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Introduccidon

Una Estacion Meteorologica Automatica (EMA) es un equipo que integra
diversos dispositivos con la capacidad de medir y almacenar variables
climaticas relevantes a una necesidad determinada. y e
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Introduccidon
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Variables a medir: il
» Temperatura del aire (°C), | )
» Temperatura del suelo (°C), A Y

] : Comunicacion
« Humedad relativa del aire (%), ,
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 Radiacion solar global (Wm2) y

» Velocidad del viento (m/s). = il z

w

Estructura



Objetivo

Desarrollar la instrumentacion electronica de una estacion meteorologica
automatica (EMA) empleando un medio controlador con sensores que miden
la temperatura del aire y del suelo (°C), la humedad relativa del aire (%), la
radiacion solar global (Wm2) y la velocidad del viento (m/s).

Objetivos especificos

1) Hacer eficiente la adquisicion de datos meteorologicos.

2) Mejorar la precision en mediciones de las variables de temperatura del aire
y de la masa térmica.

3) Validar las mediciones de la EMA denominada CLIMA mediante la
comparacion con estaciones comerciales.



Justificacion

1) Desarrollo de tecnologia propia para monitoreo meteorologico (EMA)
adecuada a las necesidades del usuario.

2) Generacion de algoritmos orientados a las caracteristicas de adquisicion,
almacenamiento y transmision eficiente de datos meteoroldgicos.

3) A mayor numero de sensores se mejora la representatividad vy la precision
de las mediciones de las variables deseadas.

4) La EMA desarrollada, denominada CLIMA, permite adquirir datos
meteorologicos de calidad, al comparar desempefios con estaciones
comerciales.




Metodologia

1.- Se seleccionaron las variables a medir (modelacion matematica de cultivo e
Invernadero) y los sensores correspondientes.

2.- Se definieron los dispositivos electronicos necesarios para la adquisicion de
datos (datalloger).

3.- Se disefid un algoritmo para la adquisicion, almacenamiento y transmision
de datos meteorologicos.

4.- Se realizo la toma de datos bajo condiciones a cielo abierto.
5.- Se compararon los datos medidos por CLIMA vs 2 estaciones comerciales.
6.- Se hizo un estudio estadistico para identificar la precision de medicion.



Metodologia

1.- Se seleccionan las variables a
medir. Temperatura del aire (°C),
Temperatura del suelo (°C),
Humedad relativa del aire (%),
Radiacion solar global (Wm2),
Velocidad del viento (m/s).

[2] Voltaje de
alimentacion

[3] Pantalla de
cristal liquido

[6] Temperatura y
humedad del aire

[4] Unidad de
almacenamiento

[1] Medio
controlador

[7] Temperatura y
humedad del suelo

[5] Reloj en
tiempo real

[8] Radiacion
global

[9] Velocidad
del viento




2.- Diseno del datalogger.

Variable Sensor Caracteristicas
Resolucion: 16 bits
Temperatura AOSONG Histéresis: £ 0.1% HR y £ 0.2°C
y Humedad AM?2315 Precision de humedad: + 2%HR a
del aire 25°C
Precision de temp: + 0.12°C a 25%
Voltaje de alimentacién: DC 3.5 ~
5.5V
Rango de temp: -40 +123.8°C
Temperatura SONBEST Precision de temp: +0.3-0.5°C a 25
v Humedad SHTI10 Rango de humedad: 0 - 100%
del suelo Precision de humedad: +1.8-4.5%
HR
Voltaje de alimentacion: DC 3.5 ~
5V
Rango: 1-1250w/m2 +5%
Voltaje de Excitacion: 3.0a 5.0 VL
Radiacién KOSMOSs  Salidadel Sensor:0a 25V
Global SP036701 ~ Linear: W/m2 =V"500
(Wm?) Corrimiento: 1% por afio
incluye: nivel de burbuja
Precision: +/- 5%.
Voltaje de alimentacion: DC 12V
Salida de voltaje: 0.4 a 2V DC
Velocidad de ADAFRUI  Rango de prueba: 0.5m/s a 50m/s
Viento (ms1) T Velocidad de viento inicial: 0.2m/
1733 Resolucion: 0.1m/s

Precision: en el peor caso lm/s
Maxima wel. de viento: 70m/s
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3.- Disefio del algoritmo de adquisicion de

datos.

