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Resumen

La falta de un registro climatico local continuo limita el desarrollo de investigaciones
cientificas precisas en entornos universitario. En la Corporacion Universitaria Remington, se
identificd que una estacion meteorologica Davis Vantage Pro2 se encontraba almacenada sin uso
en las instalaciones, representando un activo institucional desaprovechado. El propodsito de este
proyecto de grado fue realizar la instalacion, parametrizacion y verificacion operativa de dicho
equipo en la terraza de la Torre 2, con el fin de habilitar una fuente continua de datos climaticos
para la Facultad de Ingenieria. El enfoque metodolégico abarcd el diagndstico fisico del
instrumental, la estandarizacion de la orientacion de los sensores mediante brajula para corregir la
alineacion de la veleta y el panel solar, y la validacion del conteo de pulsos del pluviometro.
Asimismo, ante la pérdida recurrente de conectividad inalambrica en el entorno urbano del centro
del centro de Medellin, se ejecutd una migracion técnica en la configuracion de frecuencia de
trasmision a la banda de 908 MHz, tanto en la estacion como en la consola. Los resultados
demuestran que la intervencion resolvio con éxito las tres fallas criticas del sistema, se elimino la
obstruccion de mecanica del pluvidémetro ocasionada por una guaya de seguridad, se corrigieron
los desvios de orientacion y se mitigd por completo la interferencia electromagnética, logrando un
flujo continuo y estable de datos. Se concluye que el equipo quedd en Optimas condiciones de
operacion y confiabilidad conceptual. Este trabajo es un aporte significativo para la institucion, al
dejar la estacion lista para soportar futuros proyectos de investigacion y al realizar andlisis
comparativos con redes de monitoreo regionales como el SIATA y fortalecer la gestion del riesgo

climatico en la institucidén universitaria.



Palabras clave
Estacion Meteorologica, Parametrizacion, Calibracion, Transmision Inaldmbrica,

Variables meteoroldgicas.



Abstract

The lack of a continuous local climate record limits the development of precise scientific
research in university environments. At Corporacion Universitaria Remington, it was identified
that a Davis Vantage Pro2 weather station was stored unused on the premises, representing an
underutilized institutional asset. The purpose of this degree project was to carry out the
installation, parameterization, and operational verification of this equipment on the terrace of
Tower 2, in order to enable a continuous source of climate data for the Faculty of Engineering.
The methodological approach encompassed the physical diagnosis of the instruments, the
standardization of sensor orientation using a compass to correct the alignment of the wind vane
and the solar panel, and the validation of the rain gauge pulse count. Likewise, given the recurrent
loss of wireless connectivity in the urban environment of downtown Medellin, a technical
migration was executed in the transmission frequency configuration to the 908 MHz band, both in
the station and in the console. The results demonstrate that the intervention successfully resolved
the three critical system failures: the mechanical obstruction of the rain gauge caused by a
security cable was eliminated, orientation deviations were corrected, and electromagnetic
interference was completely mitigated, achieving a continuous and stable data flow. It is
concluded that the equipment remained in optimal conditions of operation and conceptual
reliability. This work is a significant contribution to the institution, leaving the station ready to
support future research projects, perform comparative analyses with regional monitoring

networks such as SIATA, and strengthen climate risk management in the university institution.



Introduccion

El monitoreo de variables meteorologicas constituye una herramienta fundamental para la
gestion del riesgo, la planificacion ambiental y el estudio del cambio climéatico en Colombia,
instituciones como el IDEAM, CENICAFE, EPM y el SIATA han consolidado redes de
monitoreo que permiten anticipar eventos hidrometeorologicos extremos y tomar decisiones
informadas en sectores como la agricultura, la salud publica y la ingenieria civil (IDEAM, 2018;
Organizacion Meteorologica Mundial [OMM], 2018; Ramirez y Saldarriaga, 2016; SIATA, 2023)
Sin embargo, la cobertura de estas redes no siempre alcanza entornos urbanos locales como los
campus universitarios, donde la disponibilidad de datos climaticos propios puede potenciar
investigaciones académicas y proyectos institucionales (Pardo y Castellanos, 2017).

En este contexto, la Corporacion Universitaria Remington adquirié una estacion meteorologica
Davis Vantage Pro2 para usar inicialmente en sus instalaciones y posteriormente en proyectos de
investigacion con énfasis en aprovechamiento de recursos hidricos. Este proyecto de grado
describe el proceso de instalacion, calibracion y puesta en marcha de dicho equipo en la terraza de
la Torre 2, abordando los problemas técnicos encontrados. Entre ellos, interferencias de
frecuencia en la sefial inalambrica y errores de orientacidon de sensores, presentando las soluciones
implementadas. Los datos obtenidos podran emplearse como base para futuras investigaciones en
la facultad de Ingenieria, alineadas con los estandares de la OMM (2018) y los protocolos del
IDEAM (2018), y en comparacion con las estaciones de la red SIATA del Valle de Aburra
(SIATA, 2023). El presente proyecto tiene como objetivo principal la instalacion, calibracion
y puesta en funcionamiento de una estacion meteorologica Davis Vantage Pro2 en la terraza

de la Torre 2 de la Corporacion Universitaria Remington
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Planteamiento del problema

La ausencia de un sistema activo de monitoreo meteoroldgico limita la disponibilidad de
informacion climatica local, la cual es fundamental para el desarrollo de estudios y aplicaciones
en el campo de la ingenieria, especialmente en areas como la hidrologia, el disefio de sistemas de
drenaje, la gestion del riesgo y el analisis ambiental.

El estudio del clima y del tiempo meteorologico se ha vuelto una prioridad cientifica y de
planificacion a nivel global, especialmente en el contexto de la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico. Ramirez y Saldarriaga (2016) explican que, en paises

como Colombia, el monitoreo constante es fundamental no solo para la gestion de recursos
energéticos (como la proporcion entre energia hidroeléctrica y térmica), sino también para la
prevencion de crisis de salud publica, por ejemplo, para la prediccion de criaderos de mosquitos
transmisores de enfermedades. Para cumplir estos objetivos, se requiere la recoleccion de datos
confiables en puntos geograficos que, con frecuencia, son de dificil acceso.

De igual manera, Morocho y Véazquez Patiio (2017) sefialan que muchas estaciones
meteoroldgicas carecen de sistemas de transmision de largo alcance, lo que obliga al personal
técnico a trasladarse gradualmente hasta la ubicacion del equipo para descargar los datos
manualmente. estd practica no solo implica un gasto ineficiente de recursos humanos y
econdmicos, sino que aumenta el riesgo de pérdida de informacion critica por falta de capacidad
en el almacenamiento local.

La estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro2 en la terraza de la Torre 2 de la Corporacion
Universitaria Remington ha resuelto la necesidad de captura de variables meteorologicas. Se debe
contar con una plataforma de programacion en la que se pueda procesar los datos que captura.

Weatherlink es la plataforma digital y ecosistema de Davis disefiada para visualizar y almacenar
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datos de estaciones meteorologicas en tiempo real. Esta plataforma permite acceder a la

informacion desde la nube (WeatherLink.com) o mediante una aplicacion movil para monitoreo

climatico facilitando el acceso a la informacion.

1.1. Justificacion

Las estaciones meteorologicas se usan para medir variables ambientales clave como
temperatura, humedad, presion, radiacion, calidad del aire, viento con aplicaciones que van desde
la agricultura hasta el monitoreo de contaminacidon y energia renovable. Gran parte de la
investigacion actual se centra en hacer estos sistemas mas baratos, precisos, autonomos y
conectados (IDEAM, 2018; OMM, 2018). Sin embargo, persisten desafios relacionados con la
calibracion de sensores, interoperabilidad de datos y validacion a largo plazo (Kalaany et al., 2025;
Dombrowski et al., 2021; Budiawan et al., 2026). Ademas, el auge de las estaciones ciudadanas y
redes colaborativas ha ampliado la cobertura espacial y temporal de los datos ambientales, aunque
requieren rigurosos controles de calidad (Medina et al., 2024; Meier et al., 2017; Vos et al., 2016;
Agrawal et al., 2026). En conjunto, las estaciones meteorologicas son esenciales para enfrentar
retos ambientales actuales y futuros.

La Corporacion Universitaria Remington adquirié recientemente una estacion meteorologica
para complementar la informacion climatica local, la cual es importante para el desarrollo de
practicas o proyectos institucionales especial mente para analisis ambiental y gestion de riesgo.

Por esta razon, el proyecto se centrd en la instalacion, calibracion y puesta en marcha de la
estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro2 en la terraza de la torre 2 de la sede Medellin. Este es
un sitio optimo porque es el punto mas alto del edificio, no presenta obstaculos fisicos o estructuras
cercanas que afecten la toma de datos, y es un espacio controlado que facilita el mantenimiento

para que los datos obtenidos se puedan utilizar en futuras investigaciones (SIATA, 2023). Los
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datos obtenidos contribuiran al fortalecimiento de procesos académicos e investigativos dentro de

la institucidén y servirdn como base para el desarrollo de estudios aplicados en ingenieria civil,
promoviendo el uso de informacion climatica local para la toma de decisiones técnicas

fundamentadas.



Objetivos
Objetivo General
Implementar el funcionamiento de la estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro2 en la
terraza de la Torre 2 de la Corporacion Universitaria Remington, mediante la identificacion y
resolucion de las condiciones técnicas para su operacion, con el fin de habilitar una fuente
continua de datos climaticos locales que apoye futuras investigaciones en recursos hidricos y

medio ambiente de la Facultad de Ingenieria.

