Instituto Mexicano de £ @:
Tecnologia del Agua L\.‘& -

e

SEMARNAT

PROYECTO

RED DE ESTACIONES AGROCLIMATOLOGICAS EN LAS
PRINCIPALES REGIONES AGROPECUARIAS DEL ESTADO
DE MORELOS (OPERACION Y CALI§RACI()N DE REDES DE

ESTACIONES AGROCLIMATOLOGICAS) TH1121.4

INFORME FINAL

COORDINACION DE HIDROLOGIA
SUBCOORDIANCION DE HIDROMETEOROLOGIA

Participantes:

Dr. Ricardo Prieto Gonzéalez

M.S.I. Esteban Pardo Garcia

Dr. Efrain Cruz Cruz

Dr. Juan de Dios Bustamante Orafiegui
Ing. Alberto Trujillo Campos

LI Oscar Escalona Flores

M.l Norma Elizabeth Valencia Vargas
M.I. José Guadalupe Rosario de la Cruz

México 2012

F.CO.2.03.00



( MM7A

Instituto Mexicano de ‘l :
Tecnologia del Agua [ =
Wi

MEDIO AMBIENTE 3 SEMARNAT

indice de contenido

Resumen Ejecutivo

1.- Introduccién.......... . 5

L. ] AN EECEAENEES. ...ttt aeras 6
2.- Objetivos...... 7
B m MEEAS ettt een 8

4. Red de estaciones agroclimatoldégicas del estado de Morelos 9
4.1 Descripcién de las variables meteoroldgicas........e 9
4.2 .Componentes de la red estaciones agroclimatolégicas......... 11

4.2.1. Estacién transmisora....... 11
4.2.2. Estacién receptora.......... 13
4.3. Arquitectura de la red agroclimatolégica 14
4.4. Ubicacién de las estaciones agroclimatoldégicas........ 16
5. Actividades del ProOYECLO.... et 17
5.1. Analisis, captura y simulacién de los modelos de prondstico
AGTOMEEEOLOLOGLCOS . ...ttt st b b st s s sees 17
5.2. Difundir en el portal electrédnico los modelos de prondéstico
AGromMEtEOTOLOGICOS .. .ttt sttt 20
5.3. Mantener en operacién el equipo de recepcién de los datos y 22
supervisién de los sistemas informaticos. ...
5.4. Respaldo de la informacién de manera mensual. 24
5.5. Supervisién, mantenimiento y actualizacién de los sistemas
informaticos del portal electrOniCoO. ....—————— 24
5.6. Revisién, diagnéstico y mantenimiento de los sensores de cada 27
estacién en campo. ...
5.6.1. Jornadas de mantenimiento. 29
5.6.2. Reubicacién de la estacién de Rancho el Potrerillo. ... 30
5.6.3. Herramientas, materiales y equipos utilizado en el
MANteNIMIGNEO . ettt ren 30
5.7. Reparacién en laboratorio de sensores dafiados obtencién de
QA EOS .t et 8 . 31
5.8 Validacién de los datos para diagnosticar los sensores que 32
requieran CalibIXaCiOm. .ttt

6. Impacto esperado 33
6.1. Geografico.... 33
6.2, SECLOTIAL .ttt s 33
6. 3. ECONOMICO....oiiicierineetsesieeise et es e s b e b b e bbbt 34
6.4 . SOCLAL...c et e e e 34
6.5, AMDIENTAL...i e 34

7. Productos y resultados 35
7.1. Productos......enn. 35

T .2, RESULEAAOS. ...ttt 35

8. Conclusiones y reCOMENAaACLONES. ...ttt sssessseseses 36

O . BAD LI OGIAE Ittt ettt a st s aen 36

10. Anexos. Listado de anexos €N @1 CD....sssesssssesses 38

F.CO.2.03.00



(

MM7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

indice de tablas

Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla

o WwWhNhR

Periodo y numero de estaciones instaladas por etapa.........
Componentes de la estacién transmisora.........eo.
Componentes de la estacidén receptora........o.
Listado de las estaciones del estado de Morelos.... "
Herramientas y equipos utilizados en mantenimiento...........

indice de figuras

Figura
Figura
Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

wN PR

\Dm\lc\wh

10 Mapa de viento para la estacién INIFAP.

Esquema de los componentes de la estacidn....n.
Esquema de instalacién del modem A440
Esquema de la arquitectura de la red de estaciones

del estado de MOXEILOS... et ss i saces
Mapa de ubicacién de las estaciones del estado de Morelos
Registro de datos de riego.
Balance de agua por unidad de area en Maiz y Cebolla. ...
Captura de datos de prondstiCo. ..
Resultados del pronéstico de riego.
Menu de configuracién estacién base A840.

11. Alta de datos de estacién y exportar datos. ...

12. Monitoreo de la operacién de la red.

indice de fotografias

Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

Instalacién recomendada de la estacién agroclimatolégica....
Preparacién de terreno y cultivos de Cebolla y Maiz. ...
Cambio de bateria y configuracién del enlace Tepoztléan 1.

.- Estacién antes del mantenimiento.
- Estacién después del mantenimiento.
Ubicacién anterior y actual de la estacidn. ...
Ubicacién actual de la eStacCiOn. ..
Reparacidén de pluviOmMEeLIXO. ... ssss s
.Reparacién sensor velocidad del viento.

