantage Pro y Vantage Pro2 se comercializan con
las cazoletas de vientos grandes como estandar. Las cazoletas pequefias son
opcionales y estan disponibles para su adquisicion. La cazoleta de tamafo
“Vue(Other)” por lo general se incluye con la estacion VantageVue, pero Vantage
Pro y Vantage Pro2 también pueden ser configuradas para utilizar el tamafo de
cazoleta "Vue (Other)”. Las cazoletas opcionales pequeias son menos sensibles a
bajas velocidades de viento, pero pueden sobrevivir mejor a altas velocidades de

viento que las copas mas grandes.

Seleccionamos en el menu de configuraciones la opcion de establecer viento
aparece la siguiente imagen en la cual configuramos los parametros deseados del

anemotro

Cup Size Calibrations
" Smal Raw Reading | 331
" Lange Adjusted Reading ﬁil_ -----
+ Nue [Other} Calculated Offset [3

[ ok |  Concel | Help |

Figura 56. Tamarfio de Copa

Tamarfio de copa

En la cual tenemos las opciones: pequefio, grande, otros.

Seleccione Pequeno si usted ha comprado por separado e instalado cazoletas de
viento pequenas, o seleccione Vue (Otro) si esta utilizando VantageVue o un

anemometro de terceros.
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Calibracién de direccién

Cuando el cuadro de dialogo se inicia, las lecturas originales y compensaciones se
obtienen a partir del firmware. La lectura ajustada se calcula como “lectura original
+ compensacion”. Este campo se puede editar. Si lo cambiamos y pulsamos
Aceptar. El desplazamiento es calculado como "Ajuste de lectura - Lectura

original" y se almacenara de nuevo en el firmware de la consola.

Para guardar los cambios realizados en la configuracion del viento hacemos clic

en aceptar, o Cancelar para salir sin cambiar la configuracion.
5.5.13 Configuracion de Auto-descarga.

Podemos configurar el software para descargar automaticamente los datos a
determinadas horas cada dia°.
Estos son algunos puntos importantes acerca de la opciéon de descarga
automatica:
1. Las descargas que usan esta opcion se suman a cualquier tipo de descarga
solicitada en Internet.
2. Este comando le permite descargar automaticamente los datos de una
estacion diferente a la estacion actualmente abierta.
3. La misma hora de descarga se utiliza para todas las estaciones

seleccionadas para su descarga automatica.
5.5.14 Programacion la opcion de autodescarga.

Seleccionamos autodescarga en el menu de configuraciones, Aparece el cuadro
de dialogo de Descarga Automatica. Las estaciones que aparecen en la Lista de
Descarga Automatica se descargaran automaticamente. La siguiente imagen se

muestra cuadro de dialogo.

19 . ..
El software debe estar en ejecucion.
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Auto Download [ X]

Station Names: Auto Download List:
Davis Instruments __] __]
Add All >> I
Add > I
Remaove < I
=
Clear <<
Directones: —'I
¢:\weatherlink e
= e ]
= WEATHERLINK Dovmioad At.. |
£ Sample Templates
(£ Dawis Instruments
”
Driyes: _!
c EI Help I

Figura 57. Opcién de Autodescarga

Para agregar una estacion a la Lista de Descarga Automatica, hacemos doble clic
sobre el nombre de la estacion o seleccione la estacion de la lista de Nombres de
las Estaciones y haga clic en Agregar. EI nombre de la estacion se traslada a la
Lista de Descarga Automatica.

Para anadir varias estaciones a la vez, seleccionamos todas las estaciones que se
van a afadir antes de hacer clic en Agregar.

Para agregar rapidamente todas las estaciones de “Nombres de Estaciones”,
hacemos clic en Agregar todo.

Para eliminar una estacion de la Lista de Descarga Automatica, seleccionamos la
estacion y haga clic en Eliminar. El nombre de la estacion se elimina de la Lista de
Descarga Automatica.

Podemos seleccionar mas de una estacién antes de elegir Eliminar para eliminar
varias estaciones a la vez.

Para eliminar rapidamente todas las estaciones de la lista, haga clic en Borrar.
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Para establecer el momento en que la estaciones seleccionadas deben ser
descargadas, seleccionamos “Descargar a”. La caja de dialogo “Descargar a” es

mostrada.