Objetivos especificos

a) Identificar las condiciones fisicas y técnicas de la estacion meteoroldgica para
determinar los ajustes necesarios que garanticen su correcta instalacion sobre la infraestructura
existente en la terraza de la Torre 2, sin afectar la estructura del edificio.

b) Parametrizar la configuracion de la estacion y la consola receptora para
estandarizar las unidades de medida de las variables meteorologicas de acuerdo con los criterios
del IDEAM y la OMM, y para establecer un canal de transmision inaldmbrica libre de

interferencias en el entorno urbano.

C) Verificar el funcionamiento de cada sensor de la estacidon mediante protocolos de

comprobacion directa, con el proposito de analizar la coherencia y confiabilidad de los datos

13

registrados y dejar constancia de que el equipo esta en condiciones de proveer informacion valida

para futuras investigaciones.
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Metodologia

Para la instalacion, se utilizé una union de la estacion meteorologica con un tripode ya existente
en el edificio, se realizaron visitas para confirmar el correcto montaje de la estacion garantizando
una instalacion optima.

Para la calibracion, con el monitoreo continuo de la consola y el sitio web se pudieron detectar
varios errores que estaban afectando los datos. Por ejemplo, durante un dia lluvioso después de la
instalacion la consola no registro ningun evento de lluvia por lo cual tuvimos que desinstalar la
estacion para verificar los sensores de lluvia. Por ello, nos dimos cuenta de que una de las guayas
de seguridad del sensor de lluvia no habia sido retirada por lo que se procedio a retirar y a verificar
si el balancin si estaba contando los pulsos.

También, la estacion originalmente se instald con el anemometro y el pluvidmetro orientada en
una direccion diferente a la recomendada. Esto generaba que la rosa de viento entregara datos
erroneos y que el panel solar no trabajara con la mayor eficiencia de carga. Mediante el uso de una
brujula se soluciono la orientacion del anemdmetro y el panel solar corrigiendo los datos dados por
la estacion meteorologica.

El proceso mas importante de la puesta en marcha de la estacion fue la perdida de datos por
interferencias en la frecuencia en la cual operaba la estacidon meteorologica. Esto causaba cortes
constantes de desconexion. Para solucionar esta falla se cont6 con asesoria de la empresa INSAK
para implementar un cambio de frecuencia a 928 MHz solucionando asi la perdida constante de
datos y dejando en funcionamiento la estacion meteoroldgica. Con el proposito de interpretar y
procesar correctamente las lecturas recolectadas por los sensores, a continuacion, se fundamentan los

conceptos tedricos.



2.2.1. Variables Meteorolégicas. Las variables meteoroldgicas son parametros fisicos que
describen las condiciones de la atmosfera en cualquier lugar. Estas variables son dinamicas,
medibles y se expresan mediante una unidad de medida. Sus valores deben registrar cambios
dependiendo de factores como lo son la altitud, la topografia, hora y época del afio. Ademas,
estas variables que se registran dependen una de la otra: el cambio de la temperatura altera la
humedad relativa lo que a su vez cambia la presion. Por lo tanto, el monitoreo de estos

parametros es esencial para comprender el clima y la meteorologia de un territorio.

2.2.2. Presion atmosférica. La presion atmosférica es la fuerza que ejerce el aire sobre la
superficie terrestre debido a su peso, dicha fuerza es equivalente al peso de la columna de aire
que se extiende desde un punto de la superficie de la Tierra hasta los limites superiores de la
atmosfera; la unidad cientifica aceptada por el SI (Sistema Internacional) es el Pascal (Pa) que

equivale a:

1Pascal = 1% Ecuacion 1
m

15
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Donde N es Newton y m es metros

La consola de la estacion meteoroldgica registraba originalmente la presion atmosférica
en pascales (Pa). Sin embargo, debido a que las estaciones cercanas emplean otras unidades de
medida, fue necesario unificar los criterios para garantizar la correcta comparacion de los datos
(OMM, 2018).

En este sentido en el valle de aburra, se tomd como referencia las unidades de medida
utilizadas por el SIATA; especificamente, hectopascales (hPa) con el fin de realizar la calibracion
de la consola y asegurar la coherencia entre los registros obtenidos y los datos de las estaciones de
monitoreo cercanas.

1 Pascal =0.01 Hectopascales

2.2.3. Temperatura. La temperatura se relaciona con un conjunto de moléculas que se mueve
en diferentes direcciones que chocan entre si transfiriendo energia, entre mayor sea la velocidad
en la que estas particulas se muevan mayor es su energia cinética y esto es lo que aumenta la
temperatura la temperatura se mide en grado Celsius °C, grados Fahrenheit °F y en medida
absoluta que es el Kelvin este no puede llevar nunca el simbolo de grados (OMM, 2018).

Conversiones

K=°C+273.15 Ecuacion 2
Kelvin Celsius

°C=K-273.15 Ecuacion 3
Celsius a Kelvin

°F = (°C * 25) + 32 Ecuacion 4

Fahrenheit a Celsius
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En Colombia, se utilizan las medidas en grados Celsius (°C) asociado al Sistema internacional de

unidades y basado en institutos oficiales como IDEAM (2018).

2.2.4. Calor. A diferencia de la temperatura que es una variable de estado, el calor es energia

que se transfiere de un cuerpo a otro. El calor siempre se trasfiere desde el mas caliente al mas

frio. Este se puede medir en calorias (Cal) y en Joules (J), hay diferentes tipos de calor:
1.2.4.1. Calor sensible. El calor sensible es la energia que se transfiere entre sistemas y se
manifiesta mediante cambios de temperatura, medidos con instrumentos como termémetros. Esta
transferencia puede ocurrir sin provocar cambios de estado. Cada material responde de manera
distinta al calor, lo que se conoce como calor especifico, una propiedad intensiva que indica la
energia necesaria para modificar su temperatura y depende de su composicion, no de su cantidad
(OMM, 2018).
1.2.4.2. Calor latente. Es la energia que un cuerpo libera o absorbe durante el cambio de estado
sin que este afecte una variacion en la temperatura. Los estados de la materia son solidos, liquido
y gaseoso, el calor latente en fase de fusion es la cantidad de energia necesaria para que un sélido
haga un cambio de estado a liquido. El calor latente en fase de evaporacion es la cantidad de
energia necesaria para que un liquido pase a gas. Calor latente en fase de condensacion o
solidificacion es toda la energia que fue requiere para que un liquido pase a un estado sélido y un

gas pase a estado liquido (OMM, 2018).
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2.2.5.Indice calorifico. Es la sensacion del calor con respecto a la humedad. Indica como se

siente el cuerpo humano cuando al calor se le afiade el factor de la humedad. Muchas veces la

humedad hace sentir mas calor ya el cuerpo se enfria con respecto a la evaporacion del sudor.

Cuando el aire es seco el sudor se evapora rapido por eso se siente el cuerpo se enfria con mas

rapidez. Cuando el aire es humedo, ya contiene mucho vapor de agua y el sudor no se evapora, se

queda en la piel y asi no podria liberar el calor interno por eso se siente que la temperatura es mas

alta (OMM, 2018).

2.2.6. Direccion y velocidad del viento. El viento se define como aire en movimiento que se

produce en direccion horizontal, cuando hay ausencia de movimiento se llama calma. La

direccion del viento estd directamente relacionada con la distribucion de las presiones en el

medio. Por principio el viento sopla desde la region con presiones altas a la region con presiones

bajas. Meteorologicamente, la direccion del viento se define como el punto desde donde viene

hacia donde va (OMM, 2018). Las principales direcciones se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Direcciones del viento

ABREVIATURA

NOMBRE

N
NE
E
SE
S
SW
W
NW

NORTE
NORESTE
ESTE
SURESTE
SUR
SUROESTE
OESTE
NOROESTE

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.7.Rosa de Vientos. Es un grafica circular que resume estadisticamente la direccion del

viento en un tiempo especifico (dia, semana, mes) mostrando cual es la direccion predominante.
Este grafico se divide en sectores que apunta hacia puntos cardinales (N, NE, E, SE, S, SW, W,
NW) asociados a la direccion del viento. La frecuencia depende del porcentaje de tiempo que el
viento sopl6 desde esta direccion y relaciona el color para mostrar la intensidad del viento. En el
caso de nuestra estacion meteorologica Davis Pro-2 est4 definida por rangos de velocidad desde
0.0 m/s hasta mas de 8.9 m/s. No solo importa de donde viene el viento, sino con qué magnitud
(Davis Instruments, 2023).

2.2.8. Punto de Rocio. Es la temperatura analitica a la cual una masa de aire debe enfriarse a
presion contante para que el vapor de agua se sature y comience a condensarse en forma liquida.
En la estacion meteorologia Devis Vantage Pro-2. El punto de rocio no se mide con un sensor
fisico, se mide por medio de una variable derivada que tiene la estacion meteoroldgica. Basado
en las lecturas entregadas por el sensor de temperatura y humedad la consola da aproximaciones
de la ecuacion de Magnus-Tentens para calcular de forma matematica y en tiempo real la

temperatura exacta a la cual el agua comenzara a condensarse.:

Td = c.y(T.HR) Ecuacion 5
b —y(T.HR)
Célculo de factor intermedio y (T. HR)
Ecuacién 6

HR b.T
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Donde:

e Td: Punto de roci6 (°C)
e T: Temperatura ambiente (°C)
e HR: Humedad relativa (%)

e c:17.27,b:237.7 (Constantes empiricas)

2.2.9. Lluvia. Es la forma de precipitacion hidrometeorica que se define como la caida de
particulas de agua en forma de gotas las cuales tienen la velocidad suficiente para vencer las
corrientes de aire y alcanzar la superficie terrestre.

