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RESUMEN

“Propuesta de un modelo matematico del comportamiento del viento en funcion
de las horas del dia para la zona agroindustrial Cerro Colorado, en La Libertad,
entre los afios 2014y 2017”

Esta investigacion se enfoco en analizar la influencia de variables ambientales en la
produccién de cultivos de maracuya, especificamente en la zona denominada Cerro
Colorado, en el departamento La Libertad. Se emplearon datos recopilados de una
estacion meteoroldgica automatica en el fundo ElI Porvenir Grande, ademas de
informacién historica de la base de datos COPERNICUS. Entre los principales hallazgos

de la investigacion destacan:

El efecto de la temperatura del aire en la produccion de maracuya, encontrandose que
la variabilidad estacional de la temperatura del aire influye significativamente en la
produccién de maracuya. Los meses con temperaturas mas cdlidas, entre verano y
otofio, se asociaron positivamente con una mayor produccion de maracuya. Por el
contrario, los meses de invierno, caracterizados por temperaturas mas bajas, se

vincularon a una disminucién en la produccion.

El viento, presentd una limitada influencia sobre la productividad de los cultivos de
maracuya, pero se identific6 una notable influencia durante las fumigaciones en las
areas circundantes. Los vientos moderados a fuertes pueden transportar sustancias
guimicas nocivas hacia las parcelas de cultivo de maracuya, afectando al personal y
frutos, lo que implica tomar seria atencion a las condiciones de viento para una gestion

segura de productos quimicos en las actividades agricolas.

A manera de recomendacion para futuras investigaciones, se sugiere ampliar la base

de datos de produccion de maracuya, abarcar areas adicionales de produccién en
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colaboracion con cooperativas agricolas o empresas agroindustriales. Ademas, se
recomienda incluir mas parametros ambientales, como la precipitacién, la humedad
relativa y la radiacion solar, y extender el periodo de estudio a diez afios o0 mas para
identificar tendencias multianuales relacionadas con el cambio climético. Finalmente, se
sugiere explorar metodologias avanzadas de analisis de datos, como redes neuronales
y machine learning, para una comprension méas profunda de las relaciones existentes
entre los pardmetros ambientales y la produccion de ciertos productos, como el

maracuya.

En conclusion, esta investigacion confirma la interaccion que existe entre las
condiciones ambientales y la produccion de maracuyd, proporcionando informacion

esencial para la planificacion agricola.

Palabras clave: modelo matemético, temperatura del aire, velocidad del viento, cultivo

de maracuya,
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ABSTRACT

“Proposal of a mathematical model the behavior of the wind as a function of the
hours of the day for the Cerro Colorado agro-industrial zone, in La Libertad,
between the years 2014 and 2017”

This research aimed to analyze the influence of environmental variables on passion fruit
crop production, specifically in the region known as Cerro Colorado, in the La Libertad
department. Data were collected from an automatic weather station at the El Porvenir
Grande farm, in addition to historical information from the COPERNICUS database.

Among the key findings of the research are as follows:

The effect of air temperature on passion fruit production was investigated, and it was
found that the seasonal variability of air temperature significantly influences passion fruit
production. Months with warmer temperatures, typically during summer and autumn,
were positively associated with higher passion fruit yields. In contrast, winter months,

characterized by lower temperatures, were linked to a decrease in production.

Wind showed limited influence on passion fruit crop productivity, but a notable impact
was identified during pesticide spraying in the surrounding areas. Moderate to strong
winds can carry harmful chemicals to passion fruit fields, affecting both personnel and
fruits. This underscores the importance of paying serious attention to wind conditions for

safe chemical management in agricultural activities.

As a recommendation for future research, expanding the passion fruit production
database and including additional production areas in collaboration with agricultural
cooperatives or agro-industrial companies is suggested. Furthermore, it is recommended
to incorporate more environmental parameters, such as precipitation, relative humidity,

and solar radiation, and extend the study period to ten years or more to identify multi-
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year trends related to climate change. Finally, exploring advanced data analysis
methodologies like neural networks and machine learning is advised for a deeper
understanding of the relationships between environmental parameters and the

production of specific products, such as passion fruit.

In conclusion, this research confirms the interaction between environmental conditions

and passion fruit production, providing essential insights for agricultural planning.

Keywords: mathematical model, air temperature, wind speed, passion fruit cultivation
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INTRODUCCION

En Perud, actualmente se vienen desarrollando diversos proyectos de agro-
exportacion, fomentando de cultivos fruticolas como maracuyd, uvas, arandano,
paltas entre otras frutas, en gran nimero estos proyectos se ubican en la zona

costera norte, especificamente en La Libertad y Lambayeque.

Con el fin de apoyar la toma decisiones basada en informacion sobre los cultivos
fruticolas, es que el presente proyecto analiza el comportamiento de las variables
ambientales (vientos y temperatura del aire) en el en el fundo El Porvenir Grande,
Cerro Colorado, La Libertad, entre los afios 2014 y 2017, basandose en el

comportamiento en las horas del dia y las estaciones del afio.

Diversas investigaciones muestran que las funciones trigonométricas, con su
naturaleza periédica, se convierten en una herramienta importante para el
modelado de variables ambientales con comportamiento ciclico, como es el caso
de temperatura del aire, la velocidad del viento, entre otras variables. Esta
caracteristica ciclica permite representar patrones repetitivos que se observan en
el mundo natural, como la alternancia a nivel de las horas del dia o las estaciones
del afo. Basado en estas metodologias matematicas, se analiza el
comportamiento del viento y de la temperatura ambiental a través de modelos

matematicos en forma de sumatorias senos o cosenos.

La presente investigacion analiza la variabilidad estacional y diurna de la
temperatura del aire y del viento en la zona agroindustrial Cerro Colorado, en La

Libertad, a fin de analizar el comportamiento y su influencia sobre la produccion




de los cultivos de maracuya en el fundo El Porvenir Grande, Cerro Colorado, La

Libertad.

El primer capitulo se centra en el disefio tedrico de la investigacion, incluyendo la
problematica, objetivos, hipétesis y justificacion. El segundo capitulo aborda el
marco tedrico, antecedentes y metodologia del cultivo de maracuya, ademés de
modelos matematicos y métodos probabilisticos. El tercer capitulo presenta datos
de produccién de los cultivos de maracuy4, la temperatura y el viento registrado

en la zona cercana al fundo El Porvenir Grande, Cerro Colorado, La Libertad.

El cuarto capitulo presenta resultados del andlisis de la relacién entre produccién
de maracuya y temperatura del aire, con modelos de ajuste para temperaturas y
velocidad del viento en diferentes periodos. También se examinan los resultados
desde una perspectiva probabilistica, mostrando que, en términos estacionales,
las velocidades de viento son menos variables en verano que en invierno. Se
observa que los vientos del Sur y Este predominan en la madrugada y primeras
horas del dia, mientras que en la tarde prevalecen los vientos del Oeste, llegando
a un maximo del 29.3%. Ademas, el andlisis sefiala una mayor probabilidad de
vientos intensos durante la tarde, con velocidades superiores a 2.5 m/s y

alcanzando hasta 7.0 m/s en invierno.

El quinto capitulo presenta conclusiones y discusiones sobre el andlisis de datos
histdricos de produccion de maracuyd, temperatura del aire y velocidad del viento
en la zona, considerando el ajuste a modelos mateméticos no lineales tipo

sumatoria de senos que representan el comportamiento diario y estacional.

Entre los principales hallazgos de la investigacion destaca, el efecto de la

temperatura del aire en la produccion de maracuya, encontrandose que la
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variabilidad estacional de la temperatura del aire influye significativamente en la
produccién de maracuya. Los meses con temperaturas mas calidas, entre verano
y otofio, se asociaron positivamente con una mayor produccion de maracuya. Por
el contrario, los meses de invierno, caracterizados por temperaturas mas bajas,

se vincularon a una disminucién en la produccion.

El viento, presenté una limitada influencia sobre la productividad de los cultivos de
maracuya, pero se identificé una notable influencia durante las fumigaciones en
las areas circundantes. Los vientos moderados a fuertes pueden transportar
sustancias quimicas nocivas hacia las parcelas de cultivo de maracuya, afectando
al personal y frutos, lo que implica tomar seria atencion a las condiciones de viento

para una gestidn segura de productos quimicos en las actividades agricolas.

En conclusion, esta investigacion confirma la interaccion que existe entre las
condiciones ambientales y la produccién de maracuya en la zona de cerro
Colorado, en el departamento de La Libertad, proporcionando informacion

esencial para la planificacion agricola.




CAPITULDO I. Disefio Teérico

1.1. Descripcién del Problema
Actualmente, los departamentos de Lambayeque y La Libertad, vienen registrando
un crecimiento sostenido de sus productos de agro-exportacién, de los cuales, en
promedio, el 32% corresponden a arandanos, 29% a paltas y 13% a esparragos
(INEI, 2022). De acuerdo al MINCETUR (2022), entre enero a setiembre del 2022,
La Libertad ocupé el primer lugar en exportacion de productos agroindustriales,
de los cuales el 52% fueron arandanos, por aproximadamente US$ 427 millones,
valor que comprende un crecimiento de 32,7% en comparacion a la produccion en
el mismo periodo del 2021; mientras que Lambayeque ocupdé el segundo lugar,
con 23% de exportacion de arandanos, totalizando US$ 190 millones, lo cual

corresponde a un crecimiento del 35,3% respecto la misma época del afio 2021.

