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RESUMEN EJECUTIVO

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 inicia la primera etapa
en el 2006 y continua creciendo a la fecha la red
tiene 25 estaciones, que se mantiene en operacién
por el trabajo conjunto entre el INIFAP y el IMTA.
La infraestructura que constituye a la Red,
automatiza el registro del tiempo meteorolégico. La
informacion disponible en linea, es aplicable a los
procesos de produccién y proteccién de cultivos y
hatos ganaderos.

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

Metodologia. Se llevd a cabo el mantenimiento
preventivo y correctivo del equipo de las estaciones
y del equipo de recepcién y sistemas informaticos,
se hace mantenimiento preventivo al equipo de
cémputo 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 programé el
sistema de alarmas para detectar sensores fuera de
rango. Continu6 el proceso de respaldo mensual en
la computadora conectada directamente a la base
A850, 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 de la direccion y velocidad del viento. Se
realizaron dos jornadas de mantenimiento
preventivo a las 25 estaciones limpiando el recinto y
sensores ademds 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, estan 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 actualizacién de mddulos
como el de vientos para representar la direccion y
velocidad de vientos predominantes por periodo de
tiempo. ElI mantenimiento preventivo y correctivo
en las 25 estaciones agroclimatoldgicas de la Red,
resulté en una eficiencia de operacion mayor del
85% 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
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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
“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 transmisidn/recepcion (estaciones, enlaces, base A850 y
equipo informatico), 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 agroclimatolégica del estado de
Morelos.
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1.1. Antecedentes

Ante la recurrencia de eventos climéaticos 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, y durante este afio se incrementd con 3
estaciones, 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
4ta Marzo 2013 3

Tabla 1. Periodo y nimero de estaciones instaladas.

Los criterios que definieron la instalacion 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 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.
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2. Objetivos

Objetivo general.

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

Obijetivos especificos del proyecto:

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

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 Supervision constante de la transmision de los datos de cada una de las
estaciones, para identificar anomalias y retrasos en €l envio de los datos, asi
como posibles dafios fisicos que pudiera tener cada sensor en las 25
estaciones agroclimatologicas.

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

e Actualizacién 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.
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4. Red de estaciones agroclimatoldgicas del estado de Morelos

La red de estaciones agroclimatolégicas 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 estacién 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 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 evaporacion, 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 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 presién de
vapor de agua.

Direccion y velocidad del viento

El viento es el movimiento del aire. La direccién, 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
direcciéon del viento esta relacionada con la rotacion terrestre, su unidad de medida
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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 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 hidroldégico y es responsable por
depositar agua fresca en el planeta. La precipitacion es generada por las nubes,
cuando alcanzan un punto de saturacion; 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 patdgenos 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 radiacion 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 - atmosfera, 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 emisiébn de energia solar. La atmosfera es mayormente
transparente a la radiacion solar entrante. Al tope de la atmdsfera llega un 100 % de
radiacion solar, s6lo 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
atmésfera dispersa un 6 %, las nubes reflejan un 20 % vy 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 agroclimatolégicas 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 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
colocacién de los sensores recomendada para la instalacién de la estacién en campo
y en la tabla 2 se describen brevemente los equipos de la estacién agroclimatologica.

11
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Figura 1.- Esquema de los componentes
de la estacion

Foto 1. Instalacién de sensores, recomendacion de OMM.
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Componente

Nombre/Descripcién

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.

Piranometro: Registra la radiacion solar global.

AnemoOmetro 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.

Tabla 2.- Componentes de la estacién transmisora.

4.2.2. Estacion Receptora

A440.

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

13
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Tabla 3. Componentes de la estacion receptora

Componente

Nombre/Descripcién

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 informacién 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
estacion base A850 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 las estaciones,
genera consultas graficas de cada variable.

14
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Figura 2. Esquema de instalacion del modem A440

4.3. Arquitectura de la red agroclimatologica.

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 estacion envia la informacion al A850 o enlace para retransmitir la
seflal hasta llegar a la estacibn base A850. La estacidbn base almacena la
informacién y se obtiene a través del software A2A como archivos de texto. Para
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 conexién a Internet.