El registro de esta variable se realiza por medio de un pluvidometro integrado de la Davis
Vantage Pro2. Este registro se realiza a través de un sistema electromecédnico basado en un
principio de descarga: cada pulso electrénico equivale a un volumen de agua. La precipitacion
total acumulada se calcula mediante la sumatoria de pulsos registrados.

Pacumulada = n * 0.2 mm
e nes el nimero total de balanceo del balancin

e 0.2 mm es la capacidad de la cuchara

La estacion calcula de forma matematica la intensidad de la lluvia, midiendo
con precision de milisegundos el tiempo trascurrido entre los Gltimos dos pulsos
entregados.

Se calcula con la siguiente Ecuacion 8.

3600, Pu Ecuacion 7

R At



Donde

. R: Es la intensidad de la lluvia (mm/h).

. Pu: Es la resolucion fisica de la cuchara (0.2 mm).

. A t: Intervalo de tiempo trascurrido entre el ultimo clic del balancin y el

anterior en segundos.

. 3600: Conversion de tiempo de 1 hora a segundos.

2.2.10. Humedad. Es la masa de vapor contenida en un volumen fijo de aire. En la

estacion meteoroldgica se mide a través de una sonda ubicada dentro del escudo de radiacion

solar.

La presion de vapor de saturacion representa la maxima cantidad de vapor de agua que una
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parcela de aire puede retener a una temperatura dada antes de que ocurra un cambio de fase hacia

el estado liquido. Esta condicion de equilibrio dindmico se define por la ecuacion de Clausius-

Clapeyron la cual describe la capacidad de almacenamiento de agua en la atmosfera se incrementa

de forma exponencial con respecto al aumento de temperatura Figural

17.27+T
es = 611ez237+T Ecuacidn 8.

Donde
e T: Temperatura (°C)

e es: Presion de vapor de saturacion (Pa)
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punto de rocio, ©C
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Figura 1. Relacion entre presion del vapor y la temperatura Fuente: Jaramillo-Robledo (2018)

2.2.11. Humedad absoluta. Es la relacion directa entre la masa del vapor de agua y el
volumen total de la muestra de aire que lo contiene como la densidad del vapor de agua se

deriva de la ley de gases ideales:

e

Pv=_"_
RvxT

Ecuacién 9

Pv: Humedad absoluta

e ¢: Presion parcial del vapor de agua

Rv: Constante individual del gas para el vapor de agua

T: Temperatura absoluta del aire
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2.2.12. Humedad especifica. Es la relacion entre la masa del vapor de agua y la masa

total del aire humedo, incluye el aire seco y el propio vapor. Al sustituir las densidades por las

presiones parciales mediante la ley de dalton queda aproximadamente

qu=""= % = 0.622 * ﬁ Ecuacién 10
Donde
. qu: Humedad especifica.
. p: Presion atmosférica total del aire hiimedo.
o 0.622: Es una constante adimensional que resulta de dividir la masa

molecular del agua Mv=18.016 g/mol entre la masa molecular del aire seco Md= 28.966

g/mol.
2.2.13. Radio de mezcla. En comparacion de la humedad especifica, el radio de mezcla

relaciona la masa del vapor de agua solamente con la masa del aire seco que esta contenida en

una parcela:

mv pU

= 0.622 x—  Ecuacion 11
md pd p—e

Donde:
e w: Radio de mezcla

e p — e: Representa la presion parcial ejercida por el aire seco (presion

total menos la presion de vapor)
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2.2.14. Humedad relativa. Es la métrica de humedad mas comun en monitoreo. Es la

humedad que se deriva con el sensor de la estacion meteorologica Devis Vantage Pro2. Esta
humedad no mide masa si no la proximidad del aire al estado de saturacion. Matematicamente,
es la relacion entre la presion de vapor actual (e) y la maxima presion de vapor que el aire

podria sostener a esa misma temperatura(es).

HR = (%) % 100 Ecuacioén 12
es

e HR: Humedad relativa expresada (%)
e ¢: Presion de vapor de agua en la atmosfera

e cs: Presion de vapor de saturacion calculada para la temperatura actual

17.27+xT
mediante. es = 611e237+T la Ecuacion 8.

Mientas que la humedad absoluta, la especifica y el radio de mezcla miden masas reales de agua
suspendida, la humedad relativa es un indicador termodinamico. El sensor Devis Vantage pro2

registra la HR y la temperatura.

2.2.15. Sensores asociados a la Estacion meteorologica Davis Vantage pro2. La

estacion es un sistema para obtener informacion de variables meteorologicas que utiliza



diferentes sensores de medicion Figura 2, principalmente estos sensores son:

a) Anemodmetro con veleta
b) Recolector de lluvia
¢) Sensor de temperatura y humedad

d) Panel solar

Direccion del viento

Velocidad del
viento

Recolector de Huvia

I—-—) Sefal inalimbrica

Humedad y temperatura
Paiiel solar

Figura 2. Vista general de la estacion Davis Vantage Pro-2 y sensores asociados (Fuente:

Elaboracién propia)
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La Figura 3 presenta detalles de la interfaz de sensores asociados a la estacion meteoroldgica.

A continuacidn, se detallan los componentes de la interfaz cuya numeracion corresponde a la figura:

a) Conector del panel solar.
b) Adaptador de corriente (AC).
c) Compartimiento de bateria (Inaldmbrico).

d) Led de prueba.



g)
h)

)

k)

Conexion por cable.

Interruptor DIP de prueba (Inalambrico)

Conector del sensor de temperatura y humedad

Conector del sensor de viento

Conector del sensor de lluvia

Conector del sensor de radiacion solar (como se ve en la imagen
no tenemos este sensor)

Conector del sensor UV (como se ve en la imagen no tenemos este sensor)

ISS_Transmitter. 62521

Figura 3. Interfaz de Sensores (Fuente: Elaboracion propia con datos de DAVIS (2023))
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2.2.16. ISS (Conjunto Integrado de Sensores). La Figura 4 presenta el conjunto

integrado de sensores (ISS) asociado a la estacion, este sistema cuenta con un panel solar de
0.5 watts con una potencia de trasmision de SmW, consumo corriente de 0.14 mA con picos de
30 mA. E1 ISS funciona como el cerebro de la estacion meteoroldgica trasmitiendo todos los
datos de cada uno de los sensores a la consola Weatherlink. Las baterias que se utilizan para este
ISS son de litio referencia CR123A de 3 voltios; ademas, el ISS incluye proteccion PTC para
evitar sobre corriente y sobrecalentamiento. Con una vida Util de 7 a 9 meses la bateria se utiliza
en horas de la noche donde ya no hay radiacion solar. Durante el dia, el conjunto de sensores se
alimenta desde el panel solar. Para saber si hay que hacer un cambio de bateria se interpretan los
datos que envia a la consola, cuando esta se descarga envia un aviso y se incrementa la
interferencia de los datos. El tipo de comunicacion es por radio frecuencia de 902-928 MHz con

una distancia maxima de 300m de linea directa (Davis Instruments, 2023).

F

Figura 4. 1SS (conjunto integrado de sensores) (Fuente: Elaboracion propia con datos de

DAVIS (2023)
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2.2.17. Pluviometro. La Figura 5 presenta el pluviometro DAVIS que mide las

precipitaciones mediante un sistema de cubo basculante, su cono aerodindmico aumenta la
precision de los registros con vientos fuertes; este sistema contiene un mecanismo de cuchara
basculante en el cual el agua entra, se aloja y el lado que se llena del balancin cae por temas de
gravedad. En ese momento se registran los datos. Cada cuchara tiene una capacidad de 0.2 mm,
el pluvidmetro contiene unas puntas para que ningiin animal interfiera con las tomas de datos

(Davis Instruments, 2023).

Davisi..

Figura 5. Pluvidmetro (Fuente: Elaboracion propia con datos de DAVIS (2023))

2.2.18. Anemémetro. Es el sensor encargado de medir la intensidad y direccion del
viento. Esta conformado por 3 copas con forma concava sobre las cuales actuan las fuerzas del
viento.

Las copas giran dependiendo de la velocidad del viento y tiene un contador que registra el
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numero de vueltas en el anemometro. También viene una veleta que sefiala la direccion del viento

en los siguientes rangos:
a) Velocidad: 0 km/h a 290 km/h.
b) Direccion: 0 © hasta 360 ° medido desde el norte.
La Figura 6 muestra como el anemometro esta conformado por 2 sensores para medir

velocidad de viento y direccion del viento (Orellana et al., 2020).

2.2.19. Velocidad de viento. a) El material de las copas es policarbonato. Este material

resiste los impactos y desgastes ambientales a los que estd expuesto el este sensor.

b) Su funcionamiento es por ciclos, lo que quiere decir que cada vez que da una
vuelta completa hace un conteo de cuantos pulsos pasan en el tiempo y da unos datos convertidos
en m/s, km/h, mph. Posteriormente se define la conversion que mas se ajusta. En nuestro caso
seria m/s.

c) Tipo de sensor: magnético de estado solido cada vez que las copas completan
una revolucion, el iman interno activa el sensor, generando un pulso eléctrico.

d) El anemodmetro tiene un rango desde 0.5m/s hasta 89 m/s, vientos por debajo de
0.5 m/s no pueden mover las copas por lo que no podria realizar los pulsos necesarios para

registrar el conteo (Davis Instruments, 2023).