Dovmload Times:
T |
1:00a = u

2002
3:.00a

I
it

Figura 58. Tiempos de Descargas

En el cuadro de dialogo “Descargar a”, hacemos clic en las horas para que
WeatherLink descargue los datos de la estacion.

En el cuadro de dialogo “Descargar a”, introducimos el tiempo de desplazamiento
para la descarga. El tiempo de desplazamiento es el numero de minutos después
de la hora en la que la descarga se iniciara. Se recomienda establecer un
desplazamiento de al menos 2 minutos después de un intervalo de archivo para
garantizar la descarga no interfiere con la creacion de un registro de datos

En el cuadro de dialogo “Descargar a”, hacemos clic en Aceptar para guardar las
horas de descarga.

Hacemos clic en Aceptar en el cuadro de dialogo de Descarga Automatica para

guardar la configuracion de descarga automatica.
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5.6 Menu de Informes (Reports).

El menu de informes tenemos la capacidad de generar rapidamente informes
utilizando los datos de su base de datos generada en nuestra generada por el

software.
5.7 Menu Ventana (Window).

Las opciones en el menu de Ventana permiten abrir y utilizar muchas de las
caracteristicas mas importantes del software como por ejemplo: boletin,
visualizador de base de datos, ventana de graficos, grafico de bandas y la ventana
de resumen. El menu de Ventana también contiene comandos habituales de
cierre, cascada, y mosaico de todas las ventanas abiertas del programa. Ademas,
los nombres de las ventanas del programa abiertas se muestran en la parte
inferior del menu, lo que le permite llevar rapidamente la ventana deseada a la

parte delantera.

& weatnerLink o.uu qyuuu i UED E31,
Eile Setup Reports | Window | Help

Bulletin Ctri+B (=7
. ; =|(?]
> %@ Browse Ctri+W — x
Plot Ctrl+Q
Strip Charts Ctrl+S

Summary Ctrl+Y
Alarm and Battery Status
Extra Temp Hum Summary

Extra Temp Hum Alarm Status

Figura 59. Menu Ventana
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5.7.1 Boletin.

El boletin muestra una representacion grafica (y numérica) de las condiciones

climaticas actuales y su modificacion en tiempo real.

£

s
': "1
g = L a2 23 &z AT
Sunrise: 6:24a Sunsel: 5:54p
Increasing clouds and warmer. Precipitation possible within 24 to 48 hours

Figura 60. Ventana Boletin

Mientras que el boletin se esta ejecutando, el software actualiza automaticamente
las maximas y minimas que se van produciendo durante el dia. Aparte de algunas
condiciones climaticas en el boletin podemos observar pronédsticos, horas de
amanecer y atardecer, faces de la luna y presiéon barométrica en las ultimas seis

horas de lecturas.
5.7.2 Ventana Examinar.

La ventana Examinar le permite ver, editar, imprimir, anotar, y exportar los datos
originales recabados por la WeatherLink. Las variables meteorol6gicas mostrada
en la ventana Examinar variaran dependiendo del tipo de estacién y de los
sensores opcionales seleccionados en el cuadro de dialogo Configuracion de la

Estacion.
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5.7.3 Ventana de Graficos.

El software incluye potentes funciones de trazado que le permiten ver y comparar
los datos en formato grafico. Los tres elementos basicos de cualquier grafico son
las variables (las condiciones meteorologicas que esta trazando), la fecha y el
intervalo del grafico (el periodo de tiempo durante el cual usted esta trazando esas
variables). El software le permite seleccionar rapidamente los tres elementos, y
también incluye muchas otras caracteristicas utiles que hacen mas facil ver y
comparar los datos. A casi todas las caracteristicas de los graficos se pueden

acceder directamente desde la ventana grafica.
5.7.4 Grafico de Bandas.

Los graficos de bandas son cuatro franjas graficas, apiladas una encima de otra,
sobre las que puede trazar los datos contenidos en su base de datos. A diferencia
de los graficos normales, los graficos de bandas se pueden configurar para
actualizarse en cada intervalo de archivo, lo cual permite ver los cambios que se
producen en las condiciones meteoroldgicas.