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

15
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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 Subcoordinacién
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
Pabellén, 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 animacién diaria. La pagina se encuentra en
constante actualizacion para satisfacer las necesidades del productor agropecuario
de Morelos.

16
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4.4. Ubicacion de las estaciones agroclimatologicas

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.

Clave 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 NGfiez 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 Gonzalez 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 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 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.
MOR-024 Miacatlan Miacatlan 18.7932 | -99.3517 1040 Gobierno del Estado
MOR-025 Totolapan Tlayacapan 18.9866 | -98.7711 1801 Sebastidn Rodriguez
MOR-026 Tenango Jantetelco 18.6334 | -987.546 1221 Miguel Cuevas Marin

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

El'

N,

CEIEPO

Tetela del Monte

ario

; A

Pupmtede  \\icap

3

Tehuixtla

Rancho el
Potrerillo

Tlaln} mla

3

Tepoztlan

M‘:a&lan f }

Emiliano Zapata

N

Tlaltizapan

N,

El Hospital

¥

Ayala

& Totolapan
acapa

Tiay,

»

..
Ocuituco

Tetela del
Volcéan

Hfmkco

Jon‘njtepec

¥

Tepalcingo

Tlaqﬁﬂ}nanga

N

Tenango

Ax?;e};pan

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

5.1. Mantener en operacién la red de estaciones y recepcion de los
datos.

La operacion del equipo de recepcidbn y sistemas informaticos depende
principalmente del mantenimiento preventivo realizado a:

Computadora:

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

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

Aspirado interno de la computadora y monitor.

Estacion base A850

Se cambié la estacion base A840 por la A850 con las siguientes caracteristicas:

Administra maximo 1000 radios (unidades de Telemetria Remota UTR).
Memoria interna de 256 Mb para almacenar datos, para 25 Unidades se
guarda por 8 semanas aproximadamente.

Dos conectores USB para extraer datos y configuracion.

Visor de datos en tablas y graficamente de todas las variables de la estacion,
Acceso Multi Usuarios por internet para monitorear, recepcion y extraccion de
informacion.

Configuracion remota del radio de la estacion en campo, mediante el envio de
comandos, envid de alarmas por correo electrénicos.

Definicion y configuracion de sensores especiales.

En la estacion base A850 se configuraron:

Los radios A733 de 22 estaciones y A753 de 3 estaciones nuevas, los 7
sensores de las 25 estaciones, las variables internas de los radios (voltaje de
bateria, frecuencias de entrada y salida). En la figura 5 se muestra la
configuracion de los sensores de temperatura y humedad relativa.
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e Los enlaces por los cuales pasa la informacién para llegar a la estacion
receptora. En la figura 6 se muestra el diagrama de flujo de informacion de las
estaciones a la receptora.

e Definir los limites de medicion de los sensores, para enviar alarmas por correo
electronico en caso que un registro este fuera de rango.