2.2.20. Direccion del viento. a) Tipo de sensor: potenciometro de 20KQ. A diferencia de
las copas que miden la velocidad del viento, este utiliza un componente analogico y a medida
que el viento mueve la veleta este potenciometro gira.

b) Material UV-resistant ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) con tratamiento UV, es un

polimero disenado para soportar la radiacion solar intensa.
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¢) Salida resistiva: El sistema convierte resistencia en un valor azimutal, la posicion debe

de ser apuntando al norte (Davis Instruments, 2023). En Tabla 2 se muestra los angulos de
direccion en la que se mueve la veleta.

Tabla 2. Angulos de direcciones del viento

Angulos Direccion

0°y 360° Norte
90° Este
180° Sur
270° Oeste

Fuente: Elaboracion propia

ANEMOMETRO CON VELETA

Figura 6. Anemoémetro (Fuente: Elaboracion propia con datos de DAVIS (2023))



2.2.21. Especificaciones Técnicas. La Tabla 3 presenta un compendio de todas las

caracteristicas fisicas y los detalles de los sensores que componen la estacion.

Tabla 3. Especificaciones técnicas.
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Sensor Rango Resolucion Precision
Temperatura -40 a +65°C 0.1°C +0.3 °C

Lluvia 0 a 6553mm 0.2 mm +4%

Direccion de viento 0°a 360° 1° 3°

Velocidad del 1 a80m/s 0.1 m/s +5%

viento

Presion 410 a 820 mm Hg 0.1 mm Hg 0.8 mm Hg
barométrica

Humedad 1% a 100% 1% + 2%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de DAVIS (2023)
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3.1. Instalacion.

Para la instalacion de la estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro2 en la corporacion
universitaria Remington se planificé el montaje buscando aprovechar los recursos que tenia el
edificio. En lugar de instalar el tripode que viene con la estacion, optamos por acoplarlo a un
tripode metalico que ya estaba instalado en el sitio, asegurandolo con abrazaderas en todo el
mastil para garantizar que la estructura quedara completamente firme. Este permitio la resistencia
a los fuertes vientos de la zona sin generar vibraciones que pudieran alterar las lecturas de los

SENSores.

3.2. Calibracion
El proceso de calibracion y puesta en marcha de la estacion meteorologica Davis Vantage Pro2
se dio como una fase critica de control y aseguramiento de datos. Debido a que el equipo estuvo
almacenado sin operar, fue fundamental realizar el montaje fisico y la validacion de los sensores
en el entorno de la terraza de la torre 2, esta se dividio en tres partes para verificar las fallas

operativas:

3.3. Verificacion y pruebas mecanicas del pluviometro.

Este proceso consistio en la inspeccion fisica de los componentes de medicion la cual permitid
identificar obstrucciones fisicas, como lo fue la eliminacion de la guaya de seguridad que impedia
el registro de las variables en la consola y posteriormente una prueba para comprobar el correcto

registro del pluvidmetro.
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3.4. Orientacion y calibracion de la veleta y el panel solar.

Consistio en la alineacion geométrica y georreferenciacion de los sensores de viento y del
sistema de alimentacion del panel solar. Durante este proceso, se identificd una desviacion en el
montaje. El anemdmetro y el panel solar se encontraban orientados en una direccion diferente a la
que se necesitaba generando lecturas erroneas en la rosa de viento y ocasionando una baja
eficiencia en la carga de las baterias. Este desajuste se soluciond con el uso una brujula para

corregir la posicion de los componentes hacia las direcciones recomendadas.

3.5. Cambio de frecuencia del enlace inalambrico.

Este proceso consistio en el analisis de conectividad y la reconfiguracion del espectro
radioeléctrico para el enlace inalambrico entre el ISS y la consola. Durante esta fase de monitoreo
se identificé la perdida de los datos ocasionada por las frecuencias electromagnéticas y la
saturacion de sefiales en el centro de Medellin. Esta falla se solucion6é mediante el cambio de
identificador de trasmision (ID) de la frecuencia saturada de 908 MHz a una banda libre de menor
trafico de frecuencia en 928 MHz. Con la implementacion de esta correccion, se restablecio la

estabilidad del enlace inalambrico, garantizando la continuidad de los datos.

3.6. Procesamiento
Se describe la arquitectura de flujo de datos y la topologia de red implementada para la
trasferencia de las variables meteoroldgicas. Este proceso incluye desde la captura fisica de los
datos en la ISS hasta su almacenamiento, procesamiento y la visualizacion web, asi, se garantiza
la conexion inaldmbrica de los datos asegurando que los registros climéaticos locales queden

registrados de manera continua y segura para su consulta en tiempo real.
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Resultados y Discusion

4.1. Instalacion

La Corporacion Universitaria Remington cuenta con una estacion meteoroldgica que se
encentraba almacenada en la Torre 2 de piso 10 en el aula 1002, sin estar en operacion. La
estacion se instald en la terraza la Torre 2 de la sede Medellin. Esta ubicacion corresponde al
punto mas alto del edificio y presenta condiciones dptimas para la correcta medicion de las
variables meteorologicas, ya que no se identifican interferencias significativas causadas por
obstaculos fisicos, estructuras cercanas o fuentes de alteracion de los datos.

La implementacion de la estacion en la terraza permitio la adquisicion continua y confiable de
variables meteorologicas como temperatura, humedad relativa, precipitacion, velocidad y
direccion del viento, asi como su posterior procesamiento y analisis mediante herramientas
computacionales.

Adicionalmente, la ubicacion seleccionada garantiza condiciones de seguridad para el equipo y
permite un acceso controlado para la realizacion de actividades de inspeccion, calibracion y
mantenimiento, lo cual es fundamental para asegurar la continuidad y confiabilidad del sistema de
medicion.

El dia 28 de enero del 2026 se hizo una reunion en el sitio con el jefe de programa de
Ingenieria Civil y director de infraestructura en la Universidad. En dicha reunion, se definio el
lugar de instalacion en uno de postes metalicos de la terraza de torre 2, Consecuentemente, el dia
3 de febrero se hizo la solicitud por escrito en la mesa de servicio para comenzar con la
instalacion de la estacion meteorologica Davis

La Figura 7 y Figura 8 (tomadas el dia 03 de febrero del 2026) registran el proceso de la
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instalacion de la estacion meteoroldgica en el sitio acordado en la reunidn del dia 28 de enero. La

principal dificultad de como se iba a realizar la instalacion para que la estacion quedara firme ya
que se tenia que adecuar uno de los postes que hay en la terraza para la instalacion ya que no se
podia directamente con el tripode que venia la estacion porque no se podia modificar la porque ya
se habia impermeabilizado toda la terraza para evitar dafios en el edificio y al hacerle alguna
modificacion se podia perder este proceso, por lo que decidid menor utilizar uno de los tripodes
que se encontraba instalados como se muestra en la imagen y solamente fijarlos con abrazaderas
verificando que la estacion estuviera firme y bien nivelado ya que no se podia soldar directamente

por si en un futuro se hace algtn traslado del equipo a otro lugar.

</

R

vas =

Figura 7. Adecuacion para la instalacion Fuente: Propia)

El equipo fue obtenido a través de la empresa INSAK. Esta empresa ofrecid una capacitacion

para orientar de una forma correcta el proceso de instalacion y las instrucciones de como manejar
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la consola. Por medio de esta empresa también podemos hacer cotizaciones para nuevas

adecuaciones de la estacion meteoroldgica.

Figura 8. instalacion (Fuente: Propia)

4.2. Calibracion

4.3 Problemas con el pluviometro.

La Figura 9 muestra el sensor de precipitacion. Inicialmente, se permitié que el sistema
comenzara a registrar datos y que estos se visualizaran en la consola. Como parte del proceso de
verificacion, se realizé una comparacion preliminar con datos provenientes de estaciones
cercanas. Sin embargo, se identificd una inconsistencia, ya que, a pesar de haberse presentado un
evento de lluvia ese dia, la estacion no registr6 informacion alguna.

Tras la revision, se determino que la causa del problema fue la presencia del seguro de
proteccion instalado en el sensor, locual impedia la mediciéon de la precipitacion.

Debido a que la estacion se encontraba montada sobre un tripode y su acceso implicaba realizar
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trabajos en altura actividad no autorizada para el equipo responsable, se procedio a elevar una

solicitud al area encargada.

Posteriormente, el personal autorizado llevo a cabo el corte de la guaya de seguridad. Una vez
realizado este procedimiento, se aguardo la ocurrencia de un nuevo evento de lluvia, tras lo cual
el sensor comenzo a registrar adecuadamente los datos de precipitacion. Adicionalmente, se
realizo una verificacion del funcionamiento del sensor de precipitacion mediante el siguiente

procedimiento.

Figura 9. Sensor de precipitacion (Fuente: Weatherlink (2026))

En la Figura 10 se retira el colector de lluvia y se verifica el estado del balancin

que no cuente con ningln tipo de obstruccion o insectos.
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.

Figura 10. Conectores de los sensores (Fuente: Elaboraci()n propia a partir de los datos de DAVIS
(2023))

Se revisa en la ISS donde se encuentra los conectores de cada de uno de los sensores que se

encuentre bien conectado al sistema Figura 11.