Entre las frutas que se cultivan en las costas del departamento La Libertad,
tenemos al maracuya amarillo, cultivo que vienen siendo impulsados por el
Programa Nacional de Innovacién Agraria del Ministerio de Agricultura, llegando a
mejorar su calidad y rendimiento de produccion; Recientes estudios del INIA
(2022) reportan que la produccion de los cultivos de maracuya en la costa norte
del Perd vienen alcanzando entre las 16 a 19 toneladas por hectéarea,
considerando un peso promedio por frutos de 270 gramos, longitud de 8 a 12 cm,
con 230 a 435 semillas, volumen de jugo de 37 a 92 mililitros. Estas caracteristicas
convierten al maracuya en fruto de buena calidad de pulpa con alto grado de

aceptacién y demanda por las empresas comercializadoras de néctares.

En La Libertad, los cultivadores de maracuya emplean fertilizantes para mejorar
la calidad y rendimiento de la fruta. Utilizan una mezcla de nutrientes disueltos en

agua, aplicada tanto al suelo como alrededor de las plantas. El cultivo a gran




escala brinda oportunidades laborales para personal no especializado en labores
como siembra, fertilizacién, fumigacién, poda y cosecha. La direccion y fuerza del
viento son crucialmente importantes para prevenir riesgos durante la fertilizacion
y fumigacion, y para salvaguardar la floracion y polinizacion. Factores adicionales
como temperatura, humedad, radiacion solar, riego y exposicion solar también

impactan en las diferentes etapas del cultivo de maracuya, (INIA, 2022).

Segun el investigador internacional Dr. Jorge Andrés Cock (Agronegocios
Colombia, 2023), el viento en la agricultura puede ser beneficioso o perjudicial
segun su intensidad y direccién. Puede favorecer el transporte de polen, materia
organica, humedad y masas de aire frio y caliente. Sin embargo, también puede
causar dafios como la caida de hojas, flores, frutos y ramas, ademas de propagar
plagas y malezas, lo que afecta la eficacia del riego. Esta informacién permite

tomar decisiones mas informadas en funcién de las condiciones climéticas.

Ramirez y Potes (2019) desarrollaron un modelo matematico para predecir el
rendimiento de cultivos de maracuya utilizando variables ambientales como
temperatura, humedad, radiacidon solar y precipitacion. Se recopilaron datos
durante varias temporadas de cultivo y se aplicaron técnicas de regresion para
establecer relaciones entre las variables ambientales y el rendimiento de la fruta.
El modelo resultante demostré ser efectivo para predecir el rendimiento con un
alto grado de precision, lo que sugiere que las condiciones ambientales
desempefan un papel fundamental en la productividad de los cultivos de

maracuya.

1.2. Formulacién del Problema

¢ Como se puede desarrollar un modelo matematico que capture las variaciones

en el comportamiento del viento a lo largo del dia y la época del afio, con el




proposito de proporcionar una herramienta efectiva para la toma de decisiones en
las diversas etapas y actividades relacionadas con los cultivos de maracuya en la

zona agroindustrial de Cerro Colorado en La Libertad?

1.3. Objetivo de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Establecer un modelo matematico que represente la variabilidad diurna
estacional del viento en el fundo El Porvenir Grande, Cerro Colorado, La

Libertad, entre los afios 2014 y 2017.

1.3.2. Objetivos Especificos.

v’ Solicitar informacion histérica de viento registrada en la estacion
meteorolégica automatica en el fundo ElI Porvenir Grande, Cerro

Colorado, La Libertad, durante el periodo 2014 y 2017.

v' Calcular el ciclo diurno y estacional (verano, otofio, invierno y primavera)

de la velocidad del viento en sus componentes de velocidad y direccién.

v’ Determinar un modelo matematico que permita representar el

comportamiento del viento en funcion a las horas del dia y meses del afio.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

El viento, dependiendo su intensidad y direccion tiene efectos benéficos o
perjudiciales, sobre las actividades agroindustriales, podria ser beneficioso para
el transporte del polen, materia organica, humedad, masas de aire frio y caliente;

mientras que podria ser perjudicial, produciendo caida de hojas, flores, frutos,




ramas, transportando plagas y malezas, llegando a disminuir la eficacia de los
riegos por aspersion y de aplicacion de agroquimicos y fertilizantes. De lo antes

mencionado en la presente investigacidbn nos proponemos.

1.5. Hipo6tesis de la investigacion

Es posible determinar un modelo matemético que represente el comportamiento

del viento en funcién las horas del dia y meses del afio para la zona agroindustrial

Cerro Colorado, en La Libertad, entre los afios 2014 y 2017.




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Uno de los principales departamentos que contribuyen a la economia de nuestro
pais, es La Libertad, con un Valor Agregado Bruto nacional, de 4,7%, segun INEI
(2022). La Libertad se ubica en la tercera posicidbn, con mayores ingresos
econémicos, luego de Lima (48,1%), Arequipa (6,6%) y Cusco (4,6%). La
importancia es mayor en el caso de algunos sectores tales, como el agropecuario
y la agroindustria, que tienen una contribucién del 11,1%; pesca y acuicultura con

8,9%, telecomunicaciones (4,9%) y manufactura con 4,9 %, entre otros.

En el contexto de Sudamérica, Perli ocupa una posicién destacada como el
principal pais productor de maracuyd, con el proposito de abastecer tanto los
mercados locales como internacionales. Segun Egoavil Reategui (2021), los datos
revelan que la produccién de maracuya en el pais alcanz6 unas 6160 hectareas
durante el afilo 2020. Sobresaliendo las regiones de Piura, Lambayeque, La

Libertad, Ancash y Lima.

Investigaciones realizadas el afio 2018, (Monsalve Davila, 2019) principalmente a
nivel de plan de negocio, llegaron a estimar que los cultivos de maracuya del tipo
morado - pasiflora edulis - en la regién Lambayeque, alcanzaron rendimientos
promedios de 29 toneladas por hectarea, con pérdida promedio de 3% anual, con
un costo total de produccion por hectarea de 33,188.41 soles, que se estima

recuperable en el primer afio del cultivo.

Investigaciones cientificas a nivel global han corroborado la significativa influencia
de las condiciones climéaticas en el desarrollo y rendimiento de las plantas. En este

contexto, Mufioz-Ordofiez (2023) lleg6 a la conclusién de que las fluctuaciones




climéticas, particularmente en precipitacion, humedad relativa y radiacion solar,
tuvieron un impacto notable en la calidad del maracuya destinado a la exportacién
en Colombia. Especificamente, durante ciclos mas humedos y marcados por
episodios de El Nifio, se observo una disminucion del 19% en la firmeza del fruto,
un 24% en la acidez total de la materia seca y la pulpa, un 8% en los sélidos
solubles totales, un 49% en los azucares individuales, un 63% en los acidos
organicos y un 67% en la capacidad antioxidante. Ademas, estos factores
climaticos también impactaron negativamente en los parametros de produccion
durante el segundo ciclo. Tales hallazgos resaltan la destacada influencia del
clima en los atributos de calidad y rendimiento del maracuya, lo que a su vez tiene
implicaciones directas en la produccion y comercializacion de este fruto (Mufioz-

Ordofiez, Gutiérrez Guzman, Hernandez-Gémez, & Fernadez-Trujillo, 2023).

Por otro lado, cada vez se viene haciendo uso de herramientas y metodologias
basadas en modelos matematicos para cuantificar el comportamiento de las
condiciones ambientales que rigen el comportamiento de ciertas variables o
parametros ambientales, como la temperatura del aire, las precipitaciones, entre

otras en una determinada localidad o region. En las investigaciones destacan:

Chilcon y Suclupe (2015), analizé la fluctuacién de los valores promedio, maximos
y minimos de la temperatura del aire, registrados durante el periodo entre 2000 y
2014 en la estacién meteorolégica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
Para este andlisis, se aplicaron metodologias que incluyeron algoritmos de ajuste
polinomial con distintos grados de aproximacion, asi como técnicas de
interpolacion en diferencias finitas. Estas técnicas permitieron reconstruir con
precision las variaciones tanto diarias como anuales en la temperatura del aire en

la regién de Lambayeque.




Matta (2015), investigd el comportamiento de la temperatura ambiente y
precipitacién y su influencia en la agricultura en Lambayeque, analizando la
produccién y el rendimiento de los cultivos de mango, limén, azlcar y arroz
respecto a la temperatura y precipitacion, para los afios entre 1950 y 2013. Los
resultados explican que los rendimientos de los cultivos, se ven influenciados por
las variables climéticas en un 18% para el mango y el limén, 42% para el azucar
y 30% para el arroz. Los cambios en la temperatura en el cultivo de mango y en
el limén y positivo en el cultivo de cafia de azucar y de arroz, llegan a producir
efectos negativos. Mientras que los cambios en la precipitacion muestran una
relacién positiva respecto al mango y el arroz y negativa respecto al limén vy el

azUcar.