L
N
Wi

SEMARNAT

h I

10
11
14
24

13
14
16
16
17
17
18
20
21
27

15
23
23
23
24
24
25
26

F.CO.2.03.00



(

MM7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Il. RESUMEN TECNICO

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, implement6 la
Red Nacional de Estaciones Estatales Agro
climatolégicas. En Morelos inici6 en 2006 y la Red
se mantiene en operacion por el trabajo conjunto
entre el INIFAP y el IMTA. La infraestructura que
constituye a la Red, automatiza el registro del
tiempo meteoroldgico. La informacién disponible en
linea, es aplicable a los procesos de produccion y
proteccion de cultivos y hatos ganaderos.

Objetivo general. Consolidar la operacién y
funcionamiento de la red de estaciones
agroclimatolégicas, mediante un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, de tal forma
que se garantice la medicion, transmisién, recepcién
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
Agrometeorolégicos, de manera gratuita y a todo el
publico en general.

Metodologia. Para la difusion en el portal
electrénico del modelo de riego propuesto (FAO
2006), este se compar6 con otro de INIFAP (2009),
y con el Sistema de Riego Automatizado SIRA,
considerando como estudio de caso a los cultivos de
Maiz y Cebolla en suelos tipo vertisol; en adicion,
Se preparan scripts para el manejo de los registros
en la base de datos, con los que se apoyard a los
diferentes sistemas, modelos, usuarios, que
requieran la informacion de una manera
predeterminada. Se llevd a cabo el mantenimiento
preventivo del equipo de recepcion y sistemas
informaticos, se limpié el disco duro de archivos
temporales y cadenas perdidas en el registro del
sistema operativo, y desfragmentando el disco duro;
respecto a la estacion base A840 se ajustd la
configuracion de operaciébn de  estaciones
disminuyendo o aumentando el tiempo de peticion
de datos y modificando la trayectoria de
comunicacion entre estacién enlace y estacién base
A840. Continud el proceso de respaldo mensual en
la computadora conectada directamente a la base
A840, en el servidor “galileo” y en disco compacto.
Se conservo, actualiz6 y mejoré la funcionalidad
existente de los sistemas informaticos del portal,
incorporando un modulo que permite presentar en
mapas la direccion y velocidad del viento. Se
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realizaron dos jornadas de mantenimiento
preventivo a las 22 estaciones limpiando el recinto y
sensores ademas de cambiar baterias en algunas
estaciones.

Resultados y Conclusiones. Debido a que en su
validacién se registran desviaciones que necesitan
correccion, se restringira el acceso al uso del modelo
de riego propuesto en el portal de la Red de
estaciones Agrocliméaticas. La modificacion a la
configuracion del receptor (A840), ha sido funcional
y el equipo de recepcién y sistemas informaticos
incluyendo el portal, estan operando correctamente.
Los registros agroclimaticos acumulados al mes de
junio del 2012 de las 22 estaciones estan
respaldados y su transmision en linea hacia el
Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores
Remotos es ininterrumpida. El sistema de
administracion e implementacion de programas de
cémputo permite mantener la configuracion de los
sensores en las estaciones, y desarrollar médulos
como el de vientos para representar la direccién y
velocidad de  vientos  predominantes.  El
mantenimiento preventivo y correctivo en las 22
estaciones agroclimatoldgicas y la Red, resulté en
una eficiencia de operacién mayor del 80% al
termino del proyecto.

Quality Assurance And Management Of Observing
Systems Part 3, WMO, 2009. Measurement Of
Meteorological Variables- Part 1 WMO, 2009.

Villalpando, J; Ruiz, A. 1993. Observaciones
agrometeorolégicas y su uso en la agricultura.
Editorial Limusa, México. 133 p

F.CO.2.03.00
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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 agroclimatolégicas instaladas en las
principales zonas agropecuarias del estado de Morelos, se realizd el proyecto
“Operacion y mantenimiento de la red agroclimatolégica del 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 transmisidén/recepcion (estaciones, enlaces, base A840 y
equipo informatico), realizar la calibracion de los sensores meteorologicos de las
estaciones con el fin de garantizar la confiabilidad de los datos y continuar con los
trabajos de supervision, actualizacion y mejora continua de la pagina WEB donde se
publican liboremente y a tiempo real los datos de las estaciones que conforman la red
agroclimatologica 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 Agroclimatologicas. Esta red tiene como objetivo principal disponer de
infraestructura para el registro automatizado del tiempo meteorologico, con la
finalidad de ofrecer a los productores agropecuarios informacion meteoroldgica a
tiempo real, aplicada a los procesos de produccion y proteccion ante clima adverso.

Desde que inicio 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 Fundacién Produce
Morelos A.C. (FUPROMOR).

La red de estaciones agroclimatolégicas del estado de Morelos se implementé en
tres etapas, entre los afios 2006 y 2007, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Periodo y nimero de estaciones instaladas por etapa.

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

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 transmision y recepcién buena para la transmision de la sefial
entre las estaciones, enlaces y estacion base receptora A840.

3. Seguridad de las estaciones en campo.

4. Contar con el permiso del productor cooperante.
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2. Objetivos

Los objetivos principales del proyecto son:

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, transmision, recepcion y
difusion de los datos de manera consistente y confiable en tiempo real.