(&) 4850 Configurator (Version: 2.14) - 172.16.15. — [s@1ms |
D8 AL COMMamaton IO
[»]s]v[a]o]al+[a]u]2]o]
I3 Gateway: My gateway ] Index & Name Node id
# 3 Syst ]
| [ PP Dialup 338 Relatie Humidity 371 2
| - Domamc 2
i [a Z;N rﬁn:.':s e Senor el | &) Sensor details
| ) Notification Sending Name [Temperature
| ggw i RTUname 50149 TOTOLAPAN RTU code 50149 i Retative Humidly J
W Dv;::::,::::zn, Senscrtype [T = PHPID RTU name 50149 TOTOLAPAN RTU code 50149
| [ GPRS Modems Manufacturer Varlous EUnit Temperature (celsius) Sensortype Relative Humidity PNPID
|, BUS,., Node 1D T Manufacturer Various EURIt Air volume percentage (% RH)
) Operating System = o Node ID Jﬂi
| [ active
? use"':m {:mfnnumlon o Hactve
[} Sensor Tadles Sampiing method [arthmetic average v | Cabiing [1 ] v | Cutoft threshoia [ 40282636 R -
[ Sensor Types _ ,vlcm[ﬂﬂr (3402826438 |
I GEq(:omaoSensovﬂDes i 6 e [ ] max iy
[ call Joumal Linear output value [s0 | min 50 | max Linear input value o | mn  [25 max
3 Poitsoumat Verifier [395 | min [180 | max Linear output value o Jma [0 max
3 QE::::::;W Display scale [0 | min  [a0 | max Verifier fo | min 100 max
¢ CIMORELOS = Levelabovegroundm] [0 | [JConverttocircular data Display scale o | min  [100 max
9 4y 50149 TOTOLAPAN e Level above ground [m] [0 | [JConvertto circular data
:g:g:skm Interval 900 Offset 65535 Newest slot
+ 1 Cambo 730R vaue 20383 State valid Interval 200 Offset 65535
z :’";::f: il Timestamp 5/07/13 04:00 PM Vale [ciednt U8
3108 X & Notity - l045 Timestamp 5/07/13 04:00 PM
:gg [ Refresh requested [JRetresh needed Notty onchange ] =
Dsot [ Configure requested [ Configure needed [J Refresh requested [ Refresh needed
5|:| SPECIAL [ Data error detected [ ata eror notified [ connigure requested [ Configure needed

o £ 39178 ENLACE TEPOZTI ] Data ervor detected ] pata error notified

o & A m | ok Cancel

g b | T — ol ]

o 5 35288 EL CALVARIO -

User: System administrator (root) oc am 565

Figura 5. Configurécién de

sensores.
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Figura 6. Flujo de informacion entre transmisores y receptor.
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La estacién Base A850 inicia operacion correctamente en abril, con esté equipo se
tienen mejores herramientas de administracion y permite enviar informacion a 2
usuarios a través de internet, tener informacion visible de la llegada de datos
mostrados en el monitoreo, ver la figura 7.

" ABS0 Configurator (Versan:

flle Edit Configuration Tools

User: System administrator (root) Lock: oblained lock is expired

Figura 7. Monitoreo de la red en el A850

En el proceso de recepciéon, almacenamiento, respaldo y manejo de los datos
generados por la red de estaciones agroclimatolégicas del estado de Morelos se
utilizan los siguientes programas y sistemas informaticos, que operan correctamente:

e A2A. Obtiene los datos de las estaciones 25 de la base A850 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 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
especificas agricultura.

5.2. Revisidn, diagnostico y mantenimiento del equipo y sensores
de las estaciones.

Se realizaron dos jornadas de mantenimiento preventivo a las 22 estaciones y
posteriormente a las 25, el mantenimiento correctivo se lleva a cabo en cuanto se
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detecta que el equipo o sensor estan enviando informacion errbnea o no envia
informacion.

5.2.1. Jornadas de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se realiza dos veces por afos, en cada jornada se
toman fotos antes y después de cada servicio, ver fotos 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 las estaciones de
Axochiapan y el Potrerillo se colocaron tubos nuevos. En la foto 3 se muestra el
antes y después de colocar los tubos. En el anexo A se tiene los informes de las dos
jornadas realizadas en los meses de septiembre del 2012 y junio del 2013.

Foto 3. Estacion Axochiapan sin y con tubos
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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, reparacion, configuracion y respaldo en la tabla 5 se tienen las herramientas

y equipos.
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

Tabla 5. Herramientas y equipos utilizados en mantenimiento

5.2.2. Mantenimiento correctivo

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

Cambio de los pluvibmetros de las estaciones de Tlaltizapan, Axochiapan,
Emiliano Zapata, por no registrar informacion.

Cambio de los sensores de velocidad del viento en Tlaquiltenango y
Tepalcingo, por dafios en su sistema eléctrico.