Muestran los pasos logicos de
comunicacion entre:

-el medio controlador y los
dispositivos de la EMA,

-se comienza con la inicializacion
de los componentes,

-medicion del tiempo,
-almacenamiento de informacion,

-pantalla  para  desplegar la
Informacion y

-se ejecutan las rutinas de medicion
de cada sensor.

Se inician las funciones del LCD,
RTC, SD., AM23, 1928, MGS11,
anemometro, comunicaciéon y tiempo

v

Comunicacién =—9600 baudios
LCD: “Encendido™. Se inicia RTC
LCD: “Fecha y hora”

RTC=0N

|

<>

SD: Leer memona LCD: “Fa

lla de SD™

l

LCD: “SD iniciada”™

l

SD: Abrir archivo de eseritura.  Escribir:
Tair, T max, T min, HRair, HRa_max,
HRa min, Tsoil, Ts max, Ts min, HRsoil,
HRs max, HRs min, RG, CO2, VV, Hora,
Minuto, Segundo, Afio, Mes, Dia
SD: Cerrar archivo

RTC: Ajusta fecha v hora

LCD: Falla del reloj

v

LCD: “Reloj mmciado™

v

Inicia SD

v

v

Inicio <




4.- Puesta en marcha de la EMA en campo.

Para validar las mediciones de CLIMA
Se puso en comparacion con otros
equipos climaticos, en el Colegio de —
Postgraduados, Campus Montecillo, e
Mexico durante 15 dias contra dos
estaciones comerciales: Vantage Pro
(VP) y GroWeather (GW) de Davis.




Resultados

La temperatura de aire de =25 ! P
CLIMA presenta diferencias ¢ A i N
acentuadas en los puntos 2 W f A
maximos temperatura, dado 815/ i

que la precision y sensibilidad e ol

del sensor  supera  las

caracteristicas de los sensores 5 ; N .
de dichas estaciones. Dias

CLIMA




Resultados

La humedad relativa del aire de S ' "
CLIMA se apega al =Py W % § \ _-
comportamiento de la GW para los £ 7O | o Y
puntos maximos, sin embargo 2 eofff K ) W
presenta mayor sensibilidad en 8 solf y ',’ U
mediciones minimas, esto debido £ 40 '

que la razon entre la presion parcial =

de vapor actual, y la presion de 0 1 2 3 4 5
vapor de saturacion, se realiza con
un sensor mecanicos que funciona
por deformacion, donde se
aprovecha los cambios en las
dimensiones que sufre un tipo de
material en presencia de la
humedad.

CLIMA
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Resultados

La radiacion solar global
medida por CLIMA presenta
mayor sensibilidad a los puntos
maximos en comparacion con
GW y VP, esto se debe a que
CLIMA utiliza el principio de
deteccion termoeléctrica, por el
que la radiacion entrante es
absorbida casi en su totalidad
por una superficie horizontal,
para una gama de longitudes de
onda de 0 a 1500 Wm?2,

1500

=t
o
o
o

Radiacion Global [Wm?]

CLIMA O Obser rvado
Q . i




Resultgdos

LLas mediciones de la velocidad
del viento medida por CLIMA,
GW vy VP presenta un
comportamiento erratico
debido a que las rafagas de
viento desvirtlan las medidas,
de manera que la medida mas
acertada es el valor medio de
medidas que se tomen a
Intervalos de 10 minutos. Por
otro lado, el anemometro
permite medir inmediatamente
la velocidad pico de una rafaga
de viento.

Velocidad del Viento [mps]
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Conclusiones

-CLIMA soluciona la problematica de la medicion y adquisicion de las
variables climaticas a bajo costo economico, con precision de hasta el

9395 en tempera’[ura, Variable R?CLIMA-GW R?CLIMA - VP
-88% en humedad relativa, T 0.937 0.892
o HR 0.883 0.859
-94% en radiacion solar global. RG 0.943 0.729
A\YAY 0.593 0.226

-La velocidad de viento presenta deficiencias propias del principio de
funcionamiento del sensor (efecto Hall) ya que su regresion lineal (R2) esta
por debajo de lo esperado, de manera que se puede modificar en un futuro y
disponer un dispositivo de mayor precision (sensor ultrasonico).
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