Figura 11. ISS TRASMISOR Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de DAVIS (2023))

Se debe tener a mano el dispositivo de comunicacion, ya sea la consola Vantage Pro2 o
weatherlink. Luego, se debe accionar manualmente 5 veces el sensor de tal manera que se
pueda verificar en la consola un conteo de 1.0 mm cada accionamiento a este sensor hace un
conteo de 0.2 mm.

Se verificaron los pasos anteriores y como se muestra en la Figura 12 de la consola el sensor



39
de lluvia quedo ya organizado para la correcta toma de datos

Figura 12. Consola Del sensor de lluvia Fuente: Elaboracion pr(;pia a partir de los datos de
DAVIS (2023))

4.4. Orientacion de la veleta

Durante la fase de instalacion de la estacion meteorologica, se omitio considerar que la veleta
debia orientarse hacia el norte verdadero con el fin de garantizar la obtencion de datos correctos
en la rosa de los vientos. Para que la estacion proporcione informacion valida sobre la direccion
del viento, el anemometro incorpora una veleta que registra &ngulos en un rango de 0° a 360°,
conforme a la estandarizacion del software: el Este corresponde a 90°, el Sur a 180° y el Oeste a
270°. En consecuencia, una orientacion incorrecta de la veleta provoca que las mediciones
angulares no correspondan a la direccion real del viento, generando datos erroneos.

De manera similar, se identificd una configuracion inadecuada en el pluvidmetro el cual debia
orientarse hacia el sur. Esta disposicion responde a la trayectoria solar, que favorece la incidencia
directa de la radiacion sobre el panel solar cuando este se encuentra orientado en dicha direccion.
Esta correcta orientacion permite optimizar la captacion de energia para la carga de las baterias
del equipo, ademas de minimizar la generacion de sombras por parte de otros sensores instalados
en la estructura.

En la Figura 13 se muestra la primera instalacion donde no se tom¢ en cuenta la direccion.
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Tanto el pluviometro como el anemoémetro estan orientados hacia el Oeste por ello los datos que

nos estaba dando la estacion requerian correccion.

Figura 13. Orientacion del pluviometro como el anemdmetro hacia el Oeste Fuente: Elaboracion
propia

En la Figura 14 se muestra la estacion meteoroldgica instalada correctamente comprobando

con una brajula la direccion exacta del pluviometro y el anemometro.

Figura 14. Estacion meteorologica instalada Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 15 y Figura 16 se muestra la direccion que se registraron en la pagina web

de weatherlink verificando como varia la direccion del viento con respecto al angulo en el que



esta instalado la veleta.
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Figura 15. Viento direccion incorrecta Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Viento direccion correcta Fuente: Elaboracion propia

4.5. Cambio de frecuencia para la conexion Consola-Estacion
Una vez subsanadas las problematicas asociadas a la estacion (incluyendo la presencia del
seguro en el pluvidmetro y la orientacion incorrecta de la veleta y del panel solar), se dejo el
sistema en operacion continua con el proposito de evaluar la calidad de los datos registrados y

detectar posibles fallas adicionales.

41
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Durante este proceso de monitoreo, se evidencié una nueva anomalia relacionada

con la pérdida intermitente de conexion entre la consola y la estacion meteoroldgica, lo que
ocasionaba interrupciones en la recepcion de datos. En una etapa inicial, estas desconexiones eran
de corta duracion y la consola lograba restablecer la comunicacion de manera automatica. No
obstante, con el transcurso de los dias, la duracion de las interrupciones se incrementd
progresivamente, dificultando la reconexion y afectando la estabilidad del sistema.

Asimismo, se observo que dichas fallas tendian a presentarse en intervalos horarios
recurrentes, principalmente entre las 11:00 a. m. y las 12:00 p. m. En algunos dias, la conexion no
lograba restablecerse en absoluto, lo cual impedia la adquisicion continua y confiable de los datos
meteoroldgicos, tal como se evidencia en la Figura 17.

Como se muestra en la Figura 17, cuando no existia conexion entre la estacion meteorologica
y la consola, la pantalla dejaba de registrar ciertos datos asociados directamente a la estacion. Sin
embargo, algunas variables continuaban visualizdndose, como la temperatura y la humedad
interiores. Esto se debe a que dichos sensores no forman parte de la estaciéon meteorologica
externa, sino que estan integrados directamente en la consola, lo que explica la diferencia en la
nomenclatura presentada en la interfaz.

De manera similar, las mediciones correspondientes a la presion absoluta y al barometro
seguian registrandose, dado que estos parametros se encuentran configurados con base en la
ubicacion de la estacion, pero su medicidon y procesamiento se realizan internamente en la
consola. Por esta razon, aun en ausencia de comunicacion con la estacion meteorologica, estos

valores continuaban disponibles.
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Figura 17. Pantalla consola Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de DAVIS (2023))

Al identificar esta situacion, inicialmente se considerd que las interrupciones podrian deberse a
variaciones normales en la conexion Wi-Fi o que no tendrian un impacto significativo en el
funcionamiento del sistema. No obstante, con el transcurso de los dias, se evidencié que los
periodos de desconexion se prolongaban, lo que llevo a realizar una revision mas detallada. En
consecuencia, se procedio a verificar el estado de los sensores y a cambiar la ubicacion de la
consola en distintos puntos, sin obtener resultados favorables. Posteriormente, se decidi6 trasladar
la consola hasta el lugar donde se encontraba instalada la estacion meteoroldgica, con el fin de
evaluar si la distancia entre ambos dispositivos era la causa de la pérdida de conexion. Sin
embargo, esta accion tampoco permitio restablecer la comunicacion; por el contrario, se presentod

una desconexion total del sistema, tal como se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Modo de verificacion Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de DAVIS
(2023))

Verificamos si era tema de bateria pero se descart6 al comprobar que las pilas estaban
cargadas, por lo que investigando y hablando con el proveedor nos dimos cuenta que era un tema
de frecuencias, a la universidad estar ubicada en el centro de Medellin hay una gran cantidad de
antenas redes y equipos electronicos que generan interferencias magnéticas, el proveedor nos
informo que la configuracion de la estacion por defecto estaba en 908 MHz Tabla 4 Guia de

frecuencias que es la misma que se utiliza el personal de seguridad y esta es la frecuencia libre
que no requiere vigilancia por lo que al ser libre cualquier persona se puede conectar a esta y al
mediodia hay mucha actividad en la zona por eso la sefial de la estacion meteoroldgica no se
podia conectar a la consola por tanta interferencia en la frecuencia en la Tabla 4 se muestra una

guia de frecuencias.



Tabla 4. Guia de frecuencias
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Rango de Principales usos Estado de uso
frecuencia
30 MHz - * Radiodifusion FM (88—108 Espectro controlado y regulado por el
300 MHz MHz). Estado, sujeto a asignacion y autorizacion
» Comunicaciones para su operacion.
aeronduticas y control de
trafico aéreo.
* Sistemas de
radiocomunicacion para
atencion de emergencias.
902 MHz — * Redes de telecomunicaciones Uso libre, siempre que se cumplan las
915 MHz de corto alcance. condiciones técnicas establecidas por la
* Dispositivos industriales, normativa vigente.
cientificos y médicos (ISM).
915 MHz — * Sistemas de telemetria Uso libre. Corresponde a una banda de
928 MHz industrial. frecuencia ampliamente utilizada para

* Redes de monitoreo y
transmision de datos
inaldmbricos.

* Aplicaciones de Internet de

las Cosas (IoT).

aplicaciones industriales y de comunicacion

de baja potencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Para solucionar esto fue con la ayuda del proveedor que nos brindé la solucion de cambiar de

frecuencia para mejorar la conexion de la estacion a la consola para esto tuvimos que desinstalar

la estacion para poder cambiar el ID, lo hicimos cambiando los interruptores en la tarjeta de la

estacion (ISS) siguiendo las instrucciones del soporte de INSAK.

Primero se hizo una prueba, retirando la tapa frontal de la ISS para acceder a los interruptores
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de configuracion, la prueba fue subiendo el tltimo switch el numero 4 para activar el testigo LED

de la tarjeta, sé verifico qué el LED parpadeara correctamente para verifica que la tarjeta tenia
energia y esta trasmitiendo, se volvid a bajar el switch para no agotar la bateria del equipo como

se muestra en la Figura 19.

Figura 19. Primera prueba Fuente: Elaboracion propia

La estacion viene por defecto en el canal 1 mostrada en la Figura 20 para cambiar la frecuencia
la configuramos en el canal 5, después de esto los swich deben de quedar abajo y el primero
arriba, una vez configurado este nuevo canal se vuelve a colocar la tapa asegurando que todo

quede bien conectado.
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Figura 20. Cambio de frecuencia Fuente: Elaboracion propia
Ya después de hacer este proceso en la estacidon meteorologica, nos dirigimos a la consola para

configurar el nuevo canal.

I' sstacion remin
CONSO A_REM NGTON

D "o Y 10133: 8481

I' esTacion resin

}' consoLa remin G2 ESTACION REMIN

0551

Figura 21. Nuevo canal meteorologico Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 21 se hace el ingreso a la pantalla principal de la consola en donde se
muestra que no hay conexion y tocamos el icono de la casa, se va a mostrar el menu de

configuraciones y le damos en la opcién donde esta la silueta de usuario en esta se muestra
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configuracion de la consola y nos vamos a la opcion que dice Estaciones y sensores.