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

El logro de los objetivos antes mencionados asegurara contar con una infraestructura
que 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 agroclimatologicas 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 Supervisar constante de la transmision de los datos de cada una de las
estaciones, para identificar anomalias y retrasos en el envio de los datos, asi
como posibles dafos fisicos que pudiera tener cada sensor en las 22
estaciones agroclimatologicas.

e Monitoreo constante de la estacion base A840 y del equipo de computo para
mantener operando correctamente la comunicacién con las estaciones y
obtener los datos en el equipo de cdmputo y posteriormente hacer el
procesamiento y difusion de los datos.

e Actualizacion de la pagina WEB de la red de estaciones para satisfacer las
necesidades de informacién 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 Reubicar estaciones por inseguridad o carencia de linea de vista para la
transmision de datos.
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4. Red de estaciones agroclimatoldgicas del estado de Morelos

La red de estaciones agroclimatoldgicas del Estado de Morelos esta compuesta por
22 estaciones transmisoras marca Adcon Telemetry, dos enlaces (repetidoras) y la
estacion receptora.

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 pluviometro, que registra y reporta la lluvia acumulada en los 15
minutos.

A continuacién se describe cada una de las variables meteoroldgicas 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 absorcién 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 himeda 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 direccidon, 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 direccién del viento el punto del
horizonte de donde viene o sopla. En escalas espaciales hemisféricas o sindpticas, la

9
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direccion del viento esta relacionada con la rotacion terrestre, su unidad de medida
es grados donde 0° 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.

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 numero de particulas en un objeto y por lo tanto no depende de su
tamafio. 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 hidrologico y es responsable por
depositar agua fresca en el planeta. La precipitacion es generada por las nubes,
cuando alcanzan un punto de saturacién; en este punto las gotas de agua creciente
(o 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 lamina de agua que se
formarfa, 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 condicién de humedad en
las superficie de las plantas es un factor determinante en los procesos de
desarrollo de algunos patégenos que 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.

Radiacion Solar

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

10
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La unidad préctica que describe la radiacion solar que llega a la tierra es la
irradiancia o unidad de potencia por metro cuadrado [w/mZ2]. La exposicion exagerada
a la radiacion solar puede ser perjudicial para la salud.

La radiacion solar que llega al sistema tierra - atmdsfera, se conoce también con el
nombre de radiacion de onda corta, por los valores de longitud de onda en los que se
concentra el maximo de emision de energia solar. La atmdésfera es mayormente
transparente a la radiacion solar entrante. Al tope de la atmdsfera llega un 100 % de
radiacion solar, so6lo un 25% llega directamente a la superficie de la Tierra y un 26%
es dispersado por la atmdsfera como radiacién 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 atmdsfera puede ser dispersada, reflejada
0 absorbida por sus componentes. Esto depende de la longitud de onda de la
energia transmitida y del tamafio y naturaleza de la sustancia que modifica la
radiacion.

4.2. Componentes de lared de estaciones agroclimatoldgicas

4.2.1. Estacion transmisora

Las estaciones agroclimatologicas instaladas en el estado de Morelos estan
integradas con 7 sensores, radio registrador y panel solar, ver la figura 1. La
recepcion de los datos generados la realiza el radio registrador A733. En la foto 1 se
ilustra la forma recomendada para la instalacion de la estacion en campo y en la
tabla 2 se describen brevemente los equipos de la estacion agroclimatologica.

11
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de la estacion estacion agroclimatolégica.
Tabla 2.- Componentes de la estacion transmisora.
Componente Nombre/Descripcién

UTR A733 (Transmisor): Recibe datos de los sensores,
guarda en memoria, hace promedio, suma y transmite a la
base receptora A840 a través de ondas de radio.

Panel solar: convierte Ia 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.

Pirandmetro: Registra la radiacion solar global.

12
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Anemometro y veleta: Registra la velocidad y direccion
del viento.

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

Pluviémetro: Registra la lluvia acumulada en el tiempo.

4.2.2. Estacion Receptora

El sistema de recepcién de datos se encarga solicitar y recibir datos de las 22
estaciones a través de ondas de radio, esta integrada por el radio Modem
Inaldmbrico A440 con antena, la estacibn base A840 (A850), el software
exportador de datos A2A, el software administrador Addvantage Pro 5.4. En la
tabla 3 se describen los equipos de la recepcién y en la figura 2 se tiene la
instalacion del A440.

Tabla 3. Componentes de la estacion receptora

Componente Nombre/Descripcion

Modem Inalambrico A440. Recibe las ondas de radio
enviadas por los radios registradores de cada estacion.
Envia las peticiones de datos que hace la estacion base
A840. Altura minima 30m entre el A440 y A840.

La estaciéon Base A840. 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 A840 (aproximadamente 30 dias). Envia y
recibe peticiones de datos, El Laboratorio de Sensores

13
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Remotos del INIFAP obtiene los datos a través de
Internet.

Software exportador A2A. Extrae la informacion de la
estacion base A840 y genera archivos de datos tipo
(“estacion.dat”) Excel de Microsoft por dia. Se almacenan
en la carpeta definida en la configuracion del A2A.

Addvantage Pro 5.4. Servidor de datos que permite
administrar la informacion generada por la red de
estaciones, genera consultas graficas de cada variable.
Tiene aplicaciones especificas para agricultura.