Bustamante (2022), investig6 los registros de las sequias del rio Chancay en
Lambayeque, desde la demanda de agua para consumo humano y agricola, entre
los afios 1970 a 2013, llegando a estimar la severidad y riesgo de sequias de 1,
2, 3y 4 afnos de duracion, calculados desde un modelo de serie de tiempo de

media maoviles de los volimenes anuales a largo plazo en el rio Chancay.

Diversos estudios coinciden en que la matematica es una ciencia base para
comprender los problemas del mundo real, que llega a articular horizontal y
verticalmente con otras materias, logrando establecer algoritmos y modelos
matematicos aplicados para la solucion, que van desde modelos bastante simples
como el uso de series polindmicas, exponenciales series de Fourier a suma de
funciones seno, estos modelos a su vez sirven de base para proponer algoritmos

de modelado mucho més complejos como redes neuronales y mineria de datos.

Alvarez y Patagua (2018), asi como Blomhoej y Hojgaard (2003), sostienen que

para trabajar problemas del mundo real con modelizacibn matematica es
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necesario seguir una secuencia que inicia en tomar conocimiento de la realidad y
mediante etapas crear un sistema matematico que la represente, a lo que llaman
proceso de modelizacion mateméatico, que consiste en a) formulacion del
problema, b) sistematizacion, c) operacionalizacion, d) andlisis, e) interpretacion y

f) validacion.

Francisco Bethencourt (2017), propuso una metodologia basada en datos
espaciales para identificar areas potenciales para el cultivo de mango, guayaba y
noni en Tenerife, Espafia, considerando la interaccion de datos de altitud y
temperatura minima absoluta diaria, e inclinacién del terreno (pendiente). Empled
un modelo matemético para calcular el gradiente térmico altitudinal y generar
mapas de isotermas, generados por la metodologia de interpolacion por kriging en
un modelo de elevacién digital y mediante andlisis multicriterio, considerando la

pendiente del terreno.

Azua-Barron, Arteaga-Ramirez, Vasquez-Pefia, & Quevedo-Nolasco (2020),
utilizaron datos meteorolégicos de un invernadero experimental para estimar la
evapotranspiracion de los cultivos, a través de diversos modelos matematicos,
llegando a encontrar que los modelos basados en radiacion, como el modelo

modificado de Abtew, definido por una funcién lineal, Evap = 0.408 0.01786 Rs Tmax,
donde Rs y Tmax, corresponden a los valores de radiacion solar y temperatura maxima

respectivamente, proporcionaron estimaciones de evapotranspiracibon mas precisas

gue los modelos basados Unicamente en temperatura.

Morales-Ruiz & Diaz-Lopez (2020), evaluaron el efecto de la precipitacion,
temperatura y radiacion solar en el rendimiento del maiz en Toluca, México,
durante los afios 2008, 2009 y 2010. Los autores emplearon modelos

experimentales con componentes de azar por afio. Los datos de las variables
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climéticas las obtuvieron de la estacion meteoroldgica. Los resultados del estudio
revelaron que la precipitacion fue el factor que mas influencié en el modelo de
rendimiento del maiz, mientras que la temperatura y la radiacion solar no
mostraron efectos significativos. La mayor precipitacion registrada en 2008
coincidié con el llenado de grano del cultivo, lo que se tradujo en el mayor
rendimiento de maiz (1132.6 g m-2). En contraste, la menor precipitacién en 2009
y 2010 provocd una reduccion en el rendimiento del 20.3% y 38.4%,
respectivamente, en comparacioén con 2008.

Lucas Zambrano, Chavarri Parraga, & Duicela Guambi (2021), desarrollaron un
modelo matematico de balance hidrico para el cultivo de maiz en el cantén Bolivar,
Ecuador, utilizando datos multianuales de la estacién meteoroldgica ESPAM MFL-
Calceta Cod. M1230. Relacionando el rendimiento del cultivo y los factores que
influyen en el balance hidrico, empleando un enfoque basado en la ecuacion de
balance de masa para cuantficar las variables relevantes, como la

evapotranspiracion, la infiltracion y el almacenamiento de agua en el suelo.

2.2. Definicién de Términos

v Anemoémetro: Un dispositivo que cuantifica la velocidad y direccion del viento,
expresando la velocidad en m/s, km/h o nudos, mientras que la direccién se mide
en grados con respecto al norte geogréfico.

v Ciclo diurno: Comportamiento de una determinada variable (como viento,
temperatura o humedad) a lo largo de las horas del dia. Por lo general, engloba
valores promedio para cada hora del dia.

v' Estacion meteoroldgica automatica: Un conjunto de equipos y sensores que
recopilan datos sobre varias variables de manera automatica y registran

mediciones con una frecuencia temporal.
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v' Modelo matematico: Una formulacién matematica que describe unarelacién, que
puede ser tanto lineal como no lineal. También se utiliza para explorar
comportamientos de sistemas complejos observables.

v' Modelizacién matematica: Un proceso que abarca a) definir el problema, b)
sistematizar, c) operacionalizar, d) analizar, e) interpretar y f) validar, segun lo
propuesto por Blomhoej & Hojgaard (2003).

v' Veleta: Un componente del anemometro que mide la direccién del viento. Es una
pieza movil disefiada para ofrecer la minima resistencia al flujo de aire, indicando
la direccién con respecto al norte geografico.

v' Viento: El desplazamiento en masa del aire en la atmdsfera, resultado de la
compensacion de diferencias de presién entre dos puntos. El viento se define por

su velocidad y su direccion de origen.

2.3. Informacion Técnica del Cultivo del Maracuya

2.3.1. Cultivo del maracuyéa

El maracuya (Passiflora edulis) es una fruta originaria de regiones calidas de
Sudamérica y Centroamérica, es cultivada principalmente en Brasil, Perq,
Colombia, Ecuador, Bolivia, Venezuela, Australia, Nueva Zelanda, Hawai, Sur
Africa, e Israel, (MIDAGRI, 2020). Es un arbusto de especie trepadora, lefiosa,
perenne y de buena adaptacién, que pertenece a la familia de las Pasifloraceas.
Sus hojas dentadas alcanzan longitudes de 7 a 20 cm. El maracuya se multiplica
por semillas y por estacas lefiosas y se consumen ampliamente en jugos, refrescos

y néctares, por ser una excelente fuente de vitamina Ay C.

Enla Figura 1, se muestra la distribucion territorial peruana de siembra de maracuya,
destacando entre ellas la zona norte costera y andina, la produccion va desde
Tumbes hasta Ica. La Libertad e Ica registran mas porcentaje de produccion, mas

area cosecha, mayor produccién de jugo y néctar (Amaya Robles, 2009).
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En Perq, el maracuyd se adapta y cultiva principalmente en la zona costera central

y norte; asi como en valles interandinos por debajo de 1 300 metros sobre el nivel

del mar (aptitud buena y muy buena), (SENAMHI, 2021).

Figura 1 : Zona de condiciones climéticas aptas para el cultivo del maracuya
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Los procesos fisiologicos més importantes del maracuya son la floracion, la

polinizacion y la fecundacion.
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La floracién, inicia al quinto mes después del trasplante y se repite en forma ciclica
durante el tiempo de vida de la planta, las flores del maracuya, abren Gnicamente

entre las 13:00 y 18:00 horas y cierran durante la noche, (Amaya Robles, 2009).

La polinizacioén, se da en forma cruzada, la transmision del polen puede realizarse
a través del viento, siendo la mas eficiente la realizada por insectos que son atraidos
por el aroma y néctar. La polinizacion depende principalmente de los insectos, como
la avispa negra (Polystes sp.), la abeja carpintera o abejorro (Xilocopa sp.) y la abeja

melifera o comun (Appis sp.), (Amaya Robles, 2009).

La fecundacion, ocurre después de la polinizacion (aproximadamente 4 horas).

Figura 2 : Fenologia del maracuya

Se observaalinicio y al final Se abren las primeras flores. Se desarrolla el fruto que mide El fruto adquiere su
del rebrotamiento o caida Estan provistas de 5 pétalos entre 6 a 7 cm de diametro y maximo tamafo y color
de hojas. y una corona de filamentos entre 6 a 12 cm de longitud. tipico de su variedad.
radiantes de color purpura en
labase y blanca en el apice.

Fuente: (Yzarra Tito & Lopez Rios, 2017)

Los cultivos de maracuya, pasan por cuatro fases (foliacidn, floracion, fructificacion
y maduracion), las cuales se esquematizan en la Figura 2, (Yzarra Tito & Lopez
Rios, 2017). El ciclo de floracion — maduracion, ocurre en un periodo de 70 a 90
dias, dependiendo de las condiciones climaticas. Los frutos de maracuya alcanzan
un tamafo cercano al definitivo, alrededor de los 50 a 60 dias después de la
floracion, dependiendo la variedad del maracuya y de las condiciones especificas

de crecimiento, como el clima, la fertilizacion y el riego (Amaya Robles, 2009).
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El cultivo de maracuyé en condiciones normales se divide en dos etapas: siembra-
floracién y produccion. La etapa de siembra a la floracién, transcurre en 180 dias (6
meses), mientras que la etapa de produccidn, ocurre entre 2 a 3, en fases repetitivas

de floracion, fructificacion y maduracion, tal como se muestra en la Figura 3.