Cambio de panel solar a las estaciones de Tepalcingo y Jonacatelec por dafio
fisico ocasionado por vandalismo y robo respectivamente.

Se cambiaron baterias a las estaciones de Tepalcingo, Axochiapan,

Jonacatepec, Tetela del Volcan, El Calvario, Ocuituco. En la foto 4 se muestra
el cambio de bateria y pluviometro de la estacion de axochiapan.
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Foto 4. Cambio de bateria y pluvimetro en Axochiapan

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. En estos casos se acude a la estacion para obtener los datos
manualmente y posteriormente integrarlos a la base de datos empleando el
importador de la estacion base.

5.3. Reparacion en laboratorio de sensores dafiados y calibracion).

En el laboratorio se realizaron reparaciones:

Pluvibmetros de la estacién de Tlaltizapan y Emiliano Zapata. En las dos estaciones
tuvieron fallas en la conexion Y, que blogueaba el registro de datos y se procedi6 a
limpiar el recubrimiento y se colocé pegamento plastico recubierto con 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 ejecuté 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 que el cable esta
correcto.
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Foto 6. Prueba de funcionamiento de cable y lectura de lluvia.

Se cambio la veleta y copas a los sensores de direccidn y velocidad del viento de las
estaciones de Tlalnepantla, Tepalcingo, Rancho el Potrerillo, el procedimiento de
cambio de la veleta es colocar la punta de la veleta a 0 grados, ver foto 7.
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Foto 7. Reparacién sensor velocidad del viento

5.4. Mejora de los sistemas de funcionamiento, fidelidad y emision
de lainformacién capturada.

La finalidad del control de calidad de los datos es detectar errores en el contenido de
las observaciones meteorolégicas y si es posible, corregirlas (WMO, 1993). En la
estacion o en la recepcién y equipo de procesamiento de datos se aplica este tipo de
procesos con el objetivo de verificar los errores de cifrado y codificacion, la
coherencia interna, la coherencia temporal y espacial y los limites fisicos y
climatologicos. El conjunto de procedimientos para validacion y correccién de los
datos generados se utilizan en tiempo real o después que los datos ya han sido
almacenados, inicialmente en la estacion o posteriormente en el equipo de
procesamiento de datos.

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 8, si el equipo esta fuera de rango envia una alarma al correo proporcionado
para recibir alarmas de la red de estaciones.

Variable Unidad Rango
Temperatura del aire °C -40/60
Humedad Relativa del aire % 0/100
Velocidad de viento m/s 0/75
Direccién de viento Grados 0/360
Radiacion Solar W/m2 -1/1400
Precipitacion en 10 min Mm 0/50

Tabla 6. Rangos de medicion de los sensores
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| AB50 Configurator (Version: 2.1.4) - 172.16.19.36:80 (online mode)

File Edit Configuration Tools

w|e]n[afe[s[s][a]m]2]o
7 Gateway: My gateway | "2‘ Sercor detils -
o~ (-3 System configuration
o g Sensor Type Configuration Name [remperature ]
o Logs = %
¢ [ RTU Network RTUname 50149 TOTOLAPAN RTU code 50149
= ",‘,ORELOS Sensortype Temperature PNPID
? [‘1' 50149 TOTOLAPAN : )
& [ INTERNAL Manufacturer Various EUnit Temperature (celsius)
[ (e Node ID [370 |
¢ (] Combo 730R =
3 Temperature [ active
6 Relative Humil Saw ~ J—
o 3108 Sampling method ari_mmelic av_erage}j‘ Cabling mﬂ Cutoff threshold };3.74227@3787
o [Jl10Cc
(310D Calibration
Oy soi Linear input value o min  [25 | max
j' (=] SPECIAL = Linear output value |-40 min |60 | max
©- [ 39178 ENLACE TEPOZTI r
o £y 35267 RANCHO POTRER Verder b205  lmwm le0 [lmex
o IF_';, 40153 PUENTE TEMPOR} Display scale 20 min  [40 | max
> [::' 35288 EL CALVARIO Level above ground [m] b ¢ a
oy 35284 INIFAP
o €'y 36273 CEIEPO Newest slot
o [{')' 35241 TLAQUILTENANGH Interval 900 Offset 65535
o L“l_’ 35268 EL HOSPITAL Value 217685 State valid
i C:I SIEB OEURIED Timestamp 9/07/13 12:00 PM
o[y 35293 AYALA ; —
o by 35281 AXOCHIAPAN Notify outof i3
- [?}. 35255 JONACATEPEC ‘: g O
o 5y 35010 PUENTE DE IXTLA e —— O
o €4y 35908 TEPALCINGO O =
o Gy 36291 COATETELCO (]| -
oy 35285 VILLA DE AYALA Print ‘ [ cancel
&5 5893 EMILIANO ZAPATA - :
5883 TEPOZTLAN
J 35907 TLAYACAPAN
36199 TETELADEL MON‘
o B4y 36210 TETELADEL VOL(~ | |
] F——— O
User: System administrator (root) Lo