Figura 22. Manejo interior de la consola Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 22 donde se abre toda la lista de frecuencias disponibles que van del ID 1 hasta
el ID 8, buscamos el ID 5 y le damos en la opcion de editar. La Figura 23 se abre una nueva
ventana donde se configura agregando el nombre para el nuevo ID y también esta la opcion de
activar los sensores reales que tiene la estacion dejando marcada las casillas de
Temperatura/humedad, lluvia y viento que son los sensores con los que contamos dejamos
desactivadas las demas opciones que son sensores adicionales que se pueden adicionar a nuestra

estacion meteoroldgica, aca también la opcion de que esta es la estacion principal.
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Figura 23. Opciones con sensores adicionales Fuente: Elaboracion propia.

Al implementar esto no se vio ningun tipo de cambio entonces lo que se hizo fue reiniciar como

muestra la Figura 24 para que en la consola empezara aparecer la nueva frecuencia.

Figura 24. Reinicio de la consola Fuente: Elaboracion propia

Ya reiniciando esto se debe ver en informacion del dispositivo el ID 5 ya conectada

como esta en la Figura 25.
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Figura 25.ID 5 conectada Fuente: Elaboracion propia

Después de este paso se debe configurar todas las variables para que estén en la nueva

frecuencia.

Figura 26. Configuracion de las variables de la nueva frecuencia (Fuente: Elaboracion propia)

Al ingresar al menu de personalizar se muestra una lista de opciones como en la Figura 26 le
tenemos que dar a la opcidn que quieres que aparezca en el menu principal en esta opcion se le

debe de dar editar.
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Figura 27. Personalizacion de opciones Fuente: Elaboracion propia

La consola nos pide elegir cual de los ID se va a utilizar ya que la consola quedo con 2
frecuencias diferentes, este mismo proceso se debe hacer en todas las variables para que la

estacion meteorologica muestre los datos con esta nueva frecuencia como se muestra en la Figura

28.

546

Figura 28. Variables en la estacion meteoroldgica Fuente: Elaboracion propia
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Ya haciendo este proceso queda ya configurado todo el panel principal con la nueva frecuencia

de ID 5 en donde hasta el momento no se ha vuelto a desconectar la estacion con la consola por lo

que esta fue la solucién que hubo para que se pueda tener los datos sin ningin problema.

Velocidad del viento
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Direccion del viento
I Estacion remington? |
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NW NE

. ~

SwW SE

Velocidad del viento

Estacion remington2

. 4.3
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Direccion del viento
Issza CION REMINGTON ]

NE

Figura 29. Nueva configuracion terminada Fuente: Elaboracion propia

La Figura 29 se da una representacion de como se ve en weatherlink el ID 1 que esta

nombrada como ESTACION REMINGTON esta es la frecuencia de 908 MHz y esta ID5 que esta

nombrada como Estacion Remington 2 que est4 en frecuencia 928 MHz.
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4.6. Procesamiento

4.6.1. Esquema de conectividad. La Figura 30 muestra un resume visual de como los datos
pasan desde la estacion meteoroldgica a la consola y finalmente a la plataforma web de
weatherlink.com. A la izquierda se ve la estacion meteoroldogica Vantage Pro2 inalambrica de esta
es donde sale toda la informacion (temperatura, lluvia, humedad y vientos), la trasmision utiliza
una sefial inalambrica que funciona por radio frecuencias segun las indicaciones tiene un alcance
de hasta 300 metros, estas sefiales son recibidas por la consola weatherlink de pantalla tactil esta
se conectan directamente a internet por un red Wi-fi para poder subir los datos a la nube, de la
consola se pasan los datos a WeatherLink.com que es la plataforma en la web en esta se permite
ver la informacion desde cualquier lugar mediante la aplicacion o el navegador (Davis

Instruments, 2024).

Weatherlink.com

@)

Figura 30. Esquema de conectividad Fuente: Weatherlink (2024)

4.6.2. Plataforma Weatherlink. Esta plataforma permite darle seguimiento en tiempo real de
los datos meteorologicos de la estacion instalada en la terraza de la universidad Uniremington
torre 2 a través de una cuenta de usuaria suministrada por el proveedor insak a continuacion se va
a dar un manual donde se va a explicar los pasos para utilizar esta plataforma (WeatherLink,
2023).

a) Ingresar a la plataforma por medio del enlace: https://www.weatherlink.com/ con



https://www.weatherlink.com/

54
el usuario y contrasefia suministrada por el proveedor como se muestra en la Figura 31.
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Ohadd ELnombee de umano o Conasela ?

Aprende Mis

Figura 31. Plataforma Weatherlink Fuente: Weatherlink (2024)

b) Manejo de interfaz
Las Figura 32 y Figura 33 presenta el panel principal de la plataforma WeatherLink en esta

se observan las graficas estadisticas de lluvia, temperatura, humedad y velocidad del viento.
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F igu_ra 32. Manejo de interfaz Fuente: Weatherlink (2024)
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Figura 33. Informacidn general en la interfaz Fuente: Weatherlink (2024)

En la Figura 34 se muestra la informacién general de las graficas que se estan mostrando, en

esta parte se puede modificar para mostrar el grafico que quieras ver

WEATHERLINK Boletin Grifica Datos Mapa

R Guardade

A Compartir y archivos subjidos
. CORPORACION
UNIVERSITARIA
W gevuncToN
1 Actuatizacién o

Bd  Especion t semana 4 Agrepar gratico B CONSOUA_KEMINGTON

emp W Temp. Ats  wm Temp. Dajo

VAANNAAA

o Al Hum S Dage

y -l - 0 s ) Suprimir
ch s CSERES - T et} ~ =

Figura 34. Opciones de datos Fuente: Weatherlink (2024)

En la Figura 35 en la seccion de datos de la plataforma donde se despliega una tabla detallada
de los diferentes tipos de variables meteoroldgicas que registra la estacion, en la margen izquierda
se observa el filtro de fecha en la cual se puede cambiar por si se quiere saber los datos de un dia
exacto también en la tabla se muestra que la toma de datos es cada 15 minutos la cual nos permite

ver el cambio de estas variables meteorologica (WeatherLink, 2023).



56

Datos A = Estach al: CONSOLA_REMINGTON | Nivel de jerarquia de Software del dispositivo: Pro @ n -

I [ Comien:o:010126 ~ Mk Epacio:1anc ~ S  CONSOLA_REMINGTON

Figura 35. Resumen mensual Fuente: Weatherlink (2024)

En la Figura 36 se muestra el resumen mensual de la plataforma, que a diferencia de los datos
en tiempo real este genera un reporte por dias donde se exporta los datos historicos en esta se
muestra el mes, el nombre de la estacion, las coordenadas de longitud y latitud, la ubicacion de la
estacion, la elevacion sobre el nivel del mar y la zona horaria cada fila corresponde a un dia del
mes donde se ven las variables de temperatura, precipitacion, presion y vientos esta también se

puede descargar en un pdf (WeatherLink, 2023).

APRIL 2026 Medellin, Antioquia COL
DATOS CLIMATOLOGICOS LOCALES CONSOLA REMINGTON
DAVIS INSTRUMENTS, WEATHERLINK NETWORK Lat.: 6.2495 Long.: -75.5688 Elev (suelo): 1476 m Zona Horaria : America/Bogota
- PRECIPITACION PRESION VELOGIDAD = WS
TEMPERATURA *C GD BASE 18.3° ) oA VIENTO  oup = GRADOS
=3 e MAX DE VIENTO
H S g 8 2 = ™ INSTANTANEO 2 - MiN. ARCHIVO :
5 e = 2 23 23 H -] < 2z 2= |22 « 2% - 5
2 g H 2 g2 g2 3 = =z ge gz |#8| 2 |28 | o e s £
3 (2|38 | 388 | 288 z ] 23 38 | 82 |38 ¢ |38 | § % § |« | 8| «
= £ £¢ £3 2 H £2 £ (28| = | &% S s S s S 5
= = =
01 283 18.8 215 16.0 178 0.000 2.372 3.2 8493 1014.7 03 251 1.1 11 264 88 278 5.8 292 o1 h
02 28.7 18.6 220 163 181 0.000 3.709 0.0 8497 10151 03 18 1.0 100 15 71 9 5.7 22 02
03 297 | 181 | 219 16.0 17.9 0.001 3.547 a6 8498 | 10153 | 01 | 123 | 12 | 161 | 180 | 115 | 209 | 95 | 202 03
o4 31s 19.2 228 16.7 186 0.000 4.426 32 8491 10145 03 134 1.1 94 180 5.7 208 48 202 04
05 264 | 200 | 219 17.4 18.8 0.000 3574 0.2 8494 | 10149 | 0.1 58 09 | 82 | 281 | 59 | 286 | 55 | 292 o0s

Figura 36. Exportacion de datos (Fuente: Weatherlink (2024))

Exportacion de datos de la fecha que quieras, en esta no descarga un archivo directo para evitar
sobrecargas ya que el volumen de los datos es grande el usuario debe ingresar una direccion de
correo para que le llegue un vinculo en el cual pueda descargar un Excel con toda la informacion

arrojada por la estacion meteorologica se descarga por medio del vinculo de Download Export
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como se muestra en la Figura 37 .
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Figura 37. Datos exportados (Fuente: Weatherlink (2024))
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Figura 38. Descarga de los datos Fuente: Weatherlink (2024)

En la Figura 39 se pueden ver disponible una red de estaciones a nivel nacional cada circulo
en el mapa es una estacion activa que estd integrada a la red de Davis Instruments, cambian de
color de acuerdo con una escala térmica en donde se muestra colores que representan

temperaturas, también hay una opcidn para ver la calidad del aire (WeatherLink, 2023).
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Figura 39. Mapa de red de estaciones. (Fuente: Weatherlink (2024))

4.7. Cuidados de la estacion

a) Visitas periodicas a la estacion para mirar en qué estado se encuentra.

b) Limpieza periddica con pafios brevemente humedecido con detergente.

c) Tener en cuenta la vida util de las baterias para su respectivo cambio.

d) Mantener la consola en un espacio fresco sin alteraciones de ambiente.

e) Realizar mantenimientos periddicos por personal capacitado como minimo cada

afio y asi garantizar que la lectura de datos tomados son los verdaderos.

f) Tener en cuenta las condiciones de instalacion.
g) Mantener los parametros de configuracion.
h) Realizar descargas periddicas de datos para poderse identificar posibles problemas.