Los cultivos de maracuya se realizan en forma semipermanente con ciclos de
produccion de 2 a 3 afios, llegando en algunos casos a alcanzar hasta cinco afios

de produccion, bajo buenas condiciones de cuidado, (Amaya Robles, 2009).

Los cultivos en el fundo El Porvenir Grande, Cerro Colorado, La Libertad, se
desarrollan secuencialmente con una cosecha grande (2 meses), seguida de 2
cosechas menores (4 meses), como se ve en la Figura 4.

Figura 3 : Etapas del cultivo de maracuya

Siembra - >
floracién Produccion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4 : Ciclo de produccidon del maracuya en Cerro Colorado

*Cosecha grande (2 meses).

1er a ﬁ O K Cosecha pequefia (4 meses).
*Cosecha pequefia (4 meses).

*Cosecha grande (2 meses).
*Cosecha pequeiia (4 meses).
*Cosecha pequeiia (4 meses).

+*Cosecha grande (2 meses).
+Cosecha pequefia (4 meses).
*Cosecha pequeiia (4 meses).

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2. Condiciones agrocliméticas asociada al cultivo de maracuya

De acuerdo a informacion técnica de (SENAMHI, 2021) (Amaya Robles, 2009)
(Yzarra Tito & Lopez Rios, 2017) (MIDAGRI, 2020), (Miranda, y otros, 2009),
(Herbotecnia, 2020), se conoce que el maracuya se cultiva sobre determinadas

condiciones climaticas, las mismas que se definen y detallan a continuacion:

La temperatura, los cultivos de maracuya tienen un amplio intervalo térmico de
adaptacion, con temperaturas que varian entre 24° y 28° C. Entre mas elevada
sea la temperatura, mas pronto se llegara a la época de cosecha, pero la calidad
puede afectarse produciendo frutos de mal sabor con disminucién de peso y

retardo en la formacién del color amarillo.

La radiacion solar, la calidad del fruto esta relacionada directamente con la
exposicion luminica del area foliar de las plantas. Los frutos expuestos al sol

disminuyen su peso, pero a la vez aumentan el porcentaje de jugo, la cantidad

17



de acido ascorbico y desarrollan una corteza mas delgada. Lo recomendable es

cinco horas de luz por dia.

La humedad relativa, mientras mas elevada sea la humedad relativa del
ambiente, se obtendra maracuya de mejor calidad, con mas peso y volumen de
jugo, con buen aroma y sabor. Son perjudiciales ambientes saturados al 100%,

porque afectan la transpiracion normal de la planta.

La precipitacion, los cultivos 6ptimos se desarrollan bajo precipitaciones de 900

a 2000 milimetros por afio,con minimos de 600 y maximos de 2500 milimetros.

El viento, velocidades de viento mayor a 50 km/hora pueden causar raspaduras
en los frutos y la disminucién de peso del fruto. Por el viento: las filas o hileras

de las plantas de maracuyéa deben orientarse en direccion al viento.

El suelo, el maracuya se adapta a diferentes suelos, que sean profundos y
fértiles, sin embargo, los mejores suelos son los sueltos (franco - arenosos), bien
drenados, sin problemas de salinidad, con buena capacidad de retencion de
humedad y pH de 5,5 a 7,0. El suelo puede influir en el tamafio y peso del fruto.
Las principales condiciones climaticas que afectan e influyen en los cultivos de

maracuya se resumen y muestran en la Figura 5.

Figura 5 : Condiciones climadticas y fenologia del cultivo de maracuya

FASES FENOLOGICAS
[ rorcon J ctncaaon
Temperatura maxima promedio ('C)/fase fenologica 30 30 30 30
Temperatura minima promedio (‘C)/fase fenolégica 20 20 20 20
Temperatura promedio ("C)/fase fenolégica 26 26 26 26
Humedad relativa (%)/fase fenologica 60a70 61a70 62a70 63a70
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Fuente: Adaptado de (Miranda, y otros, 2009)
2.3.3. Metodologia de cultivo de maracuya

a) Siembra - floracion

El maracuya es una planta trepadora, por lo que necesita una estructura que
permita una buena distribucion de sus guias. Para el maracuya amarillo se
utilizan espaldera vertical o ramadas; que consiste en colocar hileras de postes
verticales de 2.0 m de altura a cada 5 - 7.5 metros, unidos horizontalmente con
hilo de alambre galvanizado N° 12, como se muestra en Figura 6 y Figura 7.

Figura 6 : Esquema de siembra en espalderas verticales

Fuente: (MIDAGRI, 2020)

El sistema de espaldera vertical de alambre es el mas usado por ser econémico,

de facil manejo y mejor acceso a los frutos. La distancia de separacion entre
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hileras es de aproximadamente 2.0 metros, tal como se muestra en la Figura 6 y
Figura 7. Este sistema de plantacion permite mayor densidad de plantas por
parrales y permite intercalar cultivos facilmente cada 3 afios, (MIDAGRI, 2020).

Figura 7 : Cultivo de maracuyé en Cerro Colorado, La Libertad

Fuente: fotografia tomada en campo

b) Produccion

En el Perq, los cultivos de maracuya se realizan a través de pequefios y
medianos productores, distribuidos principalmente en la zona costera y andina.
En los Ultimos afios, la produccién nacional de maracuya logré incrementarse,
cultivandose principalmente en La Libertad (22.2%), Ica (14.4%, Piura (11.4%),
Junin (11.2%) y Lima (10.6%). Destacando el incremento de los niveles de
rendimiento de la produccién, pasando de 10.8 toneladas por hectarea en el

2016 a 11.4 toneladas por hectarea en el 2020. Las zonas de mayor rendimiento
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son La Libertad, Lambayeque y Lima, como se muestra en la Figura 8, Tabla 1

y Tabla 2, segun informacion distribuida por el Ministerio de Agricultura (2020).

Figura 8 : Indicadores de produccion y rendimiento del maracuya en el Peru
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Fuente: obtenido de (MIDAGRI, 2020)
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Tabla 1: Produccidn (en toneladas) nacional de maracuyé por region

115

11.0

10.5

10.0

Xe]

5

Rendimiento (Ton./Ha.)

T Produccion (t CAGR | % Partic.
2016 2017 2018 2019 2020 |(2016-2020)| 2020
Total 54,107 56,078 54,331 64,275 80,219 8.2%
Lima 21,448 29,311 21,491 20,237 35,509 10.6% 44.3%
La Libertad 6,075 8,379 11,225 14,344 16,527 2.2% 20.6%
Lambayeque 11,743 9,023 10,083 12,981 10,135 -2.9% 12.6%
Piura 5,322 2,571 3,786 10,245 9,136 11.4% 11.4%
Ancash 7,101 4,869 5,843 4,534 6,032 -3.2% 7.5%
Junin 899 856 766 1,050 1,526 11.2% 1.9%
Loreto 402 418 414 409 413 0.5% 0.5%
Ucayali 339 358 294 115 409 3.8% 0.5%
Tumbes 365 59 207 134 n -2.5% 0.4%
Ica 41 54 64 63 80 14.4% 0.1%
Hudnuco 254 52 61 64 62 -24.6% 0.1%
Cajamarca 66 63 62 65 57 -2.9% 0.1%
Moquegua 11 11 11 1 11 1.4% 0.0%
Ayacucho 4 54 24 24 1 -52.4% 0.0%

Fuente: obtenido de (MIDAGRI, 2020)
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Tabla 2: Rendimiento de la produccion de maracuya por region

) Rendimiento (Ton./Ha.)

e e 2016 2017 2018 2019 2020
Total 10.8 9.9 10.0 11.1 11.4
Lima 14.0 15.6 13.5 14.0 12.7
La Libertad 10.6 11.2 13.9 15.2 13.6
Lambayeque 12.6 8.7 10.4 11.4 13.3
Piura 8.4 3.3 4.6 9.9 9.5
Ancash 7.2 5.5 6.6 5.1 6.8
Junin 8.6 8.1 7.4 6.8 6.8
Loreto 5.2 5.4 5.3 5.2 5.2
Ucayali 3.3 3.4 3.1 1.6 4.4
Tumbes 18.5 4.8 8.5 5.5 0.0
Ica 20.4 4.0 5.5 4.5 5.1
Huanuco 6.3 5.2 6.1 6.4 6.2
Cajamarca 5.1 4.8 5.2 5.4 4.8
Mogquegua 5.3 5.4 5.5 5.7 5.7
Ayacucho 5.1 6.8 6.0 4.8 0.0

Fuente: obtenido de (MIDAGRI, 2020)

c) Cosecha

De acuerdo a (MIDAGRI, 2020), los indices de madurez del maracuya generales
son: el fruto debe ser totalmente amarillo, so6lidos solubles totales: 13 ° Brix
minimo, color de la pulpa: amarilla - rojiza, sin coloraciones verdes o cafés, sabor
y aroma caracteristicos, sin indicios de fermentacion. Los requisitos minimos de
calidad que debe reunir el fruto son: presentar forma ovalada, deben estar
enteras y sanas, sin quemaduras del sol, libres de humedad externa anormal,
sin ningun olor o sabor extrafio, con aspecto fresco, consistencia firme, limpias,

sin materiales extrafos (tierra, polvo, cuerpos extrafos, etc.).