'. e

Figura 2. Esquema de instalacion del modem A440

4.3. Arquitectura de la red agroclimatologica.

La tecnologia Adcon Telemetry consta de una base receptora A840 que se encarga
de comunicarse con todas las estaciones, y enlaces, la solicitud de los datos se hace
cada 10 min. Cada estacion envia la informacion al A840 o enlace para retransmitir la
seflal hasta llegar a la estacibn base A840. La estacidbn base almacena la
informacion y se obtiene a través del software A2A como archivos de texto. Para

14
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visualizar la informacién es necesario enviarla al servidor de Internet (galileo).
Finalmente los usuarios pueden acceder a los datos proporcionados por la red de
estaciones agroclimatologica mediante una conexion a Internet.

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

Usuario 2

Base AB40 Servidor Web

Estacidn 3

Estacicn 1

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

La base receptora A840 se encuentra instalada en el edificio de la Subcoordinacién
de Hidrometeorologia del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Una vez que
los datos se encuentran almacenados en la base A840 el Laboratorio Nacional de
Modelaje y Sensores Remotos del INIFAP, ubicado en el Campo Experimental
Pabellén, Aguascalientes, se conecta a través de Internet para descargar, almacenar
y procesar los datos para su difusibn diaria en la pagina web
http://clima.inifap.gob.mx (los datos historicos no estan disponibles al publico en
general).

Los datos se extraen de la base A840 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
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constante actualizacion para satisfacer las necesidades del productor agropecuario

de Morelos.

4.4. Ubicacion de las estaciones agroclimatologicas

En la tabla 4 se proporciona el listado de las 22 estaciones agroclimatolégicas del
estado de Morelos y en la figura 4 se ilustra su ubicacion.

Tabla 4. Listado de las estaciones del estado de Morelos.

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 Jesus NUlfiez 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 Gonzéalez 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 Gomez 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 Herndndez
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 Volcén Tetela del Volcan | 18.8828 | -97.2892 2154 | Sr. Petronilo Ariza Mendoza
MOR-021 Tehuixtla Jojutla 18.5417 | -98.7383 889 Sr. Juan Ibafies
MOR-022 Huazulco Temoac 18.7548 | -97.1901 1538 Sr. Crisoforo Caporal Aparicio
MOR-023 Tlalnepantla Tlalnepantla 19.0115 | -97.0032 2085 Consejo Municipal de Nopaleros A.C.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de las estaciones del estado de Morelos.

5. Actividades del proyecto

5.1. Andlisis, capturay simulacion de los modelos de prondstico
agrometeorologicos.

Se inicia la etapa de calibracion del modelo de prondstico de riego en coordinacion
con el personal del INIFAP para seleccionar los cultivos y terrenos, asi como las
herramientas para la captura de datos. Se define calibrar para los cultivos de Maiz y
Cebolla en los terrenos del campo del INIFAP.

Se inicia con la preparacion del terreno, instalacion de tuberia, equipo para riego y
captura de datos en el proceso de siembra de Maiz y cebolla, ver foto 2.

En el proceso de crecimiento de los cultivos se utliza el sistema de riego
automatizado (SIRA) que proporciona agua de acuerdo a las necesidades hidricas
del cultivo, simultaneamente va registrando informacion requerida para calibrar el
modelo de prondstico de riego (Gasto, evapotranspiracion, Precipitacion), también se
considera la cantidad de lluvia que registra la estacion de INIFAP. Ver la figura 5.
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Se integran los datos de todo el ciclo de los cultivos de maiz y cebolla en la base
datos para iniciar el proceso de reingenieria del modelo de prondstico de riego y
hacer las simulaciones necesarias para adecuar el modelo a las condiciones de riego
y método de riego utilizado. Ver figura 6 de la grafica de resultados del SIRA. Para
mas detalles ver anexo A.

e ES]

\. el

Se obtuvieron resultados satisfactorios al momento de hacer la comparacion del
resultado generado por el modelo de prondstico de riego con los consumos utilizados
en la realidad en el cultivo de Maiz y cebolla.

Foto 2. Preparacion de terreno y cultivos de Cebolla y Maiz.

inifap
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Figura 5. Registro dé datos de riego.
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5.2. Difundir en el portal electrénico los modelos de pronéstico

agrometeorologicos.

La calibracibn de los modelos agrometeoroldgicos se inicia con el modelo de

pronéstico de

riego para lo cual

se desactivan del portal

para hacer la

reprogramacion del modelo, se considera la calibracion para Maiz y Cebolla,
utilizando el sistema de riego automatizado SIRA. En las figuras 7 y 8 se presenta las
pantallas de captura de informacion requerida y de resultados. Ver el anexo B. En
donde se describe la metodologia utilizada en la implementacién y uso del modelo de

prondéstico de riego.

Animacidn por dia

o

Por periodo

Algunas aplicaciones del Pronéstico de riego:
1. Aprovachamiento del agua en los cultives

2. Estimacién del uso eficiente del agua.

indice de datos requeridos

Tipo de cultivo

laiz (dulce-PYV) v

Tipo de suelo

Arcillo arenoso (v

Fecha de Siembra

2011-08-01| [E|

Estacién de datos

INIFAP v

de risgo y temporal

Prondstico de riego

Datos de entrada

Estacion de datos:

INIFAP ubicada en Zacatzpec Morelos a una altitud de S11 msnm.

Caracteristicas del suelo:

Tipo Arcillo arencse, 1.30 % de densidad
1 % de conl

te, 31 % de capacidad de campo, 15 % de punto de
marchitez permanents, 5 conts de 2gu= = ssturacién hum:

trico cion, 16 % de ed=d
echable.