Figura 8. 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 estacion con atraso de esta o0 se realiza una interpolacion con los datos de la
estacion mas cercana a esta.

Pruebas de rango dinamico. Con el fin de tener un mejor control en el deterioro de
los sensores y equipo instalado en cada estacidon se generan rangos minimos y
maximos diarios en funcion de las mediciones registradas en cada estacion para los
6 afios de datos historicos, 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 9 se muestra los valores minimos y maximos para la
temperatura en cada estacion en la fecha indicada.
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fm_Leno_adapto ammp.u.m| | Estacion | TMin | TMax |
AP 280 3300
(Canano 800 3110
RPatrerlo 430 3140
CEIEPO 010 (1680
Taquitenango (630 (3170
Ocutuco 830 2540
Hospital 330 205
Avala 850 3030
Awchiapan 130 3180
Jonacatepec (130 2870
Phta 770 3130
Coateteico 540 3120
Tepaicingo 500 3250
Ezapata 610 2030
Tepotian 400 2900
Tayacapan 340 2480
Mainzapan 290 3080
T Moate 290 23%0
T Volcan 260 2290
Tehuotta 290 3340
Huaziico 310 2830
i Tanepantia 480 2240
1
20634 ;wv&nmmwsvm sce http/we phpide.de/ for updates
—— '

Figura 9. valores minimos y maximos

El proceso de validacion se hace a diario mediante el despliegue de
gue muestran los datos mas recientes de las variables medidas

los programas
de todas las

estaciones y el atraso o falta de datos de todas las estaciones. Ver la figura 10 que
muestra los dias de atraso y la falta de datos (-999) que no llegaron al receptor.