Cuando se abre la ventana de grafico de bandas, el software descargara
automaticamente los datos. A partir de entonces, mientras el grafico de banda se
encuentre en modo "Actualizacion Automatica", el software descarga y actualiza el
grafico de bandas en cada intervalo de archivo. Si, tras la apertura, el grafico de
bandas no es capaz de realizar una descarga inicial, entonces se abrira con la

funcion de actualizacidn automatica desactivada.
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Figura 61. Grafico de bandas

Cuando la ventana grafica esta activa, un menu Grafico y un menu de Color se
afiaden a la barra del menu principal y algunos nuevos comandos (Abrir Grafico,
Guardar Grafico, Abrir Plantilla de Grafico y Guardar Plantilla de Grafico) se

anaden al menu Archivo

5.7.4.1 Menu de Grafico de Bandas.

El menu de graficos nos presenta una serie de opciones el cual nos permite crear
graficos continuos de banda, crear y abrir plantillas de graficos. Algunas de estas

opciones las comentaremos a continuacion:
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Figura 62. Menti Grafico de Bandas

Establecer como Predeterminado: podemos establecer el actual grafico como
predeterminado cada vez que se habra la ventana de Grafico de Banda, si el
grafico por defecto del programa no es de su agrado puede realizar las
modificaciones deseadas y luego establecer como predetermino de acuerdo a las
modificaciones realizadas.

Actualizacion Automatica: Cuando se abre la ventana de Gréficos de Bandas, el
grafico de bandas se coloca automaticamente en el modo de actualizacion
automatica, a menos que no sea capaz de descargar los datos. En el modo de
actualizacion automatica, el software descarga los datos de la memoria de archivo
y actualiza los registros del grafico de bandas en cada intervalo de archivo.
Permanecera en ese modo (descargando y actualizando el grafico en cada
intervalo de archivo) hasta que haga clic en la barra de desplazamiento (para ver
datos historicos) o haga clic y arrastre para ver los detalles del grafico de bandas,
momento en que es sacado de manera inmediata del modo de actualizacion
automatica. Para volver al modo de actualizacion automatica, seleccione
“Actualizacion Automatica” en el menu Grafico de bandas. Si es necesario, el
software descargara algunos datos del archivo de memoria antes de entrar en el
modo de actualizacion automatica. El grafico de bandas se desplazara

automaticamente a la fecha mas reciente en la base de datos. Si el programa no
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puede realizar la descarga inicial, el grafico de bandas abierto muestra los datos
mas recientes de la base de datos y la actualizacion automatica queda
desactivada. Para mejores resultados, debe asegurarse de que la consola esté
conectada al ordenador.

Submenu Agregar o Quitar: Las variables del menu de grafico de bandas que se
enumeran para su seleccién en “Agregar o quitar”, variaran en funciéon de los
sensores opcionales seleccionados en el cuadro de dialogo Configuracion de la
Estacion.

Para agregar una variable a un grafico de bandas, seleccione el grafico deseado
(superior, inferior, etc.) haciendo clic en cualquier parte del grafico. Seleccione
“Agregar o Quitar” en el menu de Grafico de Bandas (para abrir el submenu). A
continuacion, seleccione en el submenu la variable que desea afadir al grafico de
banda seleccionado. Tenga en cuenta que las variables que ya se representan en
el grafico de bandas seleccionado tienen marcas de verificacion junto a sus
nombres. En la siguiente figura se observan las variables que podemos agregas

asi como quitar del menu gréfico.
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Figura 63. Submenu Agregar o Quitar
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Submenu Intervalo: esta opcidn nos permiteelegir el periodo de tiempo que desee
para el grafico desde el “Submenu Intervalo” en el menu Grafico de bandas. Para
"ampliar" un intervalo del grafico (por ejemplo, para ir de un periodo de grafico de
una semana a un periodo de grafico de 3 dias) elija “Ampliar” en el menu de
Graficos de Bandas. Para "disminuir" un intervalo del grafico (por ejemplo, para ir
de un periodo de grafico de 3 dias a un intervalo de grafico de una semana) elija
Alejar en el menu de Grafico de Bandas. En la siguiente imagen podemos
observar los periodos de tiempos que podemos manipular con el Submenu.
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Figura 64. Submenu Intervalo

Las variables maximas y minimas cambian automaticamente desde los valores del
intervalo de archivo a los valores diarios cuando el intervalo del grafico de bandas
es mayor que el limite establecido.

Opciones de impresién: este comando en el menu Graficos le da cierto control
sobre los colores utilizados al imprimir un grafico. Los graficos y graficos de
bandas comparten las mismas opciones de impresién. Un cambio hecho en las
opciones de impresion para los graficos de bandas también afectara a las
opciones de impresion de graficos.

Borrar Graficos: Esta opcion se utiliza para borrar todas las variables de grafico de

bandas.
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Ampliar: Se utiliza para "ampliar" el intervalo del grafico por ejemplo, para ir de un
periodo de grafico de una semana a un periodo de grafico de tres dias.
Alejar: Se utiliza para "disminuir" el periodo ejemplo, para ir de un periodo de

graficos de tres dias a un periodo de graficos de una semana.

5.8 Conclusiones

La verificacion de las funciones que posee el software, estudiadas en este
capitulo, nos presentan que este software cumple con los requerimientos
tanto de captacién y asi como de analisis de cada una las variables

climatolégicas nuestras estacion meteoroldgica.

Mediante este software podemos realizar la medicién en tiempo real de los
parametros como por ejemplo la humedad, nivel de lluvia, temperatura, y
radiacion solar, guardar estos datos en un fichero, ser archivados con hora

y fecha actual.

La interfaz grafica que posee el software permite al usuario realizar un
analisis detallado y preciso de cada una de las variables meteorologias de
nuestra estacioén, la gran cantidad de funciones que posee la interfaz grafica

facilitan enormemente el estudio de estas variables climatologicas.
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Capitulo VI: Pruebas de la Estacion Meteorolégica

6.1 Introduccion.

En el presente capitulo se presentan los resultados de las pruebas de campo
obtenidos con la estacion instalada en zona la Estancia de Moncagua San Miguel,

con el objetivo de observar su funcionamiento bajo condiciones reales.

También se demuestra funcionamiento de software WeatherLink para la captacion

de las variables climatoldgicas de nuestro estudio.
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6.2 Pruebas de Campo

Idealmente se esperaba realizar las pruebas en cercanias de la Universidad de El
Salvador, pero de debido a factores fuera de nuestro control se optd por realizar

estas pruebas en la zona de Moncagua en San Miguel.

Figura 65. Prueba de Estacion.

Las pruebas de campo fueron realizadas en varios dias, la primera prueba fue
realizada en fecha 25 de noviembre 2012.
Los primeros parametros captados por la estacidon en tiempo real se observan en

la consola Ver figura 67.

Los parametros climatolégicos captados por la estacion fueron: velocidad vy

direccion del viento, temperatura, humedad, presion atmosférica y radiacion solar.
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Vantage PROZ

Figura 66. Consola de estacién.

El conjunto integrado de sensores se dejé trabajando el dia completo, se
programo la consola para realizar el registro y almacenamiento de los parametros
captados por los sensores en este periodo de tiempo. Pasado el periodo de
descarga se prepard el Software WeatherLink, para poder realizar la descarga

estos datos a nuestra computadora portatil. Ver figura 68

6.3 Resultados Obtenidos.

Figura 67. Registro de Datos.
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Periodo de Muestro en Dias

Con la opcidn de descarga del software realizamos la adquisicion de los datos
recolectados por la estacion a nuestra computadora portatil, esto para realizar un
breve analisis grafico de cada uno de los parametros climatolégicos que fueron
captadas en este corto periodo de tiempo.

La figura 69 muestra la descarga de estos datos registrados por la estacion en
fecha 25-novienbre-2012. En la descarga se observa el parametro, la hora y la

fecha en la que estos fueron captados.
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Figura 68. Muestro de datos 25-11-12.

Como se menciond anteriormente en el entorno grafico del software tenemos las
opciones de observar cada uno los parametros deseados de nuestra estacion
meteorologica, esto para un analisis preciso y detallado. Como un pequefo
ejemplo de los datos obtenidos podemos observar los parametros de radiacion
solar, en el cual se observa en descenso respecto aun maximo obtenido, esto se

debe a que los datos captado por el sensor comenzaron a tomarse en horas del
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mediodia, horario donde la radiacion segun nuestra percepcion es con mucha

mayor intensidad en la zona donde esta colocada la estacion. Ver figura70.

Figura 69. Andlisis Grafico 25-11-12.

Siguiendo con las pruebas de funcionamiento de la estacion, realizamos el
muestreo de datos para los siguientes dos dias, en esta prueba la adquisicion de
datos a través de la consola comenzé a realizarse a las 8:00 AM. La figura 75
muestra algunos datos descargados en este periodo de prueba. Se observan

parametros de temperatura captadas por el sensor, fecha y hora del registro.
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Temp 11 Low Out Dew Wind Wind Wind m Hi Wind
Date Time Out Temp Temp Hum Pt. Speed Dir Ran Speed Dir Chill

26/11/12 10:00p 21.7 21.7 21.8 7 173 0.0 ~--- 0.00 0.0 ~-- MN.7
26/11/12 10:0% 21.6 1.7 21.6 77 17.4 0.0 === 0,00 0.0 === 21.6
26/11/12 10:10p 21.6 21.6 21.6  17.4 0.0 =~~~ 0.00 0.0 ~--- 2.6
26/11/12 10:1% 21,7 1.7 .6 7 17,5 0.0 SSE 0,00 1.6 SS2 21.7
26/11/12 10:20p 21.7 2.7 21.6 ” 17.% 0.0 ~--- 0.00 0.0 --- nN.7
26/11/12 10:2% 21,0 1.0 N.7 7 17.4 0.0 =--= 0.00 0.0 ~--- 21.9
26/11/12 10:30p 21.9 21.9 21.8 7% 17.3 0.0 --- 0.00 0.0 --- 2.9
26/11/12 10:3% 22.0 22.0 21.9% 7% 17.6 0.0 === 0,00 0.0 ~--- 22.0
26/11/12 10:40p 22.1 22.1 22.0 7% 17.7 0.0 === 0.00 0.0 --- 22.1
26/11/12 10:4% 22.2 22.2 2241 % 17.¢4 0.0 =~~~ 0,00 0.0 -~ 22.2
26/11/12 10:30p 22.3 22.3 22.2 % 177 0.0 ~--- 0.00 0.0 --- 22.3

Figura 70. Muestro de datos periodo 25-27 noviembre 2012.

En el entorno grafico del WeatherLink visualizamos el registro de datos captados a
la fecha por la estacién, la figura 72, podemos observar el periodo completo de

descarga. A partir de la primer registro tomado.

I fie Seup Raports SoipChat Colon  Window Help. SCll

2]

Figura 71. Muestreo de datos periodo de 3 dias.

En la imagen anterior observamos los parametros climatolégicos captados de

Radiacion Solar, Velocidad del Viento, Temperatura Exterior, Humedad. En la

parte céntrica de la imagen podemos observar un rango de datos vacio, esto datos
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no fueron captados debido que la consola no estaba conectada en este lapso de
horas. La desconexion de la consola se realizé para la verificacion de la toma de
datos, para la captacion de estos la consola debe estar siempre en

funcionamiento.

Periodo de Muestras Semanal

La prueba la realizamos para medir la capacidad de la estacion en la adquisicidon
de datos en periodos largos de tiempo. Esta vez la consola no se desconectoé y
estuvo trabajando en periodo constante de 24 horas.

Diariamente se estuvo monitoreando la estacion asi como la consola, esto también
permitié la descarga de los datos climatoldgicos en los tiempos de monitoreo, en
este lapso de tiempo surgié un inconveniente con a la consola por lo que los datos
del dia 28 de Noviembre 2012 no pudieron ser captados. El inconveniente se

resolvio y se prosiguid con la prueba.

La siguiente imagen muestra los resultados obtenidos en la prueba de captacion
de datos en periodos largos de tiempos. Los datos presentados correspondes

desde el 25 de noviembre al 1 de diciembre 2012.
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Figura 72. Muestreo periodo de una semana
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Realizando un pequefo analisis de uno de los parametros de interés para futuros
estudios, la radiacion solar, observamos en la grafica en las horas del mediodia
alcanzamos un maximos de 900 W/mz2, existieron dias donde se alcanzé valores
de radiacion solar arriba de los 1000 W/m2, como el que se observd el 4 de

diciembre 2012, este detalle es mostrado en la grafica.
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Figura 73. Anélisis Grafico.

Como aclaracién mencionamos que estos datos se tomaron en una zona de poco
relieve montafnoso, por lo que la incidencia del sol en la estacion no tuvo muchos

obstaculos para la medicion de este parametro.

Lecturas de precipitacion

En el periodo de pruebas de la estacion no se pudo comprobar la capacidad de
esta para la recoleccion de datos de precipitaciones fuertes, esto se debi6é en gran
parte en que el pais se encuentra en el periodo de época seca, sin embargo a
principios de diciembre 2012 se logrd captar una precipitacion moderada de corta

duracion, este registro esto se puede observar en figura 60 y 61.
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Figura 75. Registro de Lluvia

Estos registros de precipitacion nos garantiza que el pluviometro estd en

condiciones de operatividad.
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6.4 Instalacion de la estacion

Una vez realizadas todas las pruebas a los equipos compuestos por la estacion,
se procedidé a su instalacion dentro de la zona de escuela de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de el Salvador esto como parte de los objetivos del proyecto.
Para la instalacion del conjunto integrado de sensores, el techo del edificio de
potencia brinda un punto éptimo para las mediciones de velocidad del viento y
radiacion solar este tiene una altura aproximada de 10 metros, en sus alrededor
no se tienen obstaculos como arboles o edificios que puedan perturbar estas
mediciones. En la figura 76 se encuentra sefialado este edificio con una letra A,
el edificio adjunto sefialado con la letra B es la escuela de Ingenieria Eléctrica, la

consola se instalara en este edificio.

Figura 76. Area de la Instalacién de la Estacién
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Las siguientes imagenes muestran detalles de la instalacion de los sensores en el

edificio de potencia.

Figura 77. Instalacién de la Estaciéon

Figura 78. Instalacion de la Estacidn Edificio de Potencia
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Figura 79. Instalacion de los Sensores

Figura 80. Instalacién de Sensores
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6.5 Conclusiones.

En este capitulo se desarrollaron las diferentes pruebas de funcionamiento
de la estacién, comprobandose el buen funcionamiento de los sensores, del
equipo de captacion de datos o la consola, y principalmente el software de
adquisicién de datos a la PC para su correspondiente estudio y analisis de
las variables climatoldgicas captadas. Podemos entonces garantizar que la
estacion meteorologica esta completa y en perfecto funcionamiento,

preparada para los estudios que sean requeridos.

Para el registro constante de toma de datos de la estacion, se debe tener
presente que siempre debe estar en funcionamiento la consola ya sea que
esté conectada a través del adaptador de CA al servicio de energia
eléctrica o en su defecto con tres pilas alcalinas tipo C, después de pasado
algun tiempo se puede descargar el datalogger o consola en algun

ordenador.

Al desconectarse la consola por falla en el suministro de energia eléctrica o
por diversas razones, esta al reiniciarse nuevamente, se debe tener
presente que deben verificarse los datos de configuracion de la consola y
sSu respectiva correccidn si es necesaria, por lo general esta correccion
solamente se realiza a los campos de fecha y horas, estos deben estar

sincronizados con el ordenador para su respectiva descarga.
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Conclusiones Generales

v En este proyecto se implementd un prototipo estacion meteoroldgica la cual
estd compuesta de tres unidades, la primera unidad se encarga de la
recoleccion de los datos meteoroldgicos, integrado de conjunto sensores
instalados en un solo paquete. La Consolaes la unidad encargada de la
recoleccion y almacenamiento de los datos histéricos del conjunto integrado
de sensores, la comunicacién entre estas dos unidades es en base a
tecnologia inaldmbrica con un alcance de hasta 300 metros. Otra de las
caracteristicas interesantes de la consola es que permite la visualizacion en
tiempo real de los parametros meteorologicos captados. La tercera unidad
de la estacion es la encargada del almacenamiento y procesamiento de
datos, estd compuesta por datalogger y un potente software de analisis
grafico. Con el datalogger se realizara la recoleccion de datos de la consola
este dispositivo permite un almacenamiento de datos con un intervalo de
archivo configurable desde 1 hasta 120 minutos. El software instalado en
una computadora personal, permite un analisis grafico de todos los

registros que quedan almacenados en una base de datos permanente.

v' En las pruebas de funcionamiento realizadas a la estacién se comprobo
que es capaz de medir los siguientes parametros climatolégicos: velocidad
y direccion del viento, temperatura, humedad, presion atmosférica y
radiacidon solar. La estacion también capto una precipitacion moderada de
corta duracion. Esto garantiza el buen funcionamiento de todos los

sensores de la estacion.
v' El disefio de la estacion permite que pueda ser desplazada entre zonas

geograficas, facilitando un estudio potencial de energias renovables en

dicha zona geografica.
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