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Resumen

El proposito del trabajo es determinar la confiabilidad de los equipos de una estacion meteorologica
con fines educativos en la Universidad San Pedro. El tipo de investigacion es experimental, para la
construccion de equipos meteoroldgicos se considerd las normas estandares establecidas. Los datos
obtenidos en las mediciones de temperatura ambiente, temperatura del bulbo seco y bulbo humedo se
registraron mediante fichas para anotar las mediciones de las diferentes variables climatoldgicas, tales
como son temperatura con termometros y la humedad relativa mediante tablas de conversion. Se
determiné la confiabilidad de los instrumentos con el coeficiente de correlacion lineal, observandose un
valor de 0.997, encontrandose dentro del margen establecido.

Palabras clave: Medio ambiente, medicion meteorologica, experimental.

Abstract

The purpose of the study was to determine the reliability of a weather station for educational
purposes at the University San Pedro. The type of research is experimental, for the construction of
meteorological equipment was considered the standard rules. Data from measurements of ambient
temperature, dry bulb temperature and wet bulb were recorded by scoring record measurements for the
different climatic variables such as temperature and relative humidity thermometers by conversion tables.
Reliability of the instruments was determined with the linear correlation coefficient, showing a value of
0.997, being within the margin set.

Keywords: Environment, meteorological measurement, experimental.

Resumo

O objetivo do estudo foi determinar a confiabilidade de um equipamento de estacdo meteorologica
para fins educacionais da Universidade San Pedro. O tipo de pesquisa ¢ experimental, para a construgdo
de equipamento meteoroldgico foi considerado as regras padrdo. Os dados obtidos nas medigdes de
temperatura ambiente, temperatura de bulbo seco e bulbo imido foram gravados usando guias para gravar
diferentes medigdes meteorologicas, tais como termdmetros sdo temperatura e umidade relativa utilizando
variaveis tabelas de conversdo. Confiabilidade dos instrumentos foi determinada com o coeficiente de
correlagdo linear, mostrando um valor de 0,997, sendo dentro do conjunto de margem.

Palavras-chave: Meio ambiente, medi¢do de meteorologia, experimental.

Introduccion

Las variables climatologicas tales como el tiempo y clima constituyen factores
ambientales que influyen sobre las actividades realizadas por el hombre, asimismo el
presente proyecto de investigacion de disefio y construccion de equipos meteoroldgicos
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no presenta antecedentes en la universidad, sin embargo es de importancia ya que
permitiran realizar distintos tipos de mediciones de variables climatolédgicas, tales como
humedad, cantidad de vapor de agua que hay en un volumen dado de aire, y humedad
relativa, considerando como el cociente entre la presion parcial y la presion de vapor, a
la misma temperatura, se expresa en tanto por ciento.

P
Hr (%) =P—px100% ......... )

v

donde: Hr=humedad relativa (%)
P,,P, = presion parcial y de vapor a la

misma temperatura

Para medir la humedad relativa se utilizd un instrumento llamado psicrometro, el
cual consta de dos termdmetros uno de bulbo seco y otro de bulbo hiimedo. Se midio la
temperatura del aire (T) con el termometro de bulbo seco y la temperatura de bulbo
himedo (Tpy) con el termometro de bulbo himedo y se calculd la depresion
psicrométrica (T-Tyy). Asimismo se determino la humedad relativa utilizando las tablas
de conversion (Ledesma, 2000).

Se realizd la construccion de la Caseta Meteorologica de madera, con techo
inclinado, paredes y puertas formadas por persianilla sencilla, muy tupida; sus
dimensiones son: exteriores, incluido el tejadillo 0,65 m x 0,55 m x 0,42 m. y los
interiores de 0,45 m, 0,40 m y 0,28 m (alto x frente x fondo).

El diagrama esquematico del circuito electronico del sensor de temperatura y de
humedad relativa es el siguiente:

- - . — — y — & - = - g

E}\.

i
e

Fe e

Sheetr 175

1 I i I ¥ I a I ¥ ] [

Figura 1. Circuito electrénico del sensor de temperatura y de humedad relativa
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A medida que la temperatura aumenta, la humedad relativa disminuye. El aire seco
puede tener efectos sobre la salud, tales como sequedad de nariz y garganta. Esto
provoca una mayor susceptibilidad a los patdégenos tales como virus. Cuando hace frio,
una humedad del aire mas elevada hace a la gente pensar que estd mas templado. Esto
hace que los radiadores estén encendidos con menos frecuencia.

Parece ser que el clima para el crecimiento de las bacterias es critico cuando la
humedad relativa se encuentra entre el 40 y el 60%. Los virus pueden sobrevivir menos
a una humedad relativa de entre un 47 y un 70%. Para las personas, la humedad relativa
es mas agradable entre el 45 y el 55%.

El cambio climatico como consecuencia del calentamiento global conlleva a
variaciones anomalas de las variables meteorologicas, hecho que hace necesario
disponer de medidas puntuales, surgiendo el problema ;Cudl es la confiabilidad de los
equipos de una estacion meteorologica con fines educativos en la Universidad San
Pedro?