o (/3| @ http: /FUPROMOR o~ « | [4 Outlook - epardo6@hotmail.c... o vs 2
Archivo  Edicién Ver Favoritos Herramientas  Ayuda
= @ .. Btuto.. [ calc.. & ALP... & Hotm... gmai.. £)Red.. £]Esta.. £]Gali.. &) http.. £]Resu... [ ~ [ @ v Piginav Seguridad v Herramientas~ @~ &2 1 SN @
RED AGROMETEOROLOGI! DEL ESTADO DE MORELOS FECHA:
= dad ia FUERA aolbe
fume:
ESTACION | CLAVE |HORA Precipitacios Relativa RANGO | EN DiAS |DATO
MOR-001 17:30:00 0 2664 04 08 0 3787 30 8 308 3OA7 0 7 255 255 0
El Calvazio MOR-002 17:15:00 0 157.7 1.5 49 1 4474 42 287 291 285 0 6.9 255 249 0
Rancho el
e MOR-003 17:15:00 0 201.8 0 0 0 4195 41 31:111316 | 307 0 69 -999 -999 0
CEIEPO MOR-004 17:15:00 0 433 1 6.8 1 4264 85 159 11164 1157 0 7L 255 235 0
Tlaquiltenango MOR-005 17:30:00 0 1647 17 7 0 6422 40 315 318 314 0 W 255 255 0
Ocuituco MOR-006 17:15:00 0 331 05 64 10 2481 73 221 224 218 0 7 255 255 0
El Hospital MOR-007 17:15:00 0 228 15 41 0 2613 58 265 268 263 0 6.9 228 211 0
Ayala MOR-008 17:15:00 0 2338 0 0 0 2232 43 278 28 276 0 6.9 255 255 0
Axochiapan ~ MOR-009 17:15:00 0 3404 12 45 0 687.7 26 332:133.7 329 1 6.5 255 255 0
Jonacatepec MOR-010 17:15:00 0 343 48 9.6 0 560.7 38 288 291 284 0 7/ 216 206 [
Puente de Ixtla MOR-011 10:30:00 0 1351 03 27, 0 4576 82 212/ 216 21 0 6.9 255 1255 0
Coatetelco MOR-012 17:15:00 0 265 1 45 ) 6735 231 30.1 309 292 0 7 255 206 )
Tepalcingo MOR-013 17:30:00 0 2943 38 98 8 640.8 44 29.7'1.301 | 293 0 6.9 2551255 [
e MOR-015 17:15:00 0 200.6 2 57 0 596.8 40 284 287 282 0 7 255 255 0
Tepoztlan MOR-016 17:15:00 0 1137 38 57 ) 2271 51 27 276 264 0 7 223 213 )
Tlayacapan ~ MOR-017 17:15:00 0 329 13 45 0 263.2 57 241 244 238 0 i 168 196 0
Tlaltizapan MOR-018 17:00:00 0 3386 63 8 0 3228 38 31:2!15322 | /30:3 0 7 211 211 0
T] M{ e MOR-019 17:15:00 0 97 02 3.1 () 4557 57 226 229 225 0 74l 255 255 0
3dmdd MOR-020 17:00:00 02 386 02 12 ) 933 100 153} 7155 | | 152 1 6.7 255 255 ]
Tehuixtla MOR-021 17:15:00 0 03 0 08 0 1519 37 3111|032 303 0 i 255 11255 0
Huazulco MOR-022 17:15:00 0 186.6 0 0 ) 4703 51 273 28 268 0 7 255 255 0
Tlalnepantla  MOR-023 17:15:00 0 714 0 04 4 81.1 76 202 205 20 0 71 255 255 0
Miacatlan MOR-024 17:00:00 0 489 37 98 0 453.1 45 301 304 298 0 71 249 105 0
Totolapan MOR-025 17:15:00 0 275 48 10 0 1887 63 231 232 23 0 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 10. Supervision de la operacion de la red Morelos.
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5.5. Respaldo de lainformacién registrada.

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

1. En la computadora conectada directamente a la base A850, 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 A850 en el disco
secundario del equipo, este respaldo se hace con el fin de garantizar la fuente
original de datos.

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

5.6. Supervision, mantenimiento y actualizacion (en funcién de la
demanda de los sistemas producto) de los sistemas informéaticos
del portal electrénico.

Se remplazé el servidor galileo por uno de mejor desempefio (equipo de coOmputo)
por lo que se actualizaron, el sistema operativo Linux (a Red Hat 5.), lenguaje de
programacion (PHP 5.5), servidor de base de datos (MYSQL 5.3) y utilerias gréficas.
Al mejorar la plataforma y ambiente de ejecucién de las aplicaciones, se tuvo
necesidad de actualizar todos los programas de coémputo del portal WEB de la red de
estaciones, logrando mayor rapidez en la ejecucion de las consultas y reportes que
hacen los usuarios del portal WEB.

