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RESUMEN EJECUTIVO

Proyecto: Sistema de registro de datos climatolégicos en el estado de Morelos.

Antecedentes. Ante la recurrencia de eventos climaticos adversos que afectan las actividades
agroalimentarias del pais, la SAGARPA con el apoyo del INIFAP y la COFUPRO, implemento la
Red Nacional de Estaciones Estatales Agro climatolégicas. En Morelos inicia la primera etapa en el
2006 y continua creciendo a la fecha la red tiene 25 estaciones, que se mantiene en operacion por el
trabajo conjunto entre el INIFAP y el IMTA. La informacién disponible en linea, es aplicable a los
procesos de produccién y proteccion de cultivos y hatos ganaderos.

Objetivo general. Consolidar la operacion y funcionamiento de la red de estaciones
agroclimatoldgicas, mediante un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, de tal forma
que se garantice la medicion, transmision, recepcion y difusion en linea de los datos de manera
consistente y confiable. Especificamente, difundir y dar a conocer la existencia de las estaciones
agroclimatolégicas en el estado de Morelos, asi como la disponibilidad en linea de los datos
Agrometeoroldgicos, de manera gratuita y a todo el publico en general.

Metodologia. La operacién de las 25 estaciones y el portal WEB se llevd a cabo mediante el
mantenimiento preventivo y correctivo del equipo de las estaciones y del equipo de recepcion y
sistemas informaticos, se hace mantenimiento preventivo al equipo de computo de recepcion de datos
y de difusion en internet; respecto a la estacion base A840 se remplazo por la estacion base A850 se
configuraron todos los sensores de las estaciones y se programo el sistema de alarmas para detectar
sensores fuera de rango. Continud el proceso de respaldo mensual en la computadora conectada
directamente a la base A850, en el servidor “galileo” y en disco compacto. Se conservo, actualizo y
mejord la funcionalidad existente de los sistemas informaticos del portal, incorporando un maodulo
que permite presentar en mapas de la direccidn y velocidad del viento. Se realizaron dos jornadas de
mantenimiento preventivo a las 25 estaciones limpiando el recinto y sensores ademas de cambiar
baterias en algunas estaciones y sensores de viento y lluvia.

Resultados y Conclusiones. Cambio de la estacion receptora A850, ha sido funcional y el equipo de
recepcion y sistemas informaticos incluyendo el portal, estdn operando correctamente.

Los registros agroclimaticos acumulados al mes de junio del 2013 de las 25 estaciones estan
respaldados y su transmision en linea hacia el Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos
es ininterrumpida. Con la implementacion de programas de computo que permite mantener los
registros del mantenimiento realizado a cada sensor de las estaciones, y la actualizacion de médulos
como el de vientos para representar la direccion y velocidad de vientos predominantes por periodo de
tiempo. El mantenimiento preventivo y correctivo en las 25 estaciones agroclimatologicas de la Red,
resultd en una eficiencia de operacion mayor del 90% al termino del proyecto.
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1. Introduccién

Con la finalidad de garantizar el funcionamiento 6ptimo, disponibilidad de datos y la
difusién de la informacion de las estaciones agroclimatologicas instaladas en las
principales zonas agropecuarias del estado de Morelos, se realizo el proyecto “Sistema
de registro de datos climatolégicos en el estado de Morelos”, en el periodo de
ejecucion del proyecto se realizaron actividades de jornadas de mantenimiento
preventivo y correctivo en campo, supervision y revision de la infraestructura de la red
de transmision/recepcion (estaciones, enlaces, base A850, equipo informético y
software instalado), realizar la validacion de los datos con el fin de garantizar la
confiabilidad de éstos y continuar con los trabajos de supervision, actualizacion y
mejora continua de la pagina WEB donde se publican libremente y a tiempo real los
datos de las estaciones que conforman la red de estaciones agroclimatologicas del
estado de Morelos.
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1.1. Antecedentes

Ante la recurrencia de eventos climaticos adversos que afectan las actividades
agroalimentarias del pais, la SAGARPA con el apoyo del INIFAP y de las Fundaciones
Produce de los Estados, implementaron la Red Nacional de Estaciones Estatales
Agroclimatolégicas. Esta red tiene como objetivo principal disponer de infraestructura
para el registro automatizado del tiempo meteoroldgico, con la finalidad de ofrecer a los
productores agropecuarios informacion meteorologica a tiempo real, aplicada a los
procesos de produccién y proteccion ante clima adverso.

Desde que inici6 el proyecto para el estado de Morelos en el afio 2006, se ha venido
trabajando de manera conjunta entre el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agropecuarias y Pecuarias (INIFAP, y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA). Financiado en todos los afios por la Fundacion Produce Morelos A.C.
(FUPROMOR).

La red de estaciones agrometeoroldgicas del estado de Morelos se implemento en
cuatro etapas, entre los afios 2006, 2007 y 2013, como se muestra en la tabla 1.

Etapa Periodo Numero de estaciones
lra Febrero - Marzo 2006 10
2da Julio 2006 7
3ra Mayo - Junio 2007 6
4Ata Marzo 2013 3

Tabla 1. Periodo y nimero de estaciones instaladas.

Los criterios que definieron la instalacién de las estaciones son:

1. Zonas agricolas con mayor representatividad de los productos de la entidad.

2. Linea de vista entre transmisién y recepcion buena para la transmision de la sefal entre
las estaciones, enlaces y estacion base receptora A850.

3. Seguridad de las estaciones en campo.

4. Contar con el permiso del productor cooperante.



IMTA

) INSTITUTO MEXICANO
g DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

2. Objetivos

Objetivo general.

Generar una base de datos climatologicos que orienten en la planeacion y toma de
decisiones para el fortalecimiento de los sistemas producto del estado de Morelos.

Obijetivos especificos del proyecto:

e Consolidar la operacion y funcionamiento de la red de estaciones
agroclimatolégicas, mediante el programa de mantenimiento preventivo y
correctivo, de tal forma que se garantice la medicion, transmisién, recepcion y
difusiéon de los datos de manera consistente y confiable en tiempo real.

e Difundir y dar a conocer la existencia de las estaciones agroclimatolégicas en el
estado de Morelos, asi como la disponibilidad de los datos Agrometeoroldgicos a
tiempo real de manera gratuita y a todo el pablico en general.