De acuerdo a (MIDAGRI, 2020), los agricultores de maracuya clasifican al fruto
en tres categorias.
Categoria extra: debe cumplir los requisitos maximos de calidad y estar

exento de todo defecto que demerite la calidad del fruto.

Categoria I: Debe cumplir los requisitos minimos de calidad, se aceptan
ligeros defectos en el color, marca o cicatriz que no afecte la apariencia

general, ni su presentacion en el empaque.
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Categoria Il: Comprende los frutos que no pueden clasificarse en las
categorias superiores, pero que cumplan los requisitos minimos de
calidad. Se aceptan defectos de color, rugosidad en la cascara,

raspaduras y cicatrices superficiales.

Dependiendo del uso y destino del producto, ya sea para consumir en fresco o
para la industrializacion, los agricultores optan por la recoleccion manual para el
mercado fresco, con tijeras a la altura del segundo nudo o punto de abscision (2-
3 cm), actividad que realizan en horas frescas, evitando recolectar en tiempo
lluviosos, la frecuencia de recoleccion debe ser diaria y debe realizarse en
recipientes de poca profundidad como canastillas plasticas, con un recubrimiento
interno de papel, mientras que la recoleccion de frutos para fines industriales se
realiza del suelo para garantizar un grado de madurez méaximo, (MIDAGRI,
2020).

Figura 9: Fruto de maracuya para cosecha en planta o recojo del suelo

Fuente: Fotografias tomadas en campo
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2.4. Modelos matematicos y probabilisticos

2.4.1. Modelos matematicos

Un modelo matematico es un “esquema tedrico numérico de un sistema o una
realidad compleja que se elabora para facilitar su comprension y estudio”. El analisis
gue se realiza para plantear un modelo matematico es esencial para conocer
ampliamente el fenbmeno natural y asi predecir los efectos del medio ambiente,

(Torres, 2015).

Los modelos mateméaticos son representaciones de sistemas que utilizan
ecuaciones y algoritmos para describir el comportamiento de sus componentes. Se
pueden clasificar en modelos cualitativos, que usan descripciones causales y
gréficos para predecir tendencias generales, y modelos cuantitativos, que emplean
férmulas y numeros para representar aspectos especificos del sistema. Algunas
formulaciones de modelos matematicos que se podrian utilizar para representar el
comportamiento de variables ambientales, pueden ser expresados en términos de

combinaciones lineales (Sabry et al., 2018).

El ajuste de un conjunto de datos a una curva o funcion conocida se realiza a través

de una combinacion lineal que se puede expresar de la siguiente forma:

gx) = a1 f1(x) + a f2(x) + azf3(x) + -+ ay fy(x)

N

909 = ) anfu)

n=1

Donde:
fi, f>,+++, son funciones
a,,a,, -+, son coeficientes indeterminados

N, es el numero total de funciones
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La desviacion de la curva respecto de cada punto se define como

N
=y — Apfrn(x) i=12 ..,L
1 1 ;
L N 2
R=) [n -> anfn<x)]
i=1 n=1

Donde:

L, es el nimero total de puntos dados.

71, €S la desviacién respecto al punto indicado

y1, €s el valor promedio

R, es el total de los cuadrados de las desviaciones

Al igualar a cero las derivadas parciales de R respecto a los coeficientes

indeterminados, se obtiene

OR
—=0, n=12--,N
da,

N L N
Z[ fm(xi)fn(xi)]am=Zyifn(xi> para n=12, .. ,N
m=1Li=1 n=1

Lo que indica que la expresion tiene N ecuaciones con N incégnitas, sistema que

podria resolverse a través del método de eliminacién de Gauss.

2.4.2. Funciones periodicas para modelado de variables ciclicas

Las funciones trigpnométricas, con su naturaleza periédica, se convierten en una
herramienta importante para el modelado de variables ambientales con
comportamiento ciclico, como es el caso de temperatura del aire, la velocidad del
viento, entre otras variables. Esta caracteristica ciclica permite representar patrones
repetitivos que se observan en el mundo natural, como la alternancia a nivel de las

horas del dia o las estaciones del afo.
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Un ejemplo claro de su aplicacion es el modelado de variables que dependen de
las estaciones del afio. Dado que las estaciones se repiten cada afio, al igual que
la funcién seno completa un ciclo cada 2m, podemos utilizar funciones
trigonométricas para representar el comportamiento de estas variables a lo largo
del tiempo. Por ejemplo, la temperatura promedio mensual en una regién especifica
podria modelarse con una funcién trigonométrica, capturando asi la variacion

estacional caracteristica de esta variable.

Las curvas trigonométricas, en particular las funciones seno y coseno, son
especialmente (tiles para modelar datos de temperatura. Su forma sinusoidal
permite representar la oscilacién ciclica de la temperatura a lo largo del dia o del

afio, capturando tanto los valores maximos como minimos y su variacion temporal.

Diversos autores propusieron modelos basados en funciones peridédicas para

representar variables ambientales, entre los cuales destacan:

El modelado de la temperatura ambiental en Santiago, Chile, a través de funciones
seno y cosenos fue realizado por (Zachary, 2015), llegando a establecer que la

temperatura ambiente podria ser representada por la ecuacion
T = —20 coseno (Et) + 60
6

Mientras que las temperaturas maximas para Cape Town, Figura 10, fueron

representadas por (Smith, 2024) las siguientes funciones senos y cosenos:

21
T = 18 seno (E (t— 4)) + 75

21
T = 18 coseno (E (t— 7)) + 75
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Figura 10: Ejemplo del promedio mensual de temperatura maximas para Cape Town
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Fuente: (Smith, 2024)
Funciones sinusoidales son propuestas para representar y modelar datos
meteoroldgicos, especificamente utilizan una funcién de la forma y A*seno (kt + c)
+ h, donde t es el tiempo en meses y las variables A, k y ¢ son encontradas para

cada localizacion, (Glencoe, 200, pag. 387).

2.4.3. Modelo probabilistico
La probabilidad es una herramienta matematica, que permite evaluar la posibilidad
de que ocurra un evento o situacién. Se calcula mediante la férmula p = h/n, donde
"p" representa la probabilidad de que ocurra un evento "S" de entre un conjunto de
"n" casos posibles igualmente probables, y "h" es el nimero de veces que dicho
evento se considera favorable. Esta formula nos permite cuantificar nuestras
expectativas sobre la ocurrencia de un evento en relacion con todas las

posibilidades existentes.

h
p = Prob{S} = —
n
La probabilidad es un namero (valor) que varia entre 0 y 1. Cuando el evento es
imposible se dice que su probabilidad es 0, si el evento es cierto y siempre tiene

gue ocurrir su probabilidad es 1. La probabilidad de no ocurrencia de un evento esta

dada por g.




g = Prob{no S} =1 — h

i
Donde:

p, es la probabilidad de que ocurra un evento

g, es la probabilidad de que no ocurra

Entoncesp +q = 1.

La teoria de probabilidades se rige por las siguientes propiedades:

a) La suma de las probabilidades de un suceso y su contrario vale 1, por tanto, la

probabilidad del suceso contrario es:

P(A)=1- P(A)
b) Probabilidad del suceso imposible es cero.
P(z)=0
c) La probabilidad de la unién de dos sucesos es la suma de sus probabilidades
menos la probabilidad de su interseccion.
P(AUB) =P(A)+P(B)-P(ANB)
d) Siun suceso A esta incluido en otro suceso B, entonces la probabilidad de A
es menor o igual a la probabilidad de B.
AcB=P(A) <P(B)

e) SiA, Az ..., A« son incompatibles dos a dos entonces:
P(AJUAsU...UAx)=P(A1)+P(As)+ -+ P(Ax)
La probabilidad se puede describir mediante una funcion de densidad, que es
especialmente Gtil cuando se trata de variables aleatorias absolutamente continuas.
Esta funcion proporciona informacién sobre la probabilidad asociada a cada posible
valor de la variable. En el contexto de variables aleatorias continuas, la distribucion

de probabilidad se define mediante la integral de la funcién de densidad, mientras

gue en el caso de variables aleatorias discretas, se obtiene a través de la suma de
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la funcion de densidad. En ambos casos, estas distribuciones nos permiten

comprender y cuantificar las probabilidades asociadas a los distintos valores de la

variable aleatoria.

fx(z)

dr

_ dR.(a)

Figura 11: Visualizacion de la densidad de distribucion de datos
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Fuente: (R-coder, 2022)
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CAPITULO Ill. METODOS Y MATERIALES

3.1. Metodologias utilizadas

3.1.1. Metodologia de andlisis de informacién de vientos

El viento se cuantifica mediante dos variables conocidas como velocidad y
direccién. La velocidad del viento expresa la cantidad de aire que se desplaza en
una unidad especifica de tiempo, y se registra en unidades del Sistema
Internacional como metros por segundo (m/s). Por otro lado, la direccién del viento
indica el punto cardinal desde el cual proviene el viento, y se mide en grados (°)
tomando el norte geografico como referencia. La direccién del viento se divide en
sectores que pueden ser de 4, 8 o0 16, cubriendo asi diferentes rangos de direccion,

en la Figura 12 y Tabla 3 se indican los principales rangos de direccion.