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

e Moddulo de viento. Nos permite presentar en mapas el comportamiento de la
direcciéon y velocidad del viento. Los mapas se muestran para cada estacion
por dia 0 mes. En la figura 11 se muestra un ejemplo del mapa de viento para
la estacion de INIFAP.
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Ubicacion de las Componentes de Instituciones
estaciones una estacion participantes

visitas

MODULO DE VIENTOS

Tipo de consulta: @ Dia ) Mes

Estacion: INFAP -

Fecha: 2012-07-01

Figura 11. Mapa de viento para la estacién INIFAP

|Hora |Directi|’)11 Promedio |Velotjdad Promedio m/s
00-1mis E11-3mis [O33-5than 1mis lnh;desms| Lo | SE | 0
[1 ] SE | 0
[ 2 ] SE | 0
ER S0 | 03
NorOeste | 4 | S | 0.03
[ 5| s | 0
[ 6 | s | 0
|7 | S | 0
[ 8 | SO | 0.05
[ 9 | s | 0.08
{ 10 | SE | 035
s I | L1 SE | 0.57
.\ [ 12 | SE | 21
[ 13 | SE | 213
|14 | E | 26
[ 15 | NE | 135
|16 | N | 6
|17 | NE | 228
SurOeste S~ SurEste 18 | S0 | L13
e [ 19 | SO | 158
- 120 | S | 265
sur |21 | E | 093
[22 | E | 0
[ 23 | SE | 033

® Herramientas administrativas. Se continta con el desarrollo de programas para
controlar y administrar la informacién de los servicios de mantenimiento
preventivo y correctivo, con el objetivo de contar con los registros necesarios para
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atender las auditorias por realizarse en la certificacién de la red de estaciones, ver
la figura 12y 13.

Administracion de informacion de la red de estaciones agrometeorologica

Instituto Mexican p de Tecnologia del Agua
1

Secciones

Calibracién MOR-001 INIFAP 7 @
| > Datos generales MOR-007 El Hospital 1 @
> Herramientas MOR-009 Axochiapan 5 -
Servicio usuarios T
Red Morelos | {Esteban Pardo i Municipio: /2 catepec | gl
: | Latitud; 120571 I L [-092008 \
| Anitud:|911 H Cooperam:iMC Rafael Ambriz Cervantes ‘
| Numero de visita:
S Mantenimiento por sensor |

Addwave

| Estado del Sensor: | Bueno @| Suciedad encontrada; Polvo v |

|0hservacinne# ‘

Panel Solar

Estado del Sensor: | Bueno @| Suciedad encontrada; Polvo v

Observaeione# \
Pluviometro =

Figura 12. Captura de datos de Mantenimiento preventivo.

Administracion de infoermacion de la red de estaciones agrometeorolégica

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
1

]

Red Morelos

Secciones ;

Correctivo

| > Estaciones

=
> Calibracién MOR-002 El Calvario 6 .

| > Datos generales MOR-003 Rancho el potrerillo .

> Servicio usuarios

B Red Moralos Fecha:|2011-05-30

{Rancho el potrerillo
Sensor:| Panel Solar ¥4

Acnién:lCambioﬁSiCo por dafio de incendio No Serie: Ezat

[ Modificar senvicio | [ Cancelar |

Figura 13. Captura de datos de mantenimiento correctivo
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5.7. Apoyo técnico en los procedimientos para el tramite de la
certificacion de los datos de la red de estaciones.

La fundacion produce Morelos forma parte del proyecto de desarrollo e
implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad con base en la norma ISO
9001:2008, para la operacion de las estaciones agroclimatologicas de la Fundacion.

Para implementar el sistema de gestidon de la calidad de las estaciones se requiere
establecer procedimientos claros que deben de llevarse a cabo en la instalacion,
operacion y mantenimiento de las estaciones, basado en los estandares de la
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), en el anexo B se tienen los siguientes
procedimientos.

e Procedimiento para la instalacion y mantenimiento de las estaciones
agrometeoroldgicas.

e Procedimiento de recopilacion, transmision y almacenamiento de datos
meteoroldgicos.

Objetivos de los procedimientos.

Mantener la operacion de las estaciones agroclimatologicas en condiciones 6ptimas,
mediante la instalacién y mantenimientos adecuados.

Uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar su alteracion
arbitraria.