Las detalladas estimaciones en tiempo real de los elementos meteorologicos, son de
importancia para las decisiones tacticas que han de tomarse en la planificacion a corto
plazo de las operaciones agricolas. En las decisiones tacticas se incluyen las que
implican gastos medios referentes a las fechas en que han de realizarse determinadas
practicas agricolas, tales como la siembra, cultivo y recoleccion, y por otra parte
incluyen también las decisiones que implican gastos importantes tales como el uso de
productos quimicos de elevado precio o la aplicacion de costosas medidas de proteccion
de los cultivos. Cualquiera sea la decision que se tome, es necesario tener un
conocimiento adecuado de los efectos que el tiempo y el clima ejercen en el suelo, en
las plantas y en la produccion agricola para poder usar con eficacia la informacion
meteorologica y climatologica destinada a la agricultura (Torres, 1995).

La principal funcion de la actual meteorologia agricola a escala mundial es pues
garantizar que los investigadores, los planificadores y las personas encargadas de tomar
las decisiones dispongan de datos agro meteorologicos adecuados, asi como de los
medios de investigacion y conocimientos oportunos, a fin de que puedan hacer frente a
una gran variedad de problemas relacionados con la produccion agricola.

La Vigilancia Meteoroldgica Mundial estd integrada por las redes de observacion
meteorologica de la mayor parte de los paises del mundo y se ocupa de recabar los datos
atmosféricos por medio de instrumentos especiales situados en las estaciones
meteorologicas, las cuales pueden ser de diferentes tipos, con la finalidad de que estos
puedan elaborar los prondsticos meteoroldgicos y realizar distintos tipos de
investigaciones acerca del tiempo y del clima (Valdivia, 1977).

Entre los grandes problemas atmosféricos globales cuya investigacion deben abordar los
meteorologos hoy en dia, destacan aquellos relacionados con la destruccion de la capa
de ozono estratosférico, el efecto invernadero, la acidificacion del medio ambiente y las
desastrosas sequias e inundaciones asociadas al fendmeno conocido como "EI Nifo"
(http://www.astromiaaluna/meteorologia.htm).

En nuestro pais, se crea el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), en Marzo de 1969, para las actividades meteoroldgicas (Decreto Ley N°
17532, 1969).

Las detalladas estimaciones en tiempo real de los elementos meteorologicos, son de
importancia para las decisiones tacticas que han de tomarse en la planificacién a corto
plazo de las operaciones agricolas. En las decisiones tacticas se incluyen las que
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implican gastos medios referentes a las fechas en que han de realizarse determinadas
practicas agricolas, tales como la siembra, cultivo y recoleccidon, y por otra parte
incluyen también las decisiones que implican gastos importantes tales como el uso de
productos quimicos de elevado precio o la aplicacion de costosas medidas de proteccion
de los cultivos. Cualquiera sea la decision que se tome, es necesario tener un
conocimiento adecuado de los efectos que el tiempo y el clima ejercen en el suelo, en
las plantas y en la produccion agricola para poder usar con eficacia la informacion
meteorologica y climatoldgica destinada a la agricultura. En la tabla 1 se presentan
actividades recomendaciones de temperatura y humedad relativa.

Tabla 1. Actividad en relacion a la temperatura ambiental y humedad relativa

Actividad (OTC) (';'/:) Actividad (OTC) Hr (%)
- Panaderia - Piel
Galletas 16-18 50 Almacén 10-16  40-60
Almacén de harina 18-27  50-65  Productos de papel
Pasteles 24-27  65-70  Encuadernacion 21 50-65
Almacén de levadura 0-7 60-75 Imprenta 24-27  45-55
- Granos Almacén 24-27  40-60
Empaquetamiento 24-27  45-50 - Textil
- Dulces y golosinas Procesamiento de algodon ~ 24-27  50-55
Venta de chocolate 17-18  50-65 Hilanderia de seda artificial 16-27  50-70
Almacén 16-20  50-65  Procesamiento de la seda 20-24 85
Almacén de manzanas 75-85  Refinamiento de la lana 21 60
Maduracion de platanos 20 90-95  Tejido de lana 24-27  65-70
Almacén de platanos 16 85-90 - Tabaco 27-29  65-70
Almacén de huevos 2-13 75-80  Cigarros y cigarrillos 27-29 60
Almacén de granos 16 3045 Procesamiento de la
madera

Almacén de patatas 4-16 85-90  Productos finales 21 55-65
Maduracion de tomates 21 85 Fijamiento 24-24  40-50
- Hospitales Procesamiento 18-24  35-40
Quiré6fano 24 55

Fuente: http://www.fao.org/wairdocs/x5403s/x5403s00.htm#Contents

Material y métodos

El tipo de investigacion es experimental, para el disefio y construccion de equipos
meteorologicos se tomd en cuenta las normas estandares establecidas y se procedi6 a la
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conversion de temperaturas; la poblacion correspondera a los datos obtenidos durante el
tiempo que se realizan las mediciones de temperatura ambiente, temperatura del bulbo
seco y bulbo hiimedo en la zona establecida para la instalacién de la estacion en la
Universidad.