4.8. Anemometro

a) Comprobar la orientacion de la veleta anualmente seccionandose que la orientacion sea

en el norte
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b) Verificar los desgastes de las cazoleta y veleta en caso de que se encuentre en mal

estado estos deben ser remplazados para garantizar una correcta medicion de las variables
meteorologicas.

C) Limpiar las cazoletas y veletas con un trapo con agua y detergente ya que en estas
piezas se acumulan el polvo y esto altera la sensibilidad de el sensor

4.9. Pluviometro

a) Desmontar las piezas para limpiar el colector de lluvia con agua y jabon

b) Retirar el colector de lluvia y con un cepillo limpiar las cavidades del balancin ya que
en esta se acumula barro.

c) Verificar si estan bien puestos los pinchos para péjaros los excrementos de los pajaros
pueden obstruir el colector de lluvia, para utilizar los pinchos para péjaros, inserte un pincho en
cada encaje alrededor del borde del cono y en el centro.

4.10. Sensor de temperatura y humedad

a) Limpiar los platos del escudo para evitar formacion de hongos.

b) Si se va a hacer una limpieza profunda se debe mirar en el manual de instrucciones
como es el desmonte del escudo contra la radiacidn, teniendo muy cuidado con el sensor de
temperatura y humedad.

C) Asegurese de volver a montar siempre las placas en el mismo orden en que se
desmontaron.

Se utilizo una union de la estacion meteorologica con un tripode ya existente en el edificio, se
realizaron visitas para confirmar el correcto montaje de la estacion garantizando una correcta
instalacion.

Con el monitoreo continuo de la consola y el sitio web se pudieron detectar varios errores que
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estaban afectando los datos, durante un dia lluvioso después de la instalacion la consola no

registro ningn evento de lluvia por lo cual tuvimos que desinstalar para verificar los sensores de
lluvia en la cual nos dimos cuenta de que una de las guayas de seguridad no habia sido retirada
por lo que se procedio a retirar y a verificar si el balancin si estaba contando los pulsos lo cual se
verifico que esta correcto

La estacion se instald con el anemoémetro y el pluvidmetro orientada en una direccion diferente
a la recomendada lo que nos estaba generando que la rosa de viento entregara datos errores y que
el panel solar no trabajara con la mayor eficiencia de carga mediante el uso de una brujula se
corrigiod la orientacion del anemdmetro y el panel solar corrigiendo los datos dados por la estacion
meteoroldgica.

El proceso mas importante de la puesta en marcha de la estacion fue la perdida de datos por
interferencias en la frecuencia en la cual operaba la estacion meteoroldgica la cual causaba cortes
constantes de desconexion para solucionar esto se contd con asesoria de la empresa INSAK donde
se hizo el cambio de frecuencia que opera en 928 MHz la cual nos dio la solucion a la perdida

constante de datos dejando asi en funcionamiento esta estacion meteoroldgica.
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4.11. Identificacion de condiciones y proceso de instalacion

El primer paso consistio en identificar las condiciones fisicas disponibles en la terraza de
la Torre 2 y evaluar la compatibilidad entre el equipo y la infraestructura existente, se encontro
que la terraza contaba con un tripode metalico ya instalado, cuyas dimensiones permitian acoplar
la estacion Davis Vantage Pro2 mediante abrazaderas sin necesidad de perforar la losa ni alterar
la impermeabilizacion del edificio; esta solucion, ademas de ser econdmica, respeto las
restricciones estructurales del inmueble y garantizo la estabilidad y nivelacion requeridas por los
sensores (Davis Instruments, 2023).

Durante las visitas de inspeccion posteriores a la instalacion se identificaron tres
problemas que afectaban la calidad de los datos, el primero fue la presencia de una guaya de
seguridad en el pluvidmetro que impedia el movimiento del balancin y, por tanto, el registro de la
precipitacion, el segundo fue la orientacion incorrecta de la veleta del anemometro (apuntando al
Oeste en lugar del Norte verdadero) y del panel solar (dirigido hacia el Norte, con poca
exposicion a la trayectoria solar); el tercero fue la pérdida periddica de la sefial inaldmbrica entre
la estacion y la consola, que ocurria de manera progresiva hasta generar desconexiones totales en
horario de mediodia, la tabla siguiente resume estos hallazgos y las acciones correctivas

ejecutadas.
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Tabla 5. Problemas identificados durante la puesta en marcha y soluciones implementadas.

Problema Causa técnica Solucion implementada

identificado

Falta de registro de ~ Guaya de seguridad del Corte de la guaya por personal

lluvia pluviémetro sin retirar autorizado; verificacion del balancin

(5 pulsos = 1,0 mm)

Orientacion Veleta apuntando al Oeste; Correccion con brajula: veleta al Norte

incorrecta de panel solar sin exposicion verdadero, pluvidmetro mirando al Sur

sensores directa

Pérdida periodica de  Interferencia de frecuencia Cambio al canal 5 (928 MHz) en

sefal inalambrica 908 MHz en zona céntrica de  tarjeta ISS y configuracion de la
Medellin consola

Elaboracion propia con base en los registros de campo y el soporte técnico de INASK.

Estos hallazgos son coherentes con lo sefialado por Morocho y Vazquez (2017), quienes
advierten que la instalacion de estaciones meteoroldgicas en entornos urbanos densos enfrenta
interferencias electromagnéticas que no existen en ambientes rurales o despoblados, del mismo
modo, Pena (2016) destaca que la orientacion inadecuada de los sensores es uno de los errores
mas frecuentes en la puesta en marcha de equipos automaticos, y que su correccion oportuna es
determinante para la validez de los datos histdricos acumulados.

4.12. Parametrizacion y estandarizacion de la configuracion.

Una vez solucionados los problemas fisicos de instalacion, se procedid a parametrizar la
consola y la plataforma WeatherLink, la presion atmosférica fue convertida de pascales (Pa) a
hectopascales (hPa), unidad empleada por el SIATA en sus estaciones del Valle de Aburrd, lo que
facilitard la comparacion de datos en estudios futuros (SIATA, 2023). La temperatura quedd
configurada en grados Celsius (°C) conforme al Sistema Internacional de Unidades y a los
estandares (IDEAM, 2018).

El cambio de mayor impacto técnico fue la reconfiguracion del canal de transmision

inalambrica, siguiendo las instrucciones de DAVIS (2026), se accedio a la tarjeta electronica de la
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ISS y se modificaron los interruptores de configuracion para pasar del canal 1 (908 MHz,

frecuencia libre de uso comun en el entorno urbano) al canal 5 (928 MHz, frecuencia de menor
saturacion en el area), el mismo cambio se realiz6 en la consola, donde se cre6 el ID 5 con los
sensores activos (temperatura/humedad, lluvia y viento), y se reasignaron todas las variables de la
pantalla principal a la nueva frecuencia. Desde entonces, la estacion no ha vuelto a presentar

desconexiones, lo que confirma que la interferencia de frecuencia era el origen del problema.
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4.13. Verificacion del funcionamiento de los sensores

La verificacion de cada sensor se realizo mediante comprobaciones directas en campo,
siguiendo los protocolos descritos por Davis Instruments (2023) e INASK (2026), la Tabla 6

resume los resultados obtenidos para cada componente del sistema.

Tabla 6. Verificacion del estado operativo de los sensores de la estacion Davis Vantage Pro2

Sensor Parametro verificado Resultado Estado
Pluviémetro Conteo de pulsos del 0,2 mm por accionamiento v
balancin (5=1,0 mm) Correcto
Anemometro / Veleta  Orientacion Norte Corregido con brajula v
verdadero Correcto
Panel solar Orientacion al Sur Corregido; carga estable v
Correcto
Enlace inalambrico Continuidad en la Sin desconexiones tras V4
transmision de datos cambio a 928 MHz Correcto
Sensores de T°y HR  Lectura interior Datos continuos; no N4
(consola) permanente dependen de la ISS Correcto

Elaboracion propia con base en los protocolos de verificacion de Davis Instruments (2023) e
INASK (2026).

La verificacion del pluvidmetro se realizé accionando manualmente el balancin cinco
veces consecutivas y confirmando que la consola registrara exactamente 1,0 mm acumulado (0,2
mm por accionamiento), tal como especifica el fabricante (Davis Instruments, 2023), este
procedimiento es fundamental porque un balancin con residuos de suciedad o desajuste mecénico
puede generar lecturas por debajo del valor real, subestimando eventos de lluvia de baja
intensidad (Orellana et al., 2020).