Caracteristicas del cultivo:

Maiz [dulce-PV): 10.00 °C de temperatura minima, 36.00 °C de temperatura maxima, 831 maximo
iodo fenclégice

= mi
grados/dia, 110 dizs de period 16
Periodo de calculo:

Fecha de siembra: 01-08-2011 ===> Fecha probable de cozecha: 19-11-2011,

Estimacion de requerimiento de riego
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1 1 2011-08-01 0 0 0.3 0 0 0 0 0 W
2 1 2011-08-02 a o 0.3 1] 1] 1] 0 a =
2 1 2011-08-03 1] 1] 0.3 1] 1] 1] 0 1] T
4 1 2011-08-04 1] 1] 0.3 1] 0 1] o] 1]
5 1 2011-08-05 0 0 0.3 0 0 0 0 0
] 1 2011-08-06 0 0 0.3 0 0 0 0 0
7 1 2011-08-07 a o 0.3 1] 1] 1] 0 a
8 1 2011-08-08 1] 1] 0.3 1] 1] 1] 0 1]
9 1 2011-08-09 1] 1] 0.3 1] 0 1] o] 1]
10 1 2011-08-10 0 0 0.3 0 0 0 0 0
11 1 2011-08-11 ] 1] 0.3 1] 1] 1] 0 ]
12 1 2011-08-12 a o 0.3 1] 1] 1] 0 a
12 1 2011-08-13 1] 1] 0.3 1] 1] 1] 0 1]
14 1 2011-08-14 0 0 0.3 0 0 0 0 0
15 1 2011-08-15 0 0 0.3 0 0 0 0 0
16 1 2011-08-16 ] 1] 0.3 1] 1] 1] 0 ]
17 1 2011-08-17 1] 1] 0.3 1] 1] 1] 0 1]
18 1 2011-08-18 1] 1] 0.3 1] 1] 1] 0 1]
19 1 2011-08-19 0 0 0.3 0 0 0 0 0
20 1 2011-08-20 0 0 0.3 0 0 0 0 0 -

Dia = Dia del periodo vegetative del cultivo.

EC = Etapa de crecimiento (1-Inicial, 2-Desarrolle, 3-Intermedio v 4-Maduracién).
Prec = Precipitacion promedio diario.

PrEf = Precipitacian efectiva.

Ko = Coeficiente del cultive (Kc: Inicial, Medio y Final).

ETo = Evapotranspiracién de referencia promedio diario [mm d™1].

ETc = Evapotranspiracion del cultive [mm d™1].

ETcfic = Evapotranspiracion del cultivo acumulado.

RR = Regquerimiento de riego.

RRAC = Reguerimiento de riego acumulade.

Figura 8. Resultados del prondstico de riego

SEMARNAT
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5.3. Mantener en operacién el equipo de recepcion de los datos y
supervision de los sistemas informaticos.

La operacion del equipo de 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
informéaticos).

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.
Estacion base A840
e En la estacibn base A840 se cambia la configuracion de operacion de
estaciones en el caso de atraso se disminuye el tiempo de peticion de datos y
se modifica la trayectoria de comunicacién entre estacion, enlace y estacion

base A840, (6 estacidn, estacion cercana y estacion base A840). Ver la figura
9.
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Figura 9. Menu de configuracion estacion base A840.

Durante el proyecto los programas y sistemas informaticos involucrados en el
proceso de almacenamiento, respaldo y manejo de los datos generados por la red de
estaciones agroclimatolégicas del estado de Morelos, opero correctamente, en

seguida se listan los programas utilizados:

e A2A. Obtiene los datos de las estaciones 22 de la base A840 y los guarda en
archivos de datos con formato tipo texto, separado por comas.

especificas agricultura.

Linux. Sistema operativo para el servidor galileo utilizado como servidor WEB.
FTP. Transferencia de datos entre Windows y Linux
Apache con soporte PHP. Servidor WEB instalado en el servidor “galileo”.
MysQL. Manejador de bases de datos en Linux.
Addvantage PRO. Monitoreo de la red, exportador de datos y extensiones
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5.4. Respaldo de la informacion de manera mensual.

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

1. En la computadora conectada directamente a la base A840, en ésta se ejecuta

el software A2A que exporta la informacion a archivos tipo texto. El respaldo
mensual se hace de los archivos que se tienen de la base A840 en el disco
secundario del equipo, este respaldo se hace con el fin de garantizar la fuente
original de datos.

En el servidor “galileo” que extrae los datos de la computadora mediante el
FTP y se guardan en la base de datos FUPROMOR en el servidor de base de
datos de MySQL; estos datos son los que se consultan al entrar al portal de
Internet.

En disco compacto se respaldan los datos al finalizar el afio que dura el
proyecto, Se anexa disco (Anexo D).

5.5. Supervisidén, mantenimiento y actualizacion de los sistemas
informaticos del portal electrénico.

Se continu6é con la actualizacion del portal WEB de la red de estaciones
agrometeorologicas de Morelos (http:/galileo.imta.mx/FUPROMOR), conservando y
mejorando la funcionalidad existente, las interfaces son mas amigables en el manejo
y despliegue de las graficas, se incluye:

Modelo de prondstico de riego. EI modelo se actualiz6 y adapto con el fin de
realizar la calibracion para los cultivos de Maiz y Cebolla con los datos
generados de gastos de agua requerida por los cultivos, en las figuras 7 y 8 se
muestra el resultado de una simulacion, ver anexo B.