Para recopilar la informacion se utilizo la ficha de registro anotando las mediciones
de las variables climatologicas evaporacion del agua utilizando un tanque de
evaporacion, la temperatura con termémetros y la humedad relativa; mediante tablas de
conversion.

Resultados

Se adquiri6 los materiales del circuito eléctrico y construyd el sensor de
temperatura, luego se procedio al calibrado, para ello se utilizdo como instrumento patron
un termometro. Se coloco hielo inicialmente en un vaso de precipitacion conjuntamente
con el sensor de temperatura y el termometro, se fue calentando lentamente el vaso de
precipitacion con hielo y se fue ajustando el sensor de temperatura.
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Figura 2. Calibracion del sensor de temperatura

Con el sensor de temperatura se obtuvieron los datos de la tabla 2.

Tabla 2. Mediciones realizadas el 11 julio 2013

T(CC) T(°C)

Ne Fecha Hora seco himedo HR (%)
1 11/07/2013 17:18 26.1 17.2 86.7
2 11/07/2013 17:24 26.1 17.2 86.5
3 11/07/2013 17:30 26.0 17.1 86.7
4 11/07/2013 17:36  26.0 17.1 87.1
5 11/07/2013 17:42 259 17.0 87.5
6 11/07/2013 17:48 25.9 16.9 87.7
7 11/07/2013 17:54 25.8 16.9 88.0
8 11/07/2013 18:00 25.8 16.9 88.2
9 11/07/2013 18:06 25.7 17.0 88.3
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10 11/07/2013  18:12 25.6 16.8 88.7
11 11/07/2013  18:18 25.5 16.7 88.9
12 11/07/2013  18:24 25.5 16.7 89.2
13 11/07/2013  18:30 25.4 16.7 893
14 11/07/2013  18:36 253 16.7 89.5
15 11/07/2013  18:42 253 16.7 89.6
16 11/07/2013  18:48 25.2 16.7 89.6
17 11/07/2013  18:54 25.1 16.7 899
18 11/07/2013  19:00 25.0 16.7 89.8
19 11/07/2013  19:06 25.0 16,6 89.8
20 11/07/2013  19:12 249 16.8 89.8
21 11/07/2013  19:18 24.8 16.8 89.9
22 11/07/2013  19:24 24.7 16.7 90.0
23 11/07/2013  19:30 24.7 16.7 903
24 11/07/2013  19:36 24.6 167 904
25 11/07/2013  19:42 24.5 16.6  90.5
26 11/07/2013  19:48 24.4 16.7 90.7
27 11/07/2013  19:54 24.4 16.6  90.8
28 11/07/2013  20:00 243 16,6 91.0
29 11/07/2013  20:06 24.2 16.7 909
30 11/07/2013  20:12 24.1 16,6 909
31 11/07/2013  20:18 24.1 166 91.0
32 11/07/2013  20:24 24.0 167 91.2
33 11/07/2013  20:30 24.0 16.7 91.1
34 11/07/2013  20:36 23.9 16.6 909
35 11/07/2013  20:42 239 16.7 90.7
36 11/07/2013  20:48 23.8 16.7 90.5
37 11/07/2013  20:54 23.7 16.7 90.5
38 11/07/2013  21:00 23.7 167 904
39 11/07/2013  21:06 23.6 167 903
40 11/07/2013  21:12 23.5 16.7 903
41 11/07/2013  21:18 23.5 167 903
42 11/07/2013  21:24 23.4 16.7 90.6
43 11/07/2013  21:30 234 16.8 90.6
44 11/07/2013  21:36 23.4 16.7 90.6
45 11/07/2013  21:42 23.3 16.8 90.7
46 11/07/2013  21:48 23.2 16.8 90.7
47 11/07/2013  21:54 23.2 16.8 90.7
48 11/07/2013  22:00 23.2 16.8 90.6

Las mediciones se realizaron el 11 julio, 24 octubre y 22 noviembre de 2013.
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Figura 3. Vista de ventana del programa del microcontrolador del sensor de
temperatura y humedad relativa.

Discusion

Se calibr6 el sensor de temperatura considerando un termometro ambiental y el
equipo de marca Taylor como instrumentos patron, con el fin de asegurarse que marcan
las mismas temperaturas.

Como se puede apreciar en la tabla presentada como ejemplo se han realizado las
mediciones de la temperatura, de bulbo seco y de bulbo humedo y con el programa
Visual Basic se ha programado para obtener la humedad relativa, considerando el uso de
las tablas psicrométricas.

Se determind la confiabilidad de los instrumentos con el coeficiente de correlacion
lineal, observandose un valor de 0.997, encontrandose dentro del margen establecido
(Garcia, 1992; Villalpando, 1993).

Conclusiones

Se disefi6 y se construyd la caseta meteorologica de acuerdo a las normas
establecidas. Asimismo se disefid y se construyo6 el sensor de temperatura.

Con el programa Visual Basic se registraron los datos adquiridos por el sensor de
temperatura y se determin6 la humedad relativa.

Los resultados de la humedad relativa tomados en esta zona serviran como aporte
para estudios que se encuentren relacionados con los cambios climaticos de la zona,
corrosion, etc.
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