Evitar la pérdida de informacién por errores causados por el desconocimiento de las
tareas especificas.

Que los empleados y/o jefes conozcan si el trabajo se esta realizando.

Alcance de los procedimientos

Se aplican a los sensores de las estaciones y los equipos, software y datos, desde el
registro del sensor, el respaldo de los datos y la transferencia de los mismos.
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5.8. Asesoria de una persona que designe la Fundacién Produce
Morelos en la operacion y mantenimiento de lared de estaciones.

Se proporciond capacitacion tedrico practico al Ing. Oscar Escalona Flores en los
procedimientos que se llevan a cabo en la instalacion, operacion, mantenimiento y
transmision y recepcion de datos:

1. Clasificacion de estaciones y criterios de seleccion e instalacion de una
estacion.

2. Seleccién y operacion del equipo de transmision y recepcion de datos.

3. Recepcion, Procesamiento y distribucién de datos utilizables por usuarios
finales.

4. Operacion optima de la red mediante el mantenimiento y actualizacion del
equipo de la red de estaciones.

5. Operacioén de la estacién A850 y procesamiento de los datos en servidor
galileo.

6. Manejo de los programas del portal Electrénico y su despliegue en internet a
través del servidor galileo.

5.9. Sistematizacion de informacion para la elaboracion del triptico
informativo.

El documento informativo (anexo C), ofrece la informacién necesaria para que
productores y poblacion civil, puedan tener acceso a la informacién generada por el
sistema de registro de datos climatolégicos del estado de Morelos, se describe la
forma de entrar al portal electronico y las opciones de consulta de informacion de la
red de estaciones.

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.
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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 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.

6.3. Econdmico

La inversion econdémica 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 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 generacion 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 climatologicas
peligrosas con el fin de tomar medidas de prevencién 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.
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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.

7. Productos, resultados y discusion.

7.1. Productos

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, Precipitacién, Humedad relativa,
Humedad de hoja foliar, Velocidad y direccion del viento.

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

Portal Web para la consulta de la informacion meteorolégica a tiempo real.

Médulo de mapas de Viento (Version 2) por periodo de cada estacion.

Triptico informativo (Version 1) red de estaciones agrometeoroldgicas de
Morelos.

7.2. Resultados

Mantener en operacion la red de estaciones en condiciones operativas
Optimas, mediante el mantenimiento y la verificacién de sensores en campo.

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

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

Se realizaron dos jornadas de mantenimiento a todas las estaciones.

Actualizacion del modulo de mapas de viento por periodo de tiempo para cada
estacion.
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e Dos procedimientos técnicos: 1. Para la instalacion y mantenimiento de las
estaciones agrometeorologicas, 2. Procedimiento de recopilacién, transmision
y almacenamiento de datos meteoroldgicos.

e Primera version del triptico informativo para difusion y uso de la informacion
registrada en el portal.

8. Conclusiones y recomendaciones

Se concluye el proyecto, con 3 estaciones mas para un total de 25 estaciones
agroclimatolégicas operando correctamente en un sistema de recepcion de mejores
capacidades. Este proyecto multidisciplinario e interinstitucional, nos da la
oportunidad de un mejor conocimiento de las condiciones meteoroldgicas y
climatoldgicas 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.

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

El desarrollo de las herramientas para validar y corregir datos nos permiten identificar

los sensores que requieran ser actualizados, con el fin de mantener y mejorar la
calidad de los datos y en el futuro lograr la certificacion con la norma ISO 9001:2008.
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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

Reportes de mantenimiento.

Reportes de dos jornadas de mantenimiento
por estacion.

Procedimientos Técnicos.

Describen el procedimiento a seguir en la
instalacion y mantenimiento de las estaciones.
Describe el procedimiento de recopilacion
hasta la publicacion de los datos.

Triptico informativo

Describe al productor la forma en que se
consulta la informacion de las estaciones a
través del portal electronico.

Datos.

Base de datos completa (2006-2012) en
formato CSV (separado por comas) por afio y
por estacion.
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