Modulo de viento. Nos permite presentar en mapas el comportamiento de la
direccidon y velocidad del viento. Los mapas se muestran para cada estacion
por dia 0 mes. En la figura 10 se muestra un ejemplo del mapa de viento para
la estacion de INIFAP, para mayores detalles consultar el anexo A.
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Figura 10. Mapa de viento para la estaciéon INIFAP
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e Herramientas administrativas. Se implementaron programas para controlar y
administrar la informacion de sensores, estaciones y red de estaciones, ver la
figura 11 para exportar datos y monitorear el funcionamiento de cada sensor
en la red.

* L Sengn T (- ema
L -.” — e e e R S L
o ——
fenbems R DR tome re Lol oW T Fate b 2000 0
Ll L
T - Lo vt Sor—etw
- —
- | —
"
'~“ A C—
CEmsles)

Figura 11. Alta de datos de estacion y exportar datos.
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Administracidn de informacion de red de estaciones agrometeoroiépica - Windows Internet Explorer

5 Estado de lared Exportar datos Respaldo Estadisticas Inventano
> Estaciones > 5
* Mantenimiento
Fecha iniciat: 2009-01-01 x| Fecha Final:| 2012-03-11 EH
> Serv E
» Calibracién Clwrar Oacavario [ nancho el potreritio [ caero
: [ viaguitt [0 ocuitu [ o wospital [ ayai
> oaws laguiltenango l icuituco 5P yala
O Axochiapan [ sonacatepec [ puente oe tatia [ coateterco
 Haramisntas
O Tepalcngo Dvits ge Aysha [ emitiano Zapata O Teportan
(] Tiayscapan 0 Tialtizapan ) Tetela del Monte ﬂ Tetela del volcan
[ renuixia [ husauseo [ Timnepanta

[ Idarcar Todos ]l[ Desmarcar Todos ]

Variables.
[i) Precipitacion E] Dweccion del wento 3] Velocidad del wento E Velocidsd ded viento maxima
[ humedad de ta Hojs Piranometro “Humedsd Relstivs [F Temperatura
[ Temperatura maxims [ Temperaturs mirima Flceida sotar [ Bateria
“oursey & ineniov

[[Marcar Todos || Desmarcar Todos
Realzar busqueda

5.6. Revision, diagnostico y mantenimiento de los sensores de cada
estacion en campo.

Se realizaron dos jornadas de mantenimiento preventivo a las 22 estaciones que
consiste en limpieza del recinto y sensores ademas de cambiar baterias en algunas
estaciones.

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

Cambio de los pluvibmetros de las estaciones de Ayala, Tétela de Monte y
Tlaquiltenango por no registrar informacion.

Cambio de los sensores de velocidad del viento de Tlaquiltenango y
Tepalcingo, por dafos en su sistema eléctrico.
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Cambio de sensor de temperatura y humedad relativa de la estacion de Ayala.
Por registrar temperaturas muy altas.

La estacion de INIFAP presento fallas de transmision de datos ocasionado por
un cortocircuito en el radio, se soluciond desconectando el sensor de
humedad de la hoja y se reinicia el radio con cambio de baterias. Meses
después se presentaron atrasos y pérdida de datos en el envio, se cambio
otra vez la bateria y la estacion esta operando correctamente.

Se cambiaron baterias a las estaciones de INIFAP, Ocuituco, Rancho el
Potrerillo, Tlaquiltenango, Tehuixtla, Puente de Ixtla, Ayala, Tepalcingo,
Jonacatepec, Huazulco, y los enlaces de Tepoztlanl y Tepoztlan 2. Ver la foto
3 de cambios de bateria y configuracion del UTR A731del enlace de
Tepoztlan.

Como en otros afios en la temporada de lluvias, se presentaron retrasos en la
transmision de los datos debido a problemas de telemetria atribuidos principalmente
a fendbmenos meteorologicos como son la lluvia, crecimiento de arboles que
obstruyen la linea de vista, magnetismo atmosférico, direccion e intensidad de viento,
nubosidad, etc.

Mediante el monitoreo de informacién de las estaciones se observo a finales de
Marzo del 2012 que las estaciones iniciaron un atraso en la transmisioén de datos a la
estacion receptora, en abril se tomaron acciones correctivas como fue cambio de
baterias a los enlaces de Tepoztlan 1 y Tepoztlan 2 (ver foto 3) y se reconfiguré la
base A840 en la trayectoria que siguen los datos para llegar a la receptora, utilizando
las estaciones mas cercanas a la receptora como enlaces para las mas alejadas, en
mayo se recuperaron todas las estaciones y se regreso a la configuracion original del
A840.
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Foto 3. Cambio de bateria y configuracion del enlace Tepoztlan 1.

5.6.1. Jornadas de mantenimiento

El mantenimiento preventivo se realizé en 2 jornadas, en las cuales se toman fotos
antes y después, ver las fotos 4 y 5. La limpieza del terreno se realiza con machete,
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 C se tienen los informes de
las dos jornadas realizadas en septiembre del 2011 y mayo del 2012.

Foto 5. Estacion después del mantenimiento.

Foto 4. Estacién antes del mantenimiento.
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25.6.2. Reubicacion de la estacion de Rancho el Potrerillo.