A manera de ejemplo, se describe el viento del norte, representado por la letra N,
hace referencia al viento que viene del norte, cubre al sector que va de los 337.5°
a 22.5° en larosa de viento. Asi mismo, el viento del noreste, es representado por
la letra NE, se refiere al viento que viene del noreste, ingresa desde el sector que

cubre los 22.5° a 67.5° en la rosa de viento, ver Tabla 3.

Tabla 3: Denominacién del viento, sobre una rosa de viento de 8 sectores
DENOMINACION DEL VIENTO RANGO DE DIRECCION

N Viento del norte 337,5°a 22,5°
NE Viento del noreste 22,5°a 67,5°
E Viento del este 67,5°a 112,5°
SE Viento del sureste 112,5° a 157,5°
S Viento del sur 157,5° a 202,5°
SO Viento del suroeste 202,5° a 247,5°
@) Viento del oeste 247,5° a 292,5°
NO Viento del noroeste 292,5° a 337,5°
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Fuente: Adaptado (HIDRONAYV, 2021)

Figura 12: Rosa de viento con 8 sectores

Fuente: (HIDRONAYV, 2021)

A partir de la informacién de vientos registrada en la estacion meteorolégica de la

Agroindustria Cerro Colorado, se obtienen series de tiempo horarias y valores

promedios de la velocidad y direccion del viento. En el caso de la direccion del

viento, es necesario hacer la descomposicién de la velocidad del viento en

componentes en el eje X y eje Y, de acuerdo a la metodologia descrita a

continuacion:

Figura 13: Célculo de la componente del viento

Componente zonal y meridional del viento:

u=—Vseno(6) v =-Vcoseno(H)

=l

Il
Z e
¢
=
i\

o

= 1 N o
i U _;Z;‘=1T'i

Direccidn del viento respecto al norte geografico:
360 _ v
D =90°— ——tan~ H +a,
2 u

_ {0': para u<0
% =1180° parau = 0

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Metodologia de cultivo y produccion de maracuyéa en Cerro Colorado

En la presente investigacion se analiza la produccion de maracuyd en una

localizacién cercana de Cerro Colorado en el departamento La Libertad. El area
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de cultivo corresponde al predio denominado “El Porvenir Grande”, que
comprende un area de 275 hectareas, con un perimetro de 13 039 metros lineales,
ubicado en la zona cercana a Cerro Colorado, distrito de Pacanga, provincia
Chepén, departamento La Libertad. En la Tabla 4 y Figura 15 se describen los
linderos colindantes al area de los cultivos de maracuya, que fueron analizados

en la presente investigacion.

El predio se encuentra dentro de la jurisdiccion de la Junta de Usuarios del distrito
de Riego Jequetepeque, y puede ser irrigado a través de las aguas subterraneas
que fluyen en el acuifero de la zona. El predio es accesible a la altura del Km. 724
+ 000 de la Carretera Panamericana, en direccion Este, ingresando hacia una
trocha carrozable, recorriendo aproximadamente a 1,000.00 metros se encuentra

el predio “EL PORVENIR GRANDE” y los cultivos de maracuya.

Tabla 4: Delimitacién del area de cultivo de maracuya

Descripcién
Colinda con Jacinto Gonzales, en linea semi recta, con vértices 18, 19, 20 y 21, con
Norte una longitud de 1,547.37 m.l.
sur Colinda con carretera interna, Manuel Noriega, Indalecio Llanos Terrones en linea

quebrada, con vértices 1, 2, 3,4, 5,6y 7, con una longitud de 1641.53 m.1.

Colinda con Jorge Contreras, Amelia Villalobos, Gregorio Manallale, Canal de
Este riego, en linea quebrada, con vértices 7, 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18,

con una longitud de 3,763.70 m.1.

Colinda con Cerro Prieto, José Gilberto Abanto, Oscar Rodriguez en linea
Oeste guebrada, con vértices 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,

37, 38, 39, 40, 41, 42 y 1, con longitud de 6,087.12 m.1.

Fuente: Elaboracion propia

Los cultivos de maracuya del fundo “El Porvenir Grande” colindan con cultivos de
cebollas rojas en la zona delantera hacia la carretera Panamericana y con cultivos
de Talla hacia el sureste y cultivos de lentejas hacia el noroeste, como se muestra

en la Figura 14, Figura 15.
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Parrones de

Figura 14: Esquema de distribucion de los parrales de maracuya
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Esquema de ubicacién de los cultivos de maracuya

Fuente: Elaboracién propia




3.2. Materiales utilizados

3.2.1. Informacién de viento diario

Para el analisis del comportamiento estacional y mensual del viento en la zona
cercana de Cerro Colorado, La Libertad, se utiliz6 informacion horaria de la
velocidad y direccion del viento y de la temperatura del aire, de la base de datos
COPERNICUS, la cual se encuentra disponible a través del enlace web:

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-eras-pressure-

levels?tab=overview, obteniéndose informaciéon horaria para la ubicacion mas

cercana, que en este caso corresponde a la localizacion, 7°S (latitud) y 81°W
(longitud), mayor informacion sobre la base de datos COPERNICUS se sugiere

revisar https://confluence.ecmwf.int/display/CKB/ERA5%3A+data+documentation.

Enla Figura 16 y Figura 17, se muestra el procedimiento a través del cual se obtiene
informacion de temperatura y velocidad de viento, desde la base de datos
COPERNICUS, para la zona cercana al area de estudio, cercana de cerro Colorado,
para el periodo que inicia en el afio 1979, a frecuencia diaria.

Figura 16: Acceso a informacion de temperatura del aire de la base COPERNICUS
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Seleccién de informacién de la base COPERNICUS
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3.2.2. Informacién de viento horario

Como segunda fuente de informacion se tienen los registros horarios de la velocidad
del viento, con su respectiva direccion, recolectados en el fundo. Las caracteristicas

de la estacion meteorolégica de Cerro Colorado se muestran en la Tabla 5.

Figura 18: Zona de cultivo y registro meteorol6gico en Cerro Colorado — La Libertad

Google Earth

Fuente: Google Earth

Tabla 5: Caracteristicas de la estacion meteorologica

Ubicacién Cerro Colorado
Tipo Estacion Meteorologica Automatica
Categoria Eegistro Automatico
Latitud 06% 36" 1287 3
Longitud 21706 277 W
Marca Oregon Scientific
Altitud Aprox. 10 metros
Temperatura del aire, Velocidad y Direccion
Variables del Viento, Presicn Atmosférica, Humedad
Felativa, Fadiacion, entre ofras variables
Frecuencia 60 minutos

Fuente: Elaboracion propia

39



La informacion se recolecté en archivos de texto, almacenando la informacién de
los parametros meteoroldgicos en formato de columnas, siguiendo el orden que se
muestra en la Tabla 6. En la seccién anexo 01, muestra el manual de usuario y guia
de instalacion de la estacidbn meteoroldgica automética de la marca OREGON
SCIENTIFIC.

Tabla 6: Estructura registrada de la informacion en estacion meteoroldgica

Indices | Campo original Campo equivalente

1 DATE Fecha

2 TIME Tiempo

3 IPRAINFALL Precipitacion

4 IPSPEED "elocidad del viento
3 IPGUST Rifaga de viento

o IPDIRECTION Direccion del viento
I IPAIRTEMP Temperatura del aire
5 IPHUMIDITY Humedad relativa

g IPPRESSURE Presion atmosferica

10 IPSOLARIMETER | Eadiacion solar

11 IPSUNSHINE Erillo solar

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Instrumentos de recoleccidn de datos

La recoleccion de la informacion de vientos, se realizé a través de la estacion
meteoroldgica automatica profesional de ultra precision, de marca OREGON
SCIENTIFIC, modelo WMR300PU, en la Figura 19, se muestra la estacion
meteoroldgica automatica indicando cada una de las partes que la componente y
los sensores de adquisicion de informacion, por otro lado en la Tabla 6 se detallan
todos los parametros meteorolégicos que registré la estacion. En la secciéon de
Anexo 01, se muestra el manual de usuario e instalacion de la estacion

meteoroldgica OREGO SCIENTIFIC.
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Figura 19: Izquierda: Componentes de la estacion meteoroldgica instalada,

Derecha: zona agricola donde se encuentra instalada la estacion meteoroldgica.

Fuente: Imagenes tomadas por los autores del informe
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de la produccion de maracuya

La Tabla 7 muestra la produccién mensual de maracuya en el fundo El Porvenir
Grande, Cerro Colorado (La Libertad), entre 2015 y 2018, junto con los promedios
mensuales de temperatura y velocidad del viento en la zona circundante. Se
observa que la cosecha de maracuya aumentd durante los meses de verano y
otofio, de los afios 2017 y 2018, mientras que durante septiembre a noviembre se

registraron cosechas mas bajas en todos los afios analizados (2015, 2016 y 2017).