La correccion de la orientacion de la veleta y el panel solar se validé comparando los
datos de direccion del viento registrados antes y después del ajuste en la plataforma WeatherLink,

antes de la correccion, la rosa de viento mostraba dominancia consistente desde el Oeste,
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direccidon que no coincidia con los registros de las estaciones SIATA cercanas; tras la correccion

con brujula, los datos de direccion del viento quedaron alineados con los patrones esperados para
el Valle de Aburra, donde predominan los vientos del Norte y el Noreste en las horas de la tarde

(SIATA, 2023).

4.14. Muestra de datos registrados en condiciones de operacion estable
Una vez resueltos todos los inconvenientes y verificada la operacion correcta de cada
sensor, la estacion comenzo6 a registrar de manera continua y confiable las variables
meteoroldgicas. Tabla 7 presenta una muestra representativa de cinco dias consecutivos de
registro, con el fin de ilustrar el tipo de informacion que el equipo estd en capacidad de generar
para futuras investigaciones.

Tabla 7. Muestra de datos registrados por la estacion Davis Vantage Pro2 en condiciones de
operacion estable (marzo de 2026)

Fecha T°(°C) HR (%) Pto. rocio (°C) Precip. (mm) Viento (km/h)
Mar 2026 —Dial 22,4 78 18,2 0,0 3,2
Mar 2026 —Dia2 23,1 72 17,6 0,0 4,5
Mar 2026 - Dia3 19,8 91 18,4 12,4 1,8
Mar 2026 —Dia4 21,5 85 18,9 3,6 2,1
Mar 2026 —Dia5 24,0 68 17,5 0,0 6,3

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de la Tabla 7 muestran un comportamiento coherente con el régimen
hidrometeoroldgico del Valle de Aburré: en los dias sin lluvia, la humedad relativa se mantiene
entre 68 % y 78 %, mientras que en los dias con precipitacion supera el 85 %, el punto de rocio
varia en correspondencia con la humedad relativa, confirmando que el calculo automatico de la
consola sigue los valores esperados segtn la ecuacion de Magnus-Tetens (OMM, 2018), esta
consistencia interna entre variables es un indicador de que el equipo estd operando correctamente

y que los datos son aptos para ser utilizados en andlisis comparativos con estaciones de la red
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SIATA (Ramirez y Saldarriaga, 2016).

Estos registros constituyen una linea base para estudios futuros en areas como la
hidrologia urbana, la gestion del drenaje pluvial del campus y la caracterizacion micro climatica
del entorno universitario, todos ellos temas directamente relacionados con la practica de la
ingenieria civil en contextos urbanos de alta densidad como el centro de Medellin.

4.15. Discusion

Los resultados obtenidos durante la instalacion y puesta en marcha de la estacion
meteoroldgica evidencian que el desempefio de estos sistemas depende no solo de la calidad del
equipo, sino también de las condiciones fisicas y operativas de su implementacion, en este
sentido, Davis Instruments (2023) sostiene que una instalacién adecuada requiere garantizar
estabilidad estructural, correcta nivelacion y ausencia de obstaculos que alteren las mediciones.
Los hallazgos de esta investigacion coinciden con dicha postura, puesto que la utilizacion del
tripode existente en la terraza permitié cumplir con los requisitos técnicos sin afectar la
impermeabilizacion de la infraestructura, asegurando simultdneamente la estabilidad del sistema.

Por otra parte, los problemas detectados durante las primeras etapas de funcionamiento
confirman lo planteado por Pefia (2016), quien sefiala que los errores mas frecuentes en
estaciones meteorologicas automaticas se relacionan con la orientacion incorrecta de los sensores
y con deficiencias en los procedimientos iniciales de verificacion; en el caso estudiado, la
orientacion erronea de la veleta y del panel solar gener6 inconsistencias en los registros de
direccion del viento y disminuy¢ la eficiencia energética del sistema; la correccion mediante
brajula permitié obtener mediciones coherentes con los patrones meteorologicos regionales,
validando la importancia de este procedimiento dentro de la fase de instalacion.

De manera complementaria, Morocho y Vazquez (2017) advierten que los entornos



67
urbanos presentan condiciones particulares asociadas a la presencia de infraestructuras de

telecomunicaciones que pueden afectar el funcionamiento de sistemas inalambricos, los
resultados obtenidos respaldan esta afirmacion, ya que la estacion presento pérdidas recurrentes
de comunicacion cuando operaba en la frecuencia de 908 MHz, la ubicacion de la universidad en
una zona con alta densidad de antenas y dispositivos electronicos favoreci6 la aparicion de
interferencias electromagnéticas que comprometian la continuidad de los registros; el cambio
hacia la frecuencia de 928 MHz eliminé las desconexiones observadas, demostrando que la
seleccion adecuada del canal de transmision constituye un factor critico para garantizar la
confiabilidad de los datos.

Respecto al proceso de parametrizacion, los resultados muestran concordancia con los
lineamientos técnicos establecidos por el IDEAM (2018) y el SIATA (2023), los cuales
recomiendan la utilizacién de unidades normalizadas para facilitar la interoperabilidad y
comparacion de la informacién meteorologica. La configuracion de la temperatura en grados
Celsius y de la presion atmosférica en hectopascales permitio estandarizar los registros y hacerlos
compatibles con otras redes de monitoreo regional, fortaleciendo asi las posibilidades de analisis
comparativo y validacion futura.

En relacion con la verificacion de sensores, Davis Instruments (2023) establece que cada
componente debe ser sometido a pruebas funcionales especificas antes de considerar operativa
una estacion meteoroldgica, los resultados obtenidos corroboran este planteamiento. La
comprobacion manual del pluvidémetro mediante el accionamiento controlado del balancin
confirmo la sensibilidad nominal de 0,2 mm por pulso, mientras que la evaluacion del enlace
inaldmbrico permitio verificar la estabilidad de la comunicacion después de la modificacion de

frecuencia, estos resultados coinciden con lo sefialado por Orellana et al. (2020), quienes destacan
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que la validacion periddica de los sensores reduce significativamente los errores de medicion y

mejora la calidad de las series historicas.

Igualmente, la comparacion de los registros de direccion del viento antes y después de la
correccion de orientacion mostrd un comportamiento mas coherente con los patrones
meteorologicos reportados por el SIATA (2023) para el Valle de Aburra, este hallazgo evidencia
que pequenas desviaciones en la instalacion pueden generar errores sistematicos importantes y
refuerza la necesidad de aplicar protocolos rigurosos de calibracion y verificacion antes de iniciar
la captura de datos para fines investigativos.

Finalmente, la muestra de datos obtenida durante los primeros dias de operacion estable
demuestra la consistencia interna del sistema de medicion, segun la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM, 2018), la coherencia entre temperatura, humedad relativa, punto de rocio y
precipitacion constituye uno de los principales indicadores de calidad de una estacion automatica,
los registros observados presentan precisamente este comportamiento esperado, ya que los
incrementos en la humedad relativa coinciden con eventos de precipitacion y con variaciones
congruentes en el punto de rocio. Esta relacion también es consistente con los analisis
desarrollados por Ramirez y Saldarriaga (2016) para estaciones meteoroldgicas del Valle de

Aburra.
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Conclusiones

Se lograron identificar y resolver las condiciones fisicas y técnicas que impedian el
funcionamiento de la estacion meteorologica Davis Vantage Pro2 en la terraza de la Torre 2 de la
Corporacion Universitaria Remington, el acople del equipo al tripode existente mediante
abrazaderas resulto ser una solucion eficiente que evito intervenciones en la estructura del
edificio, respetando la impermeabilizacion de la losa y garantizando la nivelacion necesaria para
la correcta operacion de los sensores.

La parametrizacion de las unidades de medida frente a la conversion de la presion a
hectopascales (hPa) y uso del grado Celsius (°C) como unidad de temperatura estandariz6 los
registros de la estacion con los criterios del IDEAM y la OMM, condicién indispensable para que
los datos puedan compararse con los de otras redes de monitoreo regional, en particular con las
estaciones del SIATA en el Valle de Aburra.

La pérdida periddica de datos por interferencias en la sefial inaldmbrica fue el problema
mas relevante del proceso de puesta en marcha, su solucion, mediante el cambio del canal de
transmision de 908 MHz a 928 MHz, eliminé las desconexiones y restableci6 la continuidad en el
registro de las variables meteorolodgicas; este hallazgo ilustra un desafio tipico de la
instrumentacion hidrometeoroldgica en entornos urbanos de alta densidad, donde la saturacion del
espectro radioeléctrico puede afectar significativamente la calidad de los datos (Morocho y
Vazquez, 2017).

La verificacion sensor por sensor permitié confirmar que el pluviometro, el anemoémetro,
la veleta y el sensor de temperatura y humedad relativa operan dentro de los pardmetros
especificados por el fabricante; la correccion de la orientacion de la veleta al Norte verdadero y

del panel solar hacia el Sur, realizada con brujula, fue determinante para obtener datos validos de
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direccion del viento y para asegurar una carga adecuada de las baterias del equipo.

Con la estacion en condiciones de operacion estable y confiable, la Corporacion
Universitaria Remington cuenta ahora con una fuente de datos meteorologicos locales de acceso
continuo, que podra ser aprovechada en investigaciones sobre drenaje pluvial, gestion del riesgo
climatico, caracterizacién micro climatica de la universidad y formacidn préctica en ingenieria
civil, el proceso documentado en este trabajo puede, ademas, servir como referencia
metodoldgica para la instalacion y puesta en marcha de equipos similares en otros campus

universitarios del pais.
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