La estacion de Rancho el Potrerillo se reubico a solicitud del productor
cooperante, para localizar nuevo sitio se solicitd apoyo a la fundacién Produce y
personal de la Secretaria de Desarrollo Rural, se contacto al sefior Alejandro del
poblado de Mahuatldan municipio de Amacuzac. Quien autorizo se instalara en los
terrenos de su propiedad. Se iniciaron las pruebas de telemetria para localizar el
mejor lugar que permitiera tener linea de vista para los enlaces y estaciones cernas.
Finalmente se instalo en las siguientes coordenadas N18°. 35 29" 3", O 99° 20’ 51.53”
como se muestra en la imagen de satélite y fotografia de la nueva ubicacion de la
estacion. Ver fotos 6y 7.

¢
«
1

Kl

/ ‘
FL -~ .
. )
.uevo Potrerilio A ‘
$ Ve, ‘
‘ | ‘ .

Foto 6. Ubicacion anterior y actual de la estacion. Foto 7. Ubicacion actual de la estacion.

5.6.3. Herramientas, materiales y equipos utilizado en el
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
revision, reparacioén, configuracion y respaldo en la tabla 5 se tienen las herramientas
y equipos.
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Limpieza de Limpieza del Revision y Configuracién 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
Silicén

Tabla 5. Herramientas y equipos utilizados en mantenimiento

5.7. Reparacién en laboratorio de sensores dafiados obtencién de
datos.

En el laboratorio se realizaron reparaciones:

Pluviometros de las estaciones de Ayala, Tétela del Monte y Tlaquiltenango. En la
estacion de Tétela del Monte se cambio plastico dafiado (plastico quemado) por uno
en buen estado, la tarjeta electronica y cable no se dafiaron se realizaron pruebas de
funcionamiento, se conecta el sensor al puerto D del radio (A733) y a través del
programa agrilMME en la computadora (conectada al puerto POWER) se muestra la
acumulacion de lluvia. Ver la foto 8.

Foto 8. Reparacion de pluviémetro.
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Se cambio la veleta a los sensores de direccion del viento que remplazaron a los de
las estaciones de Tlaquiltenango y Tepalcingo, el procedimiento de cambio de la
veleta es colocar la punta de la veleta a O grados, ver foto 9.

maveﬁ %5255, Fecha 21437.%
sl S T 2.RS51 50, 5LOT 900 15.
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Puso  |Nnguno

s}
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Cabie2 [recoindvent =
caied firgro o

mmz’-

Foto 9.Reparacién sensor velocidad del viento

Cambio de sensor de temperatura y humedad relativa a la cubierta protectora del
sensor de la estacion de Ayala, se realizo la verificacibn de funcionamiento al
conectar este al radio y mediante el desplegado del programa agrilMMe en la
computadora se tienen temperaturas correctas comparadas con un sensor nuevo.

5.8. Validacién de los datos para diagnosticar los sensores que
requieran calibracion.

El proceso de validacion se obtuvo a diario mediante el despliegue de los programas
gue muestran el atraso y falta de datos de todas las estaciones y el despliegue de los
datos mas recientes de las variables medidas de todas las estaciones. Ver la figura

10 que muestra los dias de atraso y la falta de datos (-999) y que no llegaron al
receptor

En el mes de noviembre del 2011 se realizé la calibracién de los sensores de
Precipitacion, Radiacion solar, Temperatura, Humedad Relativa, Velocidad vy
Direccion del Viento. Esta calibracion fue a cargo de la Coordinadora de fundaciones
Produce (COFUPRO). Durante este periodo no se obtuvieron datos.
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Archivo  Editar  Wer Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda
& % " | L] htpefigalilen.imta. me FUPROMOR fupromor2.php -l |- F +
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| L hiep:ffgalieo. mta. . PROMCR fupramor2.ph | 4 |

INIFAP  MOR-001 2012-07-08 21.00:00 0 186 36 47 999 0 57 26 26 26 0 6% 1 18
El Calvatio MOR-002 2012-07-08 20:30:00 ] 313 ] 0 2 0 55 266 268 265 0 65 8 B
Rancho el y/or 003 2012-07-08 21:00:00 0 139.3 0 0 -999 0 64 237 242 233 0 63 3 B
potrerillo
CEIEPO  MOR-004 2012-07-08 20:45.00 0 2322 06 27 10 0 98 108 112 107 0 6% 8 32

Taquittenango MOR-005 2012-07-08 204500 0 3295 0 0 999 0 53 256 262 252 0 63 38 8
Ceuitsco  MOR-006 2012-07-08 20:45:00 0 1004 0 0 10 0 66 203 205 201 0 69 3 B
Fl Hospital  MOR-007 2012-07-08 20:45.00 0 53 0 0 -999 0 83 202 203 201 0 67 14 1