En 2015, la cosecha de maracuya fue menor debido a que el cultivo estaba en su
fase inicial, con la habilitacion de nuevos parrones, En la Figura 6 se muestra que
los mayores volimenes de cosecha de maracuya se registraron en diciembre de
2016 y abril de 2018, con 70 toneladas con 374 kilos y 72 toneladas con 918 kilos
de maracuya cosechada, respectivamente. Ademas, se observa que durante los

meses de verano del 2018, se cosechdé mas maracuya que en afios anteriores.

La cantidad de maracuya cosechada en el fundo El Porvenir Grande muestra una
relacién directa con la temperatura del aire a lo largo del afio. Segun la literatura
especializada, temperaturas promedio entre 24°C y 28°C son ideales para obtener
cultivos de maracuya de alta calidad y rendimiento, condiciones que generalmente

se cumplen entre enero y abril de cada afio.

En la zona cercana al fundo EIl Porvenir Grande, la velocidad del viento varia a lo

largo del afio. Durante los meses de junio a noviembre, se registra una mayor
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velocidad, que oscila entre 2.5 y 3.1 m/s. En contraste, durante los meses de

diciembre a abril, las velocidades son menores, siendo inferiores a 2.5 m/s.

Los periodos con velocidades de viento més altas pueden facilitar el transporte de
sustancias téxicas, resultantes de actividades de fumigacion en cultivos cercanos,
lo que representa un riesgo para la seguridad del personal agricola y puede dificultar
la cosecha de maracuya. Ademas, vientos fuertes pueden provocar la caida de
flores de maracuya, afectando la cantidad de frutos disponibles en la cosecha. Por
otro lado, los vientos débiles limitan el transporte de sustancias toxicas entre areas

cercanas y causan una menor caida de frutos en flor.

Tabla 7: Registro mensual de la produccion de maracuyd, temperatura y viento en el fundo
El Porvenir Grande (La libertad), de 2015 a 2018

Mes - Afio Pr(zgilljc():;:)ién Temp((j(r:a)lturas Viento (m/s)
Ene-15 24469 22.4 2.8
Feb-15 6016 23.8 2.2
Mar-15 5923 24.4 1.9
Abr-15 4436 23.4 2.6
May-15 3705 23.0 3.0
Jun-15 5888 22.2 2.9
Jul-15 4790 20.5 3.0
Ago-15 6991 195 3.0
Set-15 4792 20.2 3.0
Oct-15 3094 20.1 3.1
Nov-15 5952.5 20.9 3.1
Dic-15 15274.5 22.6 3.1
Ene-16 28359 24.1 2.8
Feb-16 26095 25.0 2.3
Mar-16 31463 24.9 21
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Mes - Ao | Produccion [Temperaturas ['yientg (ms)
Abr-16 27280 23.0 2.4
May-16 21048 21.4 2.7
Jun-16 41317.4 20.2 2.7
Jul-16 45251.3 19.5 2.8
Ago-16 54892 19.2 2.9
Set-16 13958 19.1 3.0
Oct-16 12968 19.3 3.0
Nov-16 17991.4 19.9 2.8
Dic-16 70373.6 21.4 2.6
Ene-17 46227 24.0 1.9
Feb-17 33764 25.9 1.8
Mar-17 39019 25.8 15
Abr-17 41194 23.7 2.2
May-17 31208 22.3 2.6
Jun-17 35950 20.1 2.8
Jul-17 24845 18.9 2.6
Ago-17 28483 18.2 2.9
Set-17 23304 18.0 2.9
Oct-17 11712 18.1 2.9
Nov-17 5073 18.8 2.9
Dic-17 24520 20.8 2.7
Ene-18 61544 22.1 2.3
Feb-18 42680 23.3 2.1
Mar-18 49589 22.8 2.0
Abr-18 72918 22.4 2.2
May-18 66862 20.2 2.6
Jun-18 13642 18.7 2.6

Fuente: Registro del fundo EI Porvenir Grande, Cerro Colorado (La Libertad)
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Figura 20: Produccién de maracuya en el fundo EI Porvenir Grande, Cerro Colorado (La Libertad) y condiciones ambientales entre los afios 2015 - 2018
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Registro del fundo EI Porvenir Grande, Cerro Colorado (La Libertad)
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4.2. Analisis estacional de la temperatura del aire y viento

4.2.1. Temperatura del aire

La Figura 21 muestra la serie de tiempo de la temperatura del aire, registrada en
la zona cercana de Cerro Colorado en el departamento La Libertad, para el periodo
entre enero del 1979 a diciembre del 2020, evidenciandose que a lo largo de los
afos, la temperatura presenta una comportamiento ciclico, con temperaturas
altas, mayores a 22 a 24°C en promedio, entre los meses de diciembre a abril, y
temperaturas menores a 22°C en promedio, durante los meses de mayo a
noviembre, en cada uno de estos periodos se observan comportamientos
anomalos que producen mayor 0 menor temperatura en los periodos antes

mencionados.

A nivel general el comportamiento mensual de la temperatura del aire, muestra
que, entre diciembre y abril, la temperatura aumenta gradualmente, desde los 22°
a 24°C, con temperaturas minimas de hasta 16°C y maxima de hasta 36°C,
mientras que, entre mayo a noviembre, el valor promedio de la temperatura se
encuentra por debajo de los 22°C, con temperaturas minimas de hasta 13.5°C y

maximas mayores a 30°C, ver Figura 22.

El comportamiento mensual de la temperatura del aire se ajusté adecuadamente
a una funcién de dos senos, con sus respectivos coeficientes a,, b, c,, |0S mismos
que fueron determinados a través del método de ajuste de curvas no lineales a
través del Toolbox de Matlab a partir de los datos de las temperaturas promedio,
maximas y minimas diarias, los coeficientes se muestran en la Figura 23, Figura
24 y Figura 25

Temperatura mes = a,seno(b;t + ¢;) + a,seno(byt + c;)
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La Tabla 8 compara las temperaturas del aire promedio para cada mes y el valor
estimado a través del ajuste de la funcion de la suma de dos funciones senos y se
encuentran que ambas temperaturas presentan valores cercanos, por lo que la
funcion seria una herramienta Util para la estimacion de la temperatura del aire a
lo largo de los dias de un afio y relacionarlo con el rendimiento de la produccién
de los cultivos de maracuyé en el fundo El Porvenir Grande. Cerro Colorado, La

Libertad.

Figura 21: Serie de diaria de temperatura maxima, promedio y minima entre 1979 a 2020,
cerca de Cerro Colorado, Base de datos COPERNICUS

K e N I T T T T [ T T T T T T T 1 T T T T 7 7T T T 11 T T
|—Temp. promedio Temp. maxima - --- Temp. minima‘

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Estadistica mensual y ajuste a modelo de Suma de Senos de temperatura
maxima, promedio y minima cerca de Cerro Colorado, Base de datos COPERNICUS
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Figura 23: Ajuste de datos de las temperaturas maximas diarias a funcion suma de senos

ftmax = fit (SVTime, STmax, 'sin2')

General model Sin2:

ftmax(x) = al*sin(bl*zx+cl) + aZ2*sin(b2*x+c2)
Coefficients (with 95% confidence bounds):

al = 41.7 (18.49, ©4.9)

bl = 0.005173 (0.003137, 0.007208)

cl = 0.4008 (-0.0BB84, 0.8%04)

az = le.81 (-6.381, 40.01)

b2 = 0.01053 (0.007425, 0.01364)

c2 = 2.286 (1.573, 3)

Figura 24: Ajuste de datos de las temperaturas promedio diarias a funcién suma de senos

ftpro = £it (SVTime, STpro, 'sin2')

General model Sin2:

ftpro(x) = al*sin(bl*x+cl) + a2*sin(b2*%*x+tc2)
Coefficients (with 95% confidence bounds):

al = 95.09 (-948.8, 1139)

bl = 0.006997 (-0.001292, 0.01529)

cl = -0.06682 (-2 D?o, 1.942)

az2 = 75.35 (-96€68.5, 1119)

b2 = 0.008413 (-0.0008724, 0.0177)

c2 = 2.734 (0.5203, 4.948)
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Figura 25: Ajuste de datos de las temperaturas minimas diarias a funcién suma de senos

Tabla 8: Temperatura promedio mensual y ajuste a funcion suma de senos

2 (09313, 2762)

ftmin

General model Sin2:
al*sin(bl*x+cl) + aZ*%sin(b2*x+c2)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
al
bl
cl
a2

ftmin(

2896, -1.051)

X)

1758.3
0.00756¢
-0.2152
163
0.00814¢

(-1.
(-0.
(-5.
(-1.
(-0.
2.78¢  (-2.