El logro de los objetivos antes mencionados asegurara contar con una infraestructura
gue proporcione la informacion de utilidad en los diferentes sectores productivos de la
entidad.
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3. Metas

e Visitas periddicas a cada una de las estaciones agroclimatolégicas para realizar
el mantenimiento preventivo y correctivo, asegurando en todo momento la
integridad fisica de la estacion y el buen estado de los sensores.

e Supervision constante de la transmision de los datos de cada una de las
estaciones, para identificar anomalias y retrasos en él envié de los datos, asi
como posibles dafios fisicos que pudiera tener cada sensor en las 25 estaciones
agroclimatolégicas.

e Monitoreo constante de la estacion base A850 y del equipo de coOmputo para
mantener operando correctamente la comunicacion con las estaciones y obtener
los datos en el equipo de computo y posteriormente hacer el procesamiento y
difusién de los datos.

e Actualizacién de la pagina WEB de la red de estaciones para satisfacer las
necesidades de informacion del productor agropecuario de Morelos y publico en
general.

e Promover y difundir la existencia de las estaciones agroclimatolégicas del Estado
de Morelos, asi como garantizar la disponibilidad de los datos a tiempo real y de
manera gratuita.

e Elaborar sensores de recambio mediante el disefio e implementacién de dos
prototipos: 1. Sensor de Temperatura y Humedad Relativa. 2. Sensor de
Humedad de la Hoja, utilizando tecnologia disponible en el mercado y de bajo
costo; que sea compatible con la tecnologia (AdCon) instalada.

e Contar con un sistema de informacién para la administracion y control del equipo
de la red de estaciones agrometeoroldgicas de Morelos.
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4. Red de estaciones agroclimatoldgicas del estado de Morelos

La red de estaciones agroclimatologicas del Estado de Morelos esta compuesta por 25
estaciones transmisoras marca Adcon Telemetry, dos enlaces (repetidoras), estacion
receptora y publicacion de datos en el portal WEB.

4.1. Descripcion de las variables meteoroldgicas

Los radios registradores de cada estacion estan configurados para que reporten datos
cada 15 minutos. Los sensores envian datos cada minuto al radio registrador, este hace
un promedio cada 15 minutos, este método se aplica a todos los sensores a excepcion
del pluviémetro, que registra y reporta la lluvia acumulada en los 15 minutos.

A continuacion se describe cada una de las variables meteorolégicas reportadas por las
estaciones antes referidas.

Humedad Relativa

La humedad de una masa de aire no depende de la cantidad de agua por metro cubico
que contenga, eso es la humedad absoluta y obedece a la evaporacién, sino de la
capacidad del aire para absorber agua. Esta capacidad depende de la temperatura del
aire, puesto que esta absorcidén de agua necesita energia calorifica.

A esta capacidad se le llama humedad relativa y se mide en porcentaje. Para una
misma humedad absoluta, la humedad relativa aumenta cuando desciende la
temperatura. Para el clima lo mas importante es la humedad relativa ya que una masa
de aire saturada, o cercana a la saturacion, es una masa de aire hUmeda y las plantas
pueden aprovechar su agua; mientras que de una masa de aire seca no; aunque tenga
mayor humedad absoluta. En realidad, todo depende de la presion de vapor de agua.

Direccion y velocidad del viento

El viento es el movimiento del aire. La direccion, depende directamente de la
distribucion de las presiones, pues aquel tiende a soplar desde la region de altas
presiones hacia presiones mas bajas. Se llama direccion del viento el punto del
horizonte de donde viene o sopla. En escalas espaciales hemisféricas o sinopticas, la
direccion del viento esta relacionada con la rotacion terrestre, su unidad de medida es
grados donde Q° es el norte, 90° es el este, 180° es el sur y 270° es el oeste. La
velocidad del viento representa la intensidad del viento que se mide en km/h.
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Temperatura

La temperatura es una medida del calor o energia térmica de las particulas en una
sustancia. Como lo que medimos en su movimiento medio, la temperatura no depende
del nimero de particulas en un objeto y por lo tanto no depende de su tamafo. Los
suelos cubiertos de vegetacion se calientan menos que los desprovistos de ella ya que
refractan menos calor. La temperatura se mide en grados centigrados.

Precipitacion

La precipitacion es una parte importante del ciclo hidrolégico y es responsable por
depositar agua fresca en el planeta. La precipitacién es generada por las nubes, cuando
alcanzan un punto de saturacion; en este punto las gotas de agua creciente (0 pedazos
de hielo) se forman, que caen a la Tierra por gravedad. La precipitacion pluvial se mide
en mm, que equivalen al espesor de la ldmina de agua que se formaria, a causa de la
precipitacién sobre una superficie 1 m? plana e impermeable.

Humedad de la hoja

Humedad de Follaje/Hojas se define como la humedad condensada en la superficie de
las hojas y otras partes expuestas de las plantas. Esta condicion de humedad en las
superficie de las plantas es un factor determinante en los procesos de desarrollo de
algunos patdgenos gque atacan a las plantas, por lo que el poder determinar el tiempo y
la cantidad de humedad condensada en la superficie de las plantas que permite el
correlacionar esta humedad con el potencial de que se presente una enfermedad en el
cultivo. La manera de evaluar esta humedad es mediante el uso de sensores, que al
igual que las plantas expongan una superficie la cual se humedecera y secara de
manera similar a las superficies expuestas de la planta.

Radiaciéon Solar

Se conoce por radiacion solar al conjunto de radiaciones electromagnéticas que son
emitidas por el Sol. Estas van desde el infrarrojo hasta el ultravioleta.

La unidad practica que describe la radiacion solar que llega a la tierra es la irradiancia o
unidad de potencia por metro cuadrado [w/m?]. La exposicion exagerada a la radiacion
solar puede ser perjudicial para la salud.

La radiacion solar que llega al sistema tierra - atmosfera, se conoce también con el
nombre de radiacion de onda corta, por los valores de longitud de onda en los que se

10
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concentra el méximo de emisién de energia solar. La atmdsfera es mayormente
transparente a la radiacion solar entrante. Al tope de la atmdsfera llega un 100 % de
radiacion solar, solo un 25% llega directamente a la superficie de la Tierra y un 26% es
dispersado por la atmdésfera como radiacion difusa hacia la superficie, esto hace que un
51 % de radiacion llegue a la superficie terrestre. Un 19 % es absorbido por las nubes y
gases atmosféricos. El otro 30 % se pierde hacia el espacio, de esto la atmosfera
dispersa un 6 %, las nubes reflejan un 20 % y el suelo refleja el otro 4 %. Entonces la
radiacion solar que llega a la atmosfera puede ser dispersada, reflejada o absorbida por
sus componentes. Esto depende de la longitud de onda de la energia transmitida y del
tamafo y naturaleza de la sustancia que modifica la radiacion.

4.2. Componentes de lared de estaciones agroclimatologicas
4.2.1. Estacion transmisora

Las estaciones agroclimatoldgicas instaladas en el estado de Morelos estan integradas
con 7 sensores, radio registrador y panel solar, ver la figura 1. La recepcién de los datos
generados por los sensores y la transmision a la estacion receptora la realiza el radio
registrador A733 (o A753). En la foto 1 se ilustra la colocacion de los sensores
recomendada para la instalacion de la estaciébn en campo y en la tabla 2 se describen
brevemente los equipos de la estacion agroclimatolégica.

Precipitaciones RTU (Unidad de

Transmisién Remota)

\klocidad
del vierto ‘

(’\?ﬁ \ J Panel solar
K@
Yy (I ”
(h ‘AH‘# ) Radiacicn solar
Direccidn —LJ%{;‘?’
del vierto 57 : =
Humed.ad Temperatura
de hoja | humedad relativa
Sy =
) =~
Figura 1.- Esquema de los componentes
de la estacion
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Foto 1. Instalacién de sensores, recomendacion de OMM.

Nombre/Descripcion

Componente

UTR A733 (Transmisor/Receptor): Recibe datos de los
sensores, guarda en memoria, hace promedio, suma y
transmite a la base receptora A850 a través de ondas de
radio.

Panel solar: Convierte la energia solar en eléctrica y
carga la bateria interna del UTR A733 que alimenta el
transmisor y sensores.

Sensor de temperatura del aire y la humedad relativa.

Piranémetro: Registra la radiacion solar global.

AnemoOmetro y veleta: Registra la velocidad y direccion
del viento.

12
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Humedad de la hoja. Registra la humedad del follaje del
entorno por conductividad.

Pluviémetro: Registra la lluvia acumulada en el tiempo.

Tabla 2.- Componentes de la estacién transmisora.

4.2.2. Estacion Receptora

El sistema de recepcion de datos se encarga de solicitar y recibir datos de las 25
estaciones a través de ondas de radio, esta integrada por el radio Modem
Inalambrico A440 con antena, la estacion base A850, el software exportador de datos
A2A, el software administrador Addvantage Pro 5.4. En la tabla 3 se describen los

equipos de la recepcion y en la figura 2 se tiene la instalacion del A440.

Tabla 3. Componentes de la estacion receptora

Componente

Nombre/Descripcion

Modem Inaldmbrico A440. Recibe las ondas de radio
enviadas por los radios registradores de cada estacion.
Envia las peticiones de datos que hace la estacion base
A850. Altura minima 30m entre el A440 y A850.

La estacion Base A850. Solicita/recibe datos de cada
estacion a través de ondas de radio a cada 10 minutos por
estacion. Convierte la informacion de ondas de radio a
datos del clima. Esta informacién es almacenada en la
memoria del A850 (aproximadamente 30 dias). Envia y
recibe peticiones de datos, El Laboratorio de Sensores
Remotos del INIFAP obtiene los datos a través de
Internet.

Software exportador A2A. Extrae la informacion de la
estacibn base A850 y genera archivos de datos tipo
(“estacidon.dat”) Excel de Microsoft por dia. Se almacenan
en la carpeta definida en la configuracion del A2A.

13
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Addvantage Pro 5.4. Servidor de datos que permite
administrar la informacion generada por las estaciones,
genera consultas graficas de cada variable.

\‘\.
-
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-
™,
rd

y
-
7
T

'| T l‘
1 )

-l v

Figura 2. Esquema de instalacion del modem A440

4.3. Arquitectura de la red agroclimatoldgica.

La tecnologia Adcon Telemetry consta de una base receptora A850 que se encarga de
comunicarse con todas las estaciones, y enlaces, la solicitud de los datos se hace cada
10 min. Cada estacién envia la informacién al A850 o enlace para retransmitir la sefial
hasta llegar a la estacion base A850. La estacion base almacena la informacion y se
obtiene a través del software A2A como archivos de texto. Para visualizar la informacion
es necesario enviarla al servidor de Internet (galileo). Finalmente los usuarios pueden
acceder a los datos proporcionados por la red de estaciones agrometeoroldgica
mediante una conexion a Internet.

En la figura 3 se ilustra la arquitectura de la red de estaciones agroclimatologicas del
estado de Morelos.

14
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Figura 3. —-Esquema de la arquitectura de la red de estaciones del estado de Morelos.

La base receptora A850 se encuentra instalada en el edificio de la Subcoordinacion de
Hidrometeorologia del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Una vez que los
datos se encuentran almacenados en la base A850 el Laboratorio Nacional de Modelaje
y Sensores Remotos del INIFAP, ubicado en el Campo Experimental Pabelldn,
Aguascalientes, se conecta a través de Internet para descargar, almacenar y procesar
los datos para su difusion diaria en la pagina web http://clima.inifap.gob.mx.

Los datos se extraen de la base A850 para almacenarlos en archivos ASCIl y
posteriormente introducirlos a la base de datos que se consulta en la pagina Web
http://galileo.imta.mx/FUPROMOR/, en esta pagina se pueden consultar tanto los datos
diarios como histéricos de manera gratuita y a todo el publico en general. Las consultas
se generan por dia, por semana, por mes o por periodo, es posible realizar graficas de
isolineas, contornos y animacion diaria. La pagina se encuentra en constante
actualizacion para satisfacer las necesidades del productor agropecuario de Morelos.
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4.4. Ubicacion de las estaciones agrometeoroldgicas

En la tabla 4 se proporciona el listado de las 25 estaciones agroclimatologicas del
estado de Morelos y en la figura 4 se ilustra su ubicacion.

Nombre Municipio Latitud Longitud Altura Cooperante
(msnm)

MOR-001 INIFAP Zacatepec 18.6564 | -99.1911 911 Dr. Efrain Cruz Cruz
MOR-002 El Calvario Mazatepec 18.7246 | -98.9236 1070 Sr. Francisco Pichardo Dominguez
MOR-003 Rancho el Potrerillo | Amacuzac 18.5930 | -99.3388 916 Sr. Ricardo Avalos
MOR-004 CEIEPO Huitzilac 19.0250 | -99.2667 2743 MVZ. MC. José de Jesls Nufiez Saavedra
MOR-005 Tlaquiltenango Tlaquiltenango 18.6289 | -99.1603 1023 Sr. Martin Pérez Figueroa
MOR-006 Ocuituco Ocuituco 18.8769 | -98.7756 1737 Sr. Esteban Sanchez Meléndez
MOR-007 El Hospital Cuautla 18.8117 | -98.9547 1297 Sr. Simén Serrano Solano
MOR-008 Ayala Ayala 18.7672 | -98.9831 1372 Sr. Juan Gonzélez Ramirez
MOR-009 Axochiapan Axochiapan 18.5022 | -98.7528 1009 Dir. CEBTA 129 de Axochiapan
MOR-010 Jonacatepec Jonacatepec 18.6828 | -98.8025 1363 Sr. Eufemio Gonzélez Hernandez
MOR-011 Puente de Ixtla Puente de Ixtla 18.6384 | -99.3449 1009 Sr. Margarito Guadarrama Beltran
MOR-012 Coatetelco Coatetelco 18.7169 | -99.2930 1077 Sr. Miguel Pena Remigio
MOR-013 Tepalcingo Tepalcingo 18.6345 | -98.8997 1186 Sra. Ecliseria Gémez Cortes
MOR-015 Emiliano Zapata Emiliano Zapata | 18.8383 | -99.1691 1372 Sr. Rogelio Zetina Celis
MOR-016 Tepoztlan Tepoztlan 18.9556 | -99.0891 1356 Comisario Ejidal Héctor Quiroz Hernandez
MOR-017 Tlayacapan Tlayacapan 18.9500 | -98.9858 1648 Dir. Primo Sanchez Arias
MOR-018 Tlaltizapan Tlaltizapan 18.6912 | -98.8658 951 Sr. Eleuterio Mejia
MOR-019 Tetela del Monte Cuernavaca 18.9706 | -98.7279 1944 Ing. Federico Martinez Martinez
MOR-020 Tetela del Volcan Tetela del Volcan | 18.8828 | -97.2892 2154 Sr. Petronilo Ariza Mendoza
MOR-021 Tehuixtla Jojutla 18.5417 | -98.7383 889 Sr. Juan Ibafes
MOR-022 Huazulco Temoac 18.7529 | -98.7689 1538 Sr. Renato Cerezo
MOR-023 Tlalnepantla Tlalnepantla 19.0115 | -97.0032 2085 Consejo Municipal de Nopaleros A.C.
MOR-024 Miacatlan Miacatlan 18.7932 | -99.3517 1040 Gobierno del Estado
MOR-025 Totolapan Tlayacapan 18.9866 | -98.7711 1801 Sebastian Rodriguez
MOR-026 Tenango Jantetelco 18.6334 | -987.546 1221 Miguel Cuevas Marin

Tabla 4. Listado de las estaciones del estado de Morelos.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de las estaciones en el estado de Morelos.
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5. Actividades del proyecto

5.1. Base de datos de la informacién registrada en disco compacto y
con respaldos en IMTA e INIFAP elaborada.

El proceso para generar la base de datos climatologicos del estado de Morelos, se inicia
con los sensores que obtienen el registro de datos (de Temperatura, Humedad Relativa,
Velocidad del viento, Direccion del viento, Radiacion Solar, Humedad de la hoja y lluvia)
y son procesados por la unidad remota de telemetria y enviados a la estacion receptora
A850 la cual recibe y almacena los datos generados por la red de estaciones
agroclimatologicas del estado de Morelos y se publicados en la pagina WEB, se utilizan
los siguientes programas y sistemas informaticos para obtener los datos:

A2A. Obtiene los datos de la base A850 de las estaciones 25 y los guarda en
archivos de datos con formato tipo texto, separado por comas.

Linux. Sistema operativo para el servidor galileo utilizado como servidor WEB.
FTP. Transferencia de los archivos tipo texto de equipo receptor (Windows) a
servidor galileo (Linux).

Apache. Servidor WEB instalado en el servidor “galileo”.

PHP. Lenguaje de programacion para desarrollo del portal WEB

MysQL. Manejador de bases de datos en Linux.

Addvantage PRO. Monitoreo de la red, exportador de datos y con modulos para
agricultura.

El respaldo de la informacion generada por las estaciones agroclimatolégicas es un
proceso redundante que se hace en:

1. En la computadora conectada directamente a la base A850, se ejecuta el

software A2A que exporta la informacién a archivos tipo texto. El respaldo
mensual se hace de los archivos que se tienen de la base A850 en el disco
secundario del equipo, este respaldo se hace con el fin de garantizar la fuente
original de datos.

. En el servidor “galileo” se extraen los datos de la computadora mediante el FTP y

se guardan en la base de datos FUPROMOR con formato de MySQL,; estos
datos son los que se consultan al entrar al portal de Internet.

3. En servidor de INIFAP Zacatepec, Morelos.
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4. En disco compacto se respaldan los datos al finalizar el afio que dura el proyecto,
Se anexa disco (Anexo D).

5.2. Portal electronico con informacion actualizada acorde a las
necesidades de los sistemas producto publicado en pagina Web.

El portal de Internet, se encuentra operando sin interrupciones y correctamente cada
opcién se supervisa diariamente y se actualizan los programas que lo requieren como
modificar los programas que muestran la escala grafica del mapa de lluvia para las
opciones de contorno y reportes, ver la figura 5, modificacion de los programas del
portal por actualizaciones en las plataformas de desarrollo de PHP y MySQL.

Red de estaciones agrometeorolégicas
del estado de Morelos

Precipitacion (Mm)} Acumulada Mensual 2013-09-01_00:00—2013-09-30_23:45

19N

10N

Septiembre del 2013
Afto: 2073 V] Mes: [ESTERIT ]| Reakcar Reporto | 189N
18.BN
18.7N

Tisquitenango e
Ocutuco.

188N

1
u 27 e 0% s 18.5N
25 1 23 w50 e
" 2 7

Besprdvdraubeauaiiinaieny

N
2 (A B e AI9.5) 17944 " 995N 994 99.3W  99.2W  99.IW  99W  9B.9W  9B.8N  98TW  9B.6W

Guardar Consulta de Datos

Figura 5. Mantenimiento y actualizacion del portal WEB.

Sistema de administracion.

Se integra un sistema de administracion de la red de estaciones agrometeoroldgicas de Morelos
se tiene la administracion y control de la informacion de las estaciones como se muestra en la
figura 6 de la pagina principal que da acceso al sistema, en el menu lateral izquierdo presenta
las 5 secciones principales Estaciones, Mantenimiento, Datos generales, Herramientas, Servicio
usuarios y la seccion a acceso a la red; cada seccién tiene opciones relacionadas con el tema,
en todas las opciones de cada seccion se permite ingresar datos, consultar, modificar y
eliminar. En el anexo B se describe el uso del sistema.
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- Estacidén Sensores Asignar sensores Equipo Comunicacién
> Estaciones | ! L
» Mantenimiento [ cove | vome | twws | tewws | Aws | w | e
» Datos generales ENLACE TEPOZUNO 18 99 1000 F. @ it
5> Herramientas ENLACE2 TEPOZDOS 18 99 1300 =) ‘
» Servicio usuarios MOR-001 INIFAP 18.6531 -99.2008 911 ® 3
B Red Morelos MOR-002 El Calvario 18.7303 -99.3744 1070 " ) 2
MOR-003 Rancho 8 18.5914 -99.3476 939 @
potrerillo
MOR-004 CEIEPO 19.0439 99,2363 2743 =)
MOR-005 Tlaquiltenango 18.5319 -99.0851 1023 @
‘ MOR-006 Ocuituco 18.8716 -98.5194 1737 @
| MOR007 El Hospital 18.8319 -98.9881 1237 =)
‘ MOR-008 Ayala 18.7388 -99.0469 1372 2 =) -
\Q Agregar Estacion
Figura 6. Entrada principal al sistema de administracion.
. ., .. .
5.3.Red de estaciones en operacion eficiente de sensores y equipo de

transmision de las 25 estaciones, asi como la fidelidad de los datos
proporcionados por los sensores de las 25 estaciones publicada en la
pagina Web.

La operacién eficiente del sistema de registro de datos climatolégicos del estado de
Morelos, tiene los siguientes componentes que operen correctamente:

Estaciones transmisoras con 25 estaciones, 7 sensores cada una, equipo de telemetria
y fuente de energia.

Estacién receptora con servicio de internet, estacion Base A850, modem A440,
computadora de recepcion y transferencia de datos.

Equipo de computo como servidor WEB (http://galileo.imta.mx) con servicio de internet y
programas de cémputo para desplegar la pagina WEB de la red de estaciones de
Morelos.
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Para mantener en operacion el sistema de registro de datos, se realiza el monitoreo y
supervision diaria mediante la pagina que se observa en la figura 7 que muestra los
altimos datos recibidos en la base de datos de todas las estaciones, el programa
muestra los atrasos y lecturas que estén fuera de los rangos de operacion de los
sensores, marca un error en caso que el valor de una variable sea nulo se registra
como -9999.

- (|
ew: ![c @ http://galileo.imta.mx/FUPROMOR/f 2p 0 ~ (3 lileo.imt @4 Outlook - epardo6@hotmail.c... i %S
Archivo Edicién Ver Favorito: Herramientas  Ayuda
< B .. Btto.. B calc.. QAL P.. @a Hotm... [ gmai... &]Red... &) Esta.. &)Gali.. &) http.. &)Resu... iy v [ = v Pigina~v Seguridad v Herramientas~ @~ 22 | W] [
RED AGROMETEOROLOGICA DEL ESTADO DE MORELOS FECHA: 09-07-2013
V:uno
*dad | Radiacién | Humedad Celda FUERA [ATRASO| NO
TN e MWWMEWEM- miEi b
MOR-001 17:30:00 0 266.4 378.7 308 308 307 255 255 )
El Calvano MOR-002 17:15:00 0 157.7 l 5 1 4474 287 291 285 0 255 249 )
<l MOR-003 17:15:00 0 2018 0 0 0 4195 41 S E3106 | 1307 0 69 -999 -999 [
potrerillo
CEIEPO MOR-004 17:15:00 0 433 1 6.8 1 4264 85 159 164 157 0 7.1 255 235 o
Tlaquiltenango MOR-005 17:30:00 0 164.7 157t 7 ) 6422 40 S15) 31080 NS104; ) i 255 255 0
Ocuituco MOR-006 17:15:00 0 33:1 05 6.4 10 2481 73 2271 | 224 218 0 7 255 255 0
El Hospital MOR-007 17:15:00 0 228 S 41 0 2613 58 265 268 263 ] 69 228 211 0
Ayala MOR-008 17:15:00 0 2338 0 0 0 2232 43 278 28 276 0 69 255 255 0
Axochiapan ~ MOR-009 17:15:00 0 3404 12 45 0 687.7 26 33.2:1133.7 | 329 1 65 2550|1255 )
Jonacatepec  MOR-010 17:15:00 0 343 48 96 0 560.7 38 288 291 284 0 7 216 206 0
Puente de Ixtla MOR-011 10:30:00 0 135.1 03 27 0 457.6 82 212 216 21 [ 6.9 255 255 0
Coatetelco MOR-012 17:15:00 0 265 1 45 0 673.5 31 30.1 309 292 0 7 255 206 0
Tepalcingo MOR-013 17:30:00 (] 2943 38 98 8 640.8 44 29:7' 301 293 0 6.9 255 255 0
Fgtn MOR-015 17:15:00 0 200.6 2 57 [ 596.8 40 284 287 282 (] 7 255 255 )
Tepoztlan MOR-016 17:15:00 0 1137 38 547 ) 227.1 51 27 276 264 o 7 223 213 ]
Tlayacapan MOR-017 17:15:00 [ 329 13 45 () 263.2 57 241 244 238 o ol 168 196 o
Tlaltizapan MOR-018 17:00:00 0 3386 63 g o 3228 38 31:2!1°322 | 303 ] 7 211 211 0
{;;:I:edd MOR-019 17:15:00 0 97 02 3.1 ) 455.7 57 226 229 225 0 7.1 255 255 [
Tetldadcl MOR-020 17:00:00 02 386 02 12, ) 933 100 1533171581 1522 1 6.7 255 255 ]
Tehuixtla MOR-021 17:15:00 0 03 0 08 ) 1519 37 31.1 32 303 ] & 255 255 ]
Huazulco MOR-022 17:15:00 0 186.6 0 0 ) 4703 51 273 28 268 0 77 255 255 0
Tlalnepantla ~ MOR-023 17:15:00 0 714 0 04 4 811 76 202 205 20 ) 7.1 255 255 0
Miacatlan MOR-024 17:00:00 0 489 32 98 0 4531 45 30.1 304 298 0 7.1 249 105 0
Totolapan MOR-025 17:15:00 0 275 48 10 0 188.7 63 231 232 23 ] 71 254 108 0
Tenango MOR-026 17:15:00 0 1111 58 131 0 6488 36 305 308 302 0 71 255 102 0

Figura 7. Supervision de la operacion de la red Morelos.

Las herramientas administrativas del configurador de la estacion Base A850 permite
dar mantenimiento a la configuracion de sensores y estaciones, asi como administrar
permisos de usuarios, en este afio se proporcioné al INIFAP Aguascalientes una cuenta
de usuario para permitir la extraccion de datos por parte del laboratorio del INIFAP
ubicado en Aguascalientes. En la figura 8 muestra la pagina del configurador del A850
con el estado reciente de la informacion recibida por estacion.
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Figura 8. Monitoreo de la red con software del A850

5.3.1 Servicios a estaciones transmisoras.

Para mantener en operacion la red eficientemente se requiere realizar mantenimiento
preventivo y correctivo a las 25 estaciones.

El mantenimiento preventivo se realizd en octubre, se toman fotos antes y después de
cada servicio, ver foto 2. La limpieza del terreno se realiza con desbrozadora y en
algunos casos se arranca la hierba con las manos, la limpieza de los sensores se
realiza con franela y agua. En el anexo A se tiene el informe de la jornada realizada.

e < =30

Foto 2. Estacion antes y después del mantenimiento.

En el mantenimiento preventivo se utilizan herramientas de limpieza de sensores y
terreno, en el mantenimiento correctivo se utilizan las herramientas y equipos de
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revision, reparacion, configuracion y respaldo en la tabla 5 se tienen las herramientas y

equipos.

Limpieza de Limpieza del Revision y Configuracion y
sensores terreno reparacion respaldo
Escalera Desbrozadora Desarmadores Registrador A510
Franela Machete Llave Allen Laptop
Brocha Rastrillo Pinzas de corte Memoria MMC
Agua Pinzas electricista

Cinchos

Tabla 5. Herramientas y equipos utilizados en mantenimiento

Mantenimiento correctivo. A continuacién se resumen los mantenimientos
correctivos ocurridos durante el proyecto.

Cambio de los pluvibmetros de las estaciones de Huazulco y Ocuituco, por no
registrar datos de lluvia.

Cambio de los sensores de velocidad del viento en Tlalnepantla y Huazulco por
dafios en veleta y cazoletas.

Estacion de INIFAP se cambié radio A753 Velocidad y direccién del viento,
Humedad de la hoja, ver foto 3.

Se cambiaron baterias a las estaciones de Huazulco Tlalnepantla, Tlaltizapan y
Hospital.

Reubicacion de la estacién de Huazulco a las coordenadas 18° 45” 10.6° y 98°
46” 8.1’, predio propiedad del Sr. Renato Cerezo. Ver foto 4.
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Foto 4. Reubicacién de la estacion Huazulco.

En la temporada de lluvias 2013, se presentaron retrasos en la transmisién de los datos
debido a problemas de telemetria atribuidos principalmente a fenémenos
meteorolégicos como son la lluvia, crecimiento de arboles que obstruyen la linea de
vista, magnetismo atmosférico, direccion e intensidad de viento, nubosidad, etc. En
estos casos se acude a la estacion para obtener los datos manualmente y/o modificar el
tiempo de peticion de datos en la estacion base A850 y posteriormente integrarlos a la
base de datos empleando el importador de la estacion base.
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En el laboratorio se realizaron reparaciones.

Pluvibmetros de la estacion de Huazulco y Ocuituco. En las dos estaciones tuvieron
fallas en la conexion Y (conecta el pluviometro y viento), que bloqueaba el registro de
datos y se procedié a limpiar el recubrimiento y se colocdé pegamento plastico con
recubierto de cinta aislante (ver foto 5), se realizaron pruebas de funcionamiento. Se
conectd el sensor de viento y lluvia al puerto D del radio (A733) y se ejecutd el
programa agrilMME en la computadora (conectada al puerto POWER) para observar el
registro de milimetros de lluvia como se muestra en la foto 6, con esta prueba se
verifica la transmision correcta del cable.

00011
echa 26/6/2012 14:37:36
Tipo: A733 addwave. 1D:35255. Fzs,ssrznsslw-sw‘mﬁ

oo Z
. §7 V. Version de frmwase
Voktae de batena B

m—A <] owmt Cablel W_j
Cable2 [Humedad relaiva
Cable3 [Ninguno

Cablel
Cable2 [Radacion solas (SPite) >

Puso  |Ninguno
D
Cotel [Vl vemo200h =]
Cable2 veno ] O
caid g
Puko MM',M

Foto 6. Verificacion del cable “Y” sensor velocidad del viento y pluvidémetro.
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5.3.2 Servicio a estacidn receptora.

La operacion del Radio modem A440, estacion Base A850, equipo de coOmputo para
recepcion y sistemas informaticos depende principalmente del mantenimiento
preventivo realizado a:

Computadora:

e Respaldo de toda la informacién del disco duro principal al disco secundario de
respaldo, se respalda cada 3 meses (incluye datos y sistemas informaticos).

e Limpieza del disco duro. Borrar archivos temporales, limpieza de cadenas
perdidas en el registro del sistema operativo y desfragmentacién de disco duro.

e Aspirado interno de la computadora y monitor.

Estacién base A850

En el configurado de la estacion base A850 se realiza la supervision, mantenimiento y
administracion de las estaciones en cuanto a:

Modificar él envié de datos a través de cambiar el enlace y/o estacion para llegar los a
la estacion receptora. En la figura 9 se muestra el diagrama de flujo de informacion
actual de las estaciones, enlaces y la receptora.
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35291 50163 Estaciones Instaladas
Enlaces

Figura 9. Flujo de informacién entre transmisores y receptor.

Calidad de los datos.

La finalidad del control de calidad de los datos es detectar errores en el contenido de
las observaciones meteorologicas y si es posible, corregirlas (WMO, 1993). En la
estacibn o en equipo de procesamiento de datos. En nuestro caso se hace en el
procesamiento de los datos, con el objetivo de verificar los errores de cifrado y
codificacion, la coherencia interna, la coherencia temporal y espacial y los limites fisicos
y climatolégicos. El conjunto de procedimientos para validacion y correccion de los
datos generados se utilizan en tiempo real o después que los datos ya han sido
almacenados.

Pruebas de errores de medicion de la variable ocasionado por el sensor. Se
detecta mediante el monitoreo de los limites minimo y maximo definidos por el
fabricante (ver tabla 6) de cada sensor definidos en el configurador del A850 ver la
figura 10, si el equipo esta fuera de rango envia una alarma al correo proporcionado
para recibir alarmas de la red de estaciones.
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Variable

Unidad

Rango

Temperatura del aire

°C

-40/60

Humedad Relativa del aire

%

0/100

Velocidad de viento

m/s

0/75

Direccion de viento

Grados

0/360

Radiacion Solar

W/m2

0/1400

Precipitacion en

10 min

Mm

0/50

Tabla 6. Rangos de medicién de los sensores

&| A850 Configurator (Version: 2.1.4) - 172.16.19.36:80 (online mode)
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Figura 10. Configuracion de limites

Pruebas de Identificacion e integridad. Se valida que la informacion generada por
cada sensor se ordene y guarde en forma cronoldgica por estacion y variable, mediante
la definicion de tipos de datos, indices y campos autoincremento secuencial en cada
registro de la base de datos en MYSQL. El control de datos faltantes de una estacion o
sensor en la base de datos, se hace en forma automatica en la base de datos con el
registro de fecha, para recuperar la informacién se obtiene de la estacién con atraso de

esta.

Pruebas de rango dinamico. Con el fin de tener un mejor control en el deterioro de los
sensores y equipo instalado en cada estacién se generan rangos minimos y maximos
diarios en funcibn de las mediciones registradas en cada estacion para los
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6 afios de datos histéricos, contra estos rangos se valida la informacion que llega a la
base de datos de los sensores de temperatura, Humedad relativa, radiacion solar y
velocidad del viento, en la figura 11 se muestra los valores minimos y maximos para la
temperatura y radiacion Solar, en cada estacion en la fecha actual.

Temperatura y Radiacion solar (minima y maxima) por
dia

Fecha:2013-05-15  [Eij+ Consultar
| _Estacion | TMin | TMed | TMax [ Radin | RadMax |

INIFAP 17.30 26.27 || 37.30 0.00 1,228.80

Calvario 17.80 26.45 || 35.80 0.00 1,082.80

R.Potrerillo 18.00 27.00 | 37.30 0.00 569.00
CEIEPO 7.00 13.40 || 19.70 0.00 1,043.70

Tlaquitenango 17.90 27.06 || 37.50 0.00 1,043.20

Ocuituco 14.10 21.50 || 30.30 0.00 897.70

Hospital 1470 2420 | 33.90 0.00 974.40

Ayala 17.60 2517 34.80 0.00 785.30

Axochiapan 16.50 26.71 36.60 0.00 1,079.40 =

Jonacatepec 14.80 2424 || 33.50 0.00 1,085.70

P.ixtla 18.40 26.91 36.90 0.00 1,082.30

Coatetelco 17.90 26.16 | 36.00 0.00 1,063.20

Tepalcingo 18.00 26.17 || 35.50 0.00 1,090.10

E.Zapata 16.50 2366 || 34.30 0.00 957.80

Tepoztian 15.20 2390 || 3470 0.00 1,091.10
Tlayacapan 13.40 2129 | 3050 0.00 985.10

Tlaltizapan 17.50 25.56 || 36.30 0.00 995.40

T.Monte 12.90 19.06 || 28.40 0.00 1,069.10

T.Volcan 10.80 17.50 || 27.90 0.00 791.20

Tehuixtla 18.50 27.24 38.90 0.00 641.30

Huazulco 16.70 2321 3250 0.00 881.10 ¥

Figura 11. Valores minimos y maximos

5.4. Prototipo de los sensores de temperatura, humedad relativa y
humedad de la hoja compatible con el equipo instalado validado.

Actualmente la red de estaciones agrometeoroldgicas de Morelos cuenta con sensores
y equipo de telemetria marca AdCon, que opera correctamente, sin embargo es
necesario replantear el futuro de las estaciones y considerar una alternativa el uso de
sistemas abierto que permitan integrar otras tecnologias diferente a la instalada, como
desarrollos propios. En este proyecto se disefia e implementan dos prototipos 1. Sensor
de Temperatura y Humedad Relativa y 2. Sensor de Humedad de la Hoja. En la
implementacion se consideran los siguientes requerimientos:

e Compatible con la tecnologia instalada. Considerar la integracion de datos en la
unidad remota de telemetria A733.

e Utilizar tecnologia de bajo costo que permita su adquisicion y/o construccion por
las Fundaciones Produce del Pais.
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e El disefio debe ser modular que permita cambiar partes sin afectar el resto del
sensor.

e Las constantes de calibracion se incorporaran al médulo del sensor (offset)
Desarrollo de prototipos

1. Estudio de la situacion actual y tendencia futura de la tecnologia utilizada para
medir variables agrometeoroldgicas.

Se investigé el uso de micro circuitos electrénicos (Microchips) utilizados en
sensores y/o transductores electronicos, asi como los componentes necesarios
para realizar las mediciones fisicas.

Los Sensores Inteligentes (Smart sensor) iintegran elemento sensor (o
transductor), microprocesador en una unidad, logrando capacidades de medicion
y de procesamiento en una pequefia unidad; ademas, se agregan capacidades
de comunicacion, configuracion, manejo de energia, autodiagnéstico vy
autocalibracion. En la siguiente figura 12, se muestran los elementos tipicos del
sensor inteligente.

Fuente de
alimentacion

|

Elemento Amplificador, Convertidor
Sensor acondicionador | Analdgico/Digital
de senal
Memoria Microcontrolador

Figura 12. Sensor Inteligente

Los fabricantes ofrecen sensores inteligentes para aplicaciones especificas, en
nuestro caso requerimos crear nuestro propio sensor utilizando componentes en
una tarjeta impresa.

Se realiza una busqueda de circuitos integrados que puedan obtener las
variables fisicas de Temperatura Humedad relativa y Humedad de la Hoja. La
seleccion:
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Temperatura y Humedad relativa el micro SHT75 de precision
Humedad de la hoja el SHT-012.

El Microcontrolador seleccionado es el ATMEGA328 por ser de alto
rendimiento, uso general y compatible con la tecnologia arduino uno.

No se requiere fuente de alimentacion, se utiliza la proporcionada por el
radio A733.

No requiere memoria adicional, se utiliza la del radio A733

2. Uso de herramientas libres de hardware y software para implementar los
prototipos de sensores.

Para realizar el disefio y simulacion de prototipos se utilizé el software Proteus.
La comunicacion entre sensor y salida analdgica se logra a través conectar y

programar el microntrolador, utilizando la plataforma de desarrollo de arduino uno,
el cual utiliza el lenguaje de programacién Processing/Wiring.

Se realizaron pruebas fisicas para verificar el disefio de los sensores, como se
muestran en la foto 7.

En estas pruebas se procedié a conectar cada sensor en el puerto D del radio A733
marca Adcon utilizando la misma configuracion de cable de los sensores
proporcionados por AdCon.
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3. Resultado final de prototipos

Se tiene la tarjeta impresa con componentes electronicos instalados. Después de
realizar las pruebas y las comparaciones con otros transductores (micro circuitos),
se procedid a disefiar la tarjeta impresa en la que se instalaron y conectaron los
componentes, en la foto 8 se muestran los prototipos. Para mas informacion
consultar las fichas técnicas en el anexo C.

N A

Foto 8. sensores de emperatura H.R. y Humedad Hoja
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6. Impacto esperado.

6.1. Geografico

Se continda con el registro histérico de datos meteoroldgicos en las principales zonas
agricolas del estado de Morelos. Con este registro historico sera posible realizar una
mejor caracterizacion climatica de la region que contribuya al mejoramiento de la
practica agricola de la entidad.

6.2. Sectorial

El clima y el tiempo son variables naturales que pueden afectar o beneficiar a la
produccién agraria. Su influencia en un cultivo determinado depende de las
caracteristicas de la localidad geografica y de las condiciones de produccién. El objetivo
de la red de estaciones agrometeoroldgicas es incrementar la capacidad del sector
agrario para comprender y responder a la variabilidad del clima y el tiempo, con el fin de
reducir la incertidumbre de los agricultores ante decisiones afectadas por factores
meteoroldgicos de la region.

6.3. Econdmico

La inversion econdmica realizada en la tecnologia ayuda a obtener informacion mas
confiable que es utilizada por los modelos matematicos que generan prondsticos del
estado del tiempo mas precisos, con los cuales nos permite planear cada etapa del
proceso de produccién (siembra, riego, cosechas, trabajos requeridos por los cultivos)
agroalimentaria y evitar la pérdida de cosechas y en consecuencia se incrementa la
competitividad y sustentabilidad de las cadenas agroalimentarias y agroindustriales,
propiciando que la sociedad en general, reconozca la importancia de la generacién y
transferencia de tecnologia en el desarrollo regional.

6.4. Social

Con los registros climaticos obtenidos por la red se logra ofrecer a los productores
agropecuarios informacion meteoroldgica en tiempo real, aplicada a los procesos de
produccion y proteccion ante clima adverso, a la poblacion civil se ofrece la informacion
al instante para prepararse en caso de condiciones climatolégicas peligrosas con el fin
de tomar medidas de prevencion ante el riesgo de la pérdida de vidas humanas en
casos extremos.

32



IMTA

INSTITUTO MEXICANO
4 DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

6.5. Ambiental

Segun PNUD (1991), es cierto que el aumento de la produccion alimentaria en los
paises en desarrollo se ha convertido en una necesidad desde mediados del decenio
de 1980; y es preciso lograr que la misma se haga bajo los principios de sostenibilidad.
El reto con que se enfrentan hoy los agricultores es, por lo tanto, encontrar un equilibrio
entre impulsar la produccién agropecuaria para alimentar a las poblaciones en
expansion y adoptar métodos agricolas ambientalmente sostenibles que no agoten los
recursos naturales necesarios para las décadas futuras de la Agricultura.

Se hace necesario, conociendo los impactos que la agricultura ha realizado sobre el
suelo y otros recursos de la naturaleza y la importancia que tiene la misma para el
alimento de las presentes y futuras generaciones, realizar estudios que permitan
orientar la actividad agricola sin comprometer el entorno.
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7. Productos, resultados y conclusiones.

7.1. Productos

e Una red compuesta por 25 estaciones agroclimatolégicas automaticas validadas,
operando y transmitiendo los datos a tiempo real con registros cada 15 minutos
de las variables de Temperatura, Precipitacion, Humedad relativa, Humedad de
hoja foliar, Velocidad y direccion del viento.

e EI sistema informéatico automatizado para la recepcion, almacenamiento,
organizacién, exportacion y difusion de los datos.

e Portal Web para la consulta de la informacion meteoroldgica a tiempo real.

e Sistema de administracion de informacion de la red de estaciones
agrometeoroldgicas de Morelos.

e Prototipo del sensor de temperatura y Humedad Relativa.

e Prototipo del sensor de Humedad de la Hoja.

7.2. Resultados

e Mantener en operacion la red de estaciones en condiciones operativas 6ptimas,
mediante el mantenimiento y la verificacion de sensores en campo.

e Base de datos de la informacion registrada en disco compacto y con respaldos
en IMTA e INIFAP.

e Portal electronico actualizado y en funcionamiento acorde al nuevo equipo de
computo y software instalado en el IMTA y a las necesidades del sistema
producto.

e Se realiz6 el mantenimiento preventivo y correctivo de 25 estaciones, estacion
receptora y equipo de computo.
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8. Conclusiones y recomendaciones

Se concluye el proyecto, con 25 estaciones agroclimatolégicas operando
correctamente. Este proyecto multidisciplinario e interinstitucional, nos da la oportunidad
de un mejor conocimiento de las condiciones meteoroldgicas y climatologicas de la
region, con lo cual es posible incrementar la capacidad del sector agrario para
comprender y responder al tiempo y clima, con el fin de reducir la incertidumbre de los
agricultores ante decisiones afectadas por factores meteoroldgicos de la region.

En la medida que esta informacion esté disponible y sea confiable, la planificacién,
ejecucion y operacién de los proyectos responderan en mayor forma a las necesidades
reales de la region, ofreciendo a los productores agropecuarios informacion
meteoroldgica en tiempo real aplicada a los procesos de produccion ante clima adverso.

Con el cambio de los sensores de viento y pluviometros construidos con partes de
plastico por equipo construido de aluminio se logra mejorar la red y cumplir con las
recomendaciones de la Organizacion Meteoroldgica Mundial.

El beneficio més importante del sistema de administracion es llevar a cabo la
planeacioén al dia de los sensores candidatos a ser reemplazados, en funcién de su vida
atil, del dafio ocasionado por condiciones ambientales adversas y dafios por
vandalismo. En consecuencia permite tener un programa anual de adquisiciones.
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10. Anexos. Listado de anexos incluidos en el CD

Con el presente informe se incluye un CD que incluye los siguientes anexos:

Anexo Titulo Descripcion
A Reporte de mantenimiento Reporte de la jornada de mantenimiento por
preventivo. estacion.
Describen el procedimiento a seguir en la
B Sistema de administracion de instalacion y mantenimiento de las estaciones.
informacion de la Red Morelos. Describe el procedimiento de recopilacion
hasta la publicacion de los datos.
Fichas técnicas sensores de:
C L Te_mperatura y Humedad Datos técnicos de cada prototipo.
Relativa.
2. Humedad de la Hoja.
Base de datos completa (2006- mayo 2014)
D Datos. en formato CSV (separado por comas) por
afio y por estacion.
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