dyala MOR-008 2012-07-08 204500 0 3571 18 8.4 0 0 65 224 228 222 0 63 3 B
Asxochizpan MOR-009 2012-07-08 21.00.00 0 1139 0 0 0 0 47 256 259 253 0 66 8
Jonacatepec MOR-010 2012-07-08 20:45.00 0 1026 37 55 0 0 43 248 251 246 0 69 15 1
P“i‘:lzde MOR-011 2012-07-06 124500 2 ] 1845 29 2% 999 10335 42 294 297 291 0 7 g B
Cloatetelco  MOR-012 2012-07-08 20:45:00 ] 156 12 164 0 0 58 254 259 247 0 68 8 09
Tepalcingo  MOR-013 2012-07-08 21:00:00 0 1091 32 25 0 0 49 243 245 241 1 62 8 B ERRCR
EZ“:J;:?: MOR-015 2012-07-08 204500 0 w2 5 10 0 0 67 209 214 204 0 67 3 B
Tepozilan  MOR-016 2012-07-08 20:45.00 0 1407 05 18 0 0 100 184 19 178 0 67 4 35
Tlayacapan MOR-017 2012-07-08 204500 0 3312 0 0 -999 0 94 169 169 169 0 6% 09 28
Tialtizapan  MOR-018 2012-07-08 20:45.00 0 463 55 121 -999 0 57 249 251 249 0 68 25 28
Teﬁif‘ MOR-019 2012-07-08 204500 0 1946 15 51 10 0 100 135 137 132 0 693 8 8
Tevt:i::fl MOR-020 2012-07-08 204500 0 203.6 0 242 -999 0 72 162 162 16 0 68 25 1 1
Tehuistla  MOR-021 2012-07-08 204500 0 2075 0 0z -999 0 62 252 253 248 0 69 28 6

Figura 12. Monitoreo de la operacion de la red
6. Impacto esperado.

6.1. Geografico

Se continda con el registro historico de datos meteoroldgicos en las principales zonas
agricolas del estado de Morelos. Con este registro historico sera posible realizar una
mejor caracterizacién climética de la regiébn 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
produccion agraria. Su influencia en un cultivo determinado depende de las
caracteristicas de la localidad geografica y de las condiciones de produccion. 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.
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6.3. Econ6mico

La inversion econdémica realizada en la tecnologia ayuda a obtener informacién mas
confiable que es utilizada por los modelos matematicos que generan pronagsticos del
estado del tiempo mas precisos, con los cuales nos permite planear cada etapa del
proceso de produccion (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 poblacién civil se ofrece la
informacion al instante para prepararse en caso de condiciones climatologicas
peligrosas con el fin de tomar medidas de prevencidn ante el riesgo de la pérdida de
vidas humanas en casos extremos.

6.5. Ambiental

Segun PNUD (1991), es cierto que el aumento de la produccién 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
gue 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 discusion.

7.1. Productos

Una red compuesta por 22 estaciones agroclimatolégicas autométicas validadas,
operando y transmitiendo los datos a tiempo real con registros cada 15 minutos de las
variables de Temperatura, Precipitacién, Humedad relativa, Humedad de hoja foliar,
Velocidad y direccién del viento.

El sistema informatico automatizado para la recepcion, almacenamiento,
organizacion, exportacion y difusion de los datos.

Portal Web para la consulta de la informacién meteoroldgica a tiempo real.

Reprogramacién y adecuacion del modelo de pronéstico de riego para la calibraciéon
con los cultivos de Maiz y Cebolla.

Modulo de mapas de Viento por estacion.

7.2. Resultados

Operacién de la red de estaciones con una eficiencia de mas del 89%,
mediante el mantenimiento preventivo y correctivo en campo.

Se mantiene la obtencién de datos meteoroldgicos de cada una de las
estaciones agroclimatoldgicas a cada 15 minutos.

Actualizacién del portal de Internet para la difusibn de datos mediante las
consultas alfanumérica y grafica y la generacion de reportes formateados para
consulta impresa.

Supervision, operacion y mantenimiento del equipo informéatico involucrado en
los procesos de recepcion, almacenamiento, difusion y respaldo de los datos.

La estacion de Rancho el Potrerillo se cambio a las coordenadas N18°. 35 29’
37, O 99° 20’ 51.53". propiedad del ser Alejandro del poblado de Mahuatlan
municipio de Amacuzac.

Cambio de los pluviometros de las estaciones de Ayala, Tétela del Monte,
Tlaquiltenango. Cambio del sensor temperatura y humedad relativa de la
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estacion de Ayala. Cambio del sensor de viento de la estacion de
Tlaquiltenango.

e Se realizaron dos jornadas de mantenimiento a todas las estaciones.

e Reprogramacion del modelo de Prondstico de viento para su calibracion para
Maiz y Cebolla.

e Modulo de mapas de viento por estacion.

8. Conclusiones y recomendaciones

Se concluye el proyecto, con 22 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 regién, 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 informacién esté disponible y sea confiable, la planificacién,
ejecucion y operacion de los proyectos responderan en mayor forma a las
necesidades reales de la regién, ofreciendo a los productores agropecuarios
informacion meteoroldgica en tiempo real aplicada a los procesos de produccién ante
clima adverso.

En cuanto al equipo instalado es necesario considerar el cambio de los sensores de
viento y pluviometros construidos con partes de plastico. Los sensores de

Temperatura, Humedad Relativa y Radiacion solar instalados en el 2006 estan por
llegar a su vida util por lo que se requiere planear su reemplazo.
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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
_ Reporte de seguimiento de riego de los
Reporte de seguimiento de : ;
A . . cultivos de Maiz y Cebolla y desarrollo del
cultivos y modulo de Viento. .
modulo de Viento.
B Manual de uso del sistema de Describe la metodologia empleada y las tablas
Pronostico de Riego. utilizadas para los calculos.
c Reportes de mantenimiento. Reportes de dos jornadas de mantenimiento
por estacion.
Base de datos completa (2006-2011) en
D Datos. formato CSV (separado por comas) por afio y
por estacion.
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