304e+04,
0144z,
571,
30¢e+04,
01485,
171,

a1%sin1ecl) + 82%sin(b2*x+c2)

fit (SVTime, STmin,

'sin2"')

1.34e+04)

0.0285¢)
5.141)

1.338e+04)

0.03114)
5.343)

13143

Vaidation RMSE

Meses

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Promedio por mes

Funcidn suma de senos

27.9
26.2
25.2
24.8
25.2
25.8
26.8
28.3

Tmax

Tprom

244
254
25.5
241
22.5
211
20.3
19.8
19.8
20.3
211
22.7

Tprom Tmin
25.2 20.2
25.5 20.6
24.9 20.0
23.6 18.9
22.2 17.6
20.9
20.0
19.7
20.0
20.9
22.0 17.4
23.2 18.4

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2.Velocidad del viento

La Figura 26 muestra la serie de tiempo de la velocidad del viento diaria, registrada
en la zona cercana de Cerro Colorado en el departamento La Libertad, para el
periodo entre enero de 1979 a diciembre del 2020, evidenciandose que a lo largo
de los afios, el viento presenta una comportamiento ciclico, con vientos débiles,
menores a 3.0 m/s en promedio, entre los meses de diciembre a abril, y vientos
mas intensos, mayores a 2.5 m/s en promedio, durante los meses de mayo a
noviembre, en cada uno de estos periodos se observan comportamientos
anomalos que producen mayor o menor intensidad de viento en los periodos antes

mencionados.

A nivel general el comportamiento mensual del viento, muestra que, entre los
meses de diciembre y abril, la velocidad del viento disminuye a valores promedio
entre 2.0 a 2.5 m/s, con velocidades minimas menores a 1.0 m/s y maxima de 3.5
m/s, mientras que, entre mayo a noviembre, el valor promedio de la velocidad del
viento se encuentra alrededor de 2.5 a 3.0 m/s, con velocidades minimas de 1.7

m/s y maximas mayores a 4.0 m/s, Figura 27.

El comportamiento mensual del viento se ajusté a una funcién de tres senos, con
sus respectivos coeficientes a,, b,,c,, l0s mismos que fueron determinados
mediante el método de ajuste de curvas no lineales de la caja de herramientas
CFTool de Matlab, a partir de la velocidad del viento diario, los coeficientes se

muestran en la Figura 28.

Velocidad mes = a,seno(b,t + c¢;) + a,seno(b,t + c,) + agseno(bst + c3)

En la Tabla 9 se compara la velocidad del viento promedio del mes y el valor

estimado a través del ajuste de la funcién de la suma de tres funciones senos y se

52



encuentran que ambas velocidades presentan valores cercanos, por lo que la
funcién seria una herramienta Gtil para la estimacién del viento promedio a lo largo

de los dias de un afo.

Figura 26: Serie de diaria de la velocidad del viento entre 1979 a 2020, cerca de Cerro
Colorado, Base de datos COPERNICUS
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Diagrama de cajas de la estadistica mensual de la velocidad del viento cerca
de Cerro Colorado, Base de datos COPERNICUS
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Figura 28: Velocidad del viento diaria ajustada a una funcién de suma de senos

0 50 100 150 200 250 300 350
SVTime

General model 5in3:
fVv(x) =

al*sin(bl*x+cl) + aZ*sin(b2*x+c2) + a3i*sin(b3*x+c3)
Coefficients (with 95% confidence bounds):

al = 38.91 (-1.234e+04, 1.242e+04)
bl = 0.005195 (-0.1035, 0.1142)

cl = 1.946 (-5.935, 9.827)

az = 34.22 (-1.226e+04, 1.233e+04)
b2 = 0.006138 (-0.15857, 0.208)

c2 = 4.964 (-28.67, 35.86)

a3 = 0.3791 (-1.322, 2.081)

b3 = 0.02581 (0.005406, 0.04622)

c3 = 4.163 (0.0085975, 8§5.317)

Tabla 9: Velocidad del viento promedio mensual y ajuste a funcién suma de senos

Meses Promedio por mes |Ajuste a Suma de Senos

Enero 2.5
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre . 2.5
Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Analisis del ciclo diurno de la temperatura del aire y viento

4.3.1. Temperatura del aire

La Figura 29 y Figura 30 muestra el comportamiento horario de la temperatura del
aire por cada mes del afo, analizado a través de diagrama de cajas y el valor
promedio horario (linea en color rojo). La temperatura del aire de la base de datos
COPERNICUS, de la zona cercana de Cerro Colorado en el departamento de La
Libertad, muestra temperaturas menores durante las horas de madrugada hasta
las primeras horas de la mafiana (7:00 horas), incrementando progresivamente
desde las 7:00 a 8:00 horas, alcanzando temperaturas maximas entre las 12:00 a
15:00 horas, disminuyendo paulatinamente a partir de las 17:00 horas del dia. Este
comportamiento se produce todos los meses del afio, variando el rango térmico

en funcion a la época del afio (verano, otofio, invierno o primavera).

El comportamiento horario de la temperatura del aire se ajusté a una funcion suma
de cuatro senos, encontrandose los coeficientes de ajuste por cada mes del afio,
los cuales fueron determinados a través del método de ajuste de curvas no lineales

a través del Toolbox de Matlab, tal como se muestra en la Figura 31.

Temp porq = aiseno(bih + cy) + ayseno(b,h + c;) + agseno(bsh + c3)
+ ayseno(bsh + cy)
La Tabla 10 muestra los valores de los coeficientes de la funcion suma de cuatro
senos, que reproducen el comportamiento promedio de la temperatura del aire en
cada mes del afio, desde enero a diciembre, por lo que estas funciones serian una
herramienta util para la estimacion de la temperatura del aire a lo largo de las
horas del dia por cada mes del afio y que podrian ser relacionado con el
rendimiento de la produccion de los cultivos de maracuya en el fundo El Porvenir

Grande. Cerro Colorado, La Libertad.
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de cajas de la estadistica horaria de la temperatura del aire en la zona cercana de Cerro Colorado, para los meses de enero
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Figura 30: Diagrama de cajas de la estadistica horaria de la temperatura del aire en la zona cercana de Cerro Colorado, para los meses de julio
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Figura 31: Temperatura del aire horaria ajustada a una funcion de suma de senos
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General model Sind:

f() =
al*sin(b1*x+c1) + a2*sin(b2*x+c2) + a3*sin(b3*x+c3) +
ad*sin(bd*x+cd)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
al = 50 (-1.983e+04, 1.993e+04)

b1= 01134 (-10.13, 10.36)
cl= 03339 (-94.42 95.08)
a2 = 2865 (-1.9689e+04, 1.975e+04)
b2= 01636 (-18.24, 18.57)
€2 = 2971 (-197.3, 203.2)

as = 3408 (-188.1, 194.9)

b3 = 03583 (-3.188, 3.905)
€3 = 3419 (-52.59,59.43)

a4 = 0.6303 (-4.448, 5.709)
b4 = 0.6437 (0.006018, 1.281)
4= 555 (-2.721,13.82)
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Tabla 10: Coeficiente de temperatura horaria ajustada a una sumatoria de senos

Coeficientes

Temperaturay,,,

= ayseno(bih + ¢y) + azseno(b,h + c;) + azseno(bsh + c3) + agseno(byh + c4)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
aq 68.526 122.716 58.449 39.630 29.808 34.668 28.890 31.950 29.790 35.081 35.546 50.000
b, 0.114 0.081 0.110 0.098 0.097 0.099 0.103 0.117 0.108 0.097 0.105 0.113
C1 0.267 1.266 0.297 0.521 0.456 0.530 0.349 0.166 0.319 0.681 0.504 0.334
a, 46.053 100.029 34.331 16.362 10.435 13.846 9.490 14.365 10.580 15.335 15.402 28.651
b, 0.149 0.091 0.154 0.163 0.241 0.163 0.211 0.220 0.206 0.149 0.178 0.164
&) 3.019 4.405 2.963 3.057 2.057 3.147 2.332 2.130 2.433 3.512 3.012 2.971
as 3.974 1.656 3.212 2.457 5.004 1.918 2.775 4.326 2.956 1.960 2.788 3.408
b; 0.336 0.447 0.370 0.398 0.358 0.443 0.402 0.371 0.409 0.446 0.387 0.358
C3 3.546 2.069 3.117 2.845 3.524 2.178 2.664 3.111 2.667 2.270 3.229 3.419
a, 0.598 0.335 0.480 0.482 0.595 0.387 0.396 0.454 0.472 0.492 0.728 0.630
b, 0.667 0.726 0.702 0.678 0.659 0.719 0.735 0.718 0.721 0.690 0.633 0.644
Cy 5.388 4.475 4,928 5.070 5.057 3.941 3.674 3.951 4.055 4,587 5.492 5.550

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Viento

Las Figura 32 y Figura 33 muestran el patrén horario de la velocidad del viento para
cada mes del afio, analizado mediante diagramas de cajas con el valor promedio
horario resaltado en rojo. En la base de datos COPERNICUS, proveniente de la
zona cercana a Cerro Colorado en el departamento de La Libertad, se observa un
fendmeno constante: velocidades del viento méas bajas en las primeras horas de
la madrugada hasta las 7:00 horas, seguidas de un aumento gradual. La velocidad
del viento alcanza su punto maximo entre las 14:00 y las 17:00 horas, para luego
disminuir gradualmente a partir de las 17:00 horas. Este patrdn se repite a lo largo
de todos los meses del afio, variando principalmente en los valores maximos de
velocidad del viento segun la estacion (verano, otofio, invierno o primavera).

El comportamiento horario de la velocidad del viento se ajusté a una funcion suma
de cuatro senos, encontrandose los coeficientes de ajuste por cada mes del afio,
los cuales fueron determinados a través del método de ajuste de curvas no lineales
a través del Toolbox de Matlab, tal como se muestra en la Figura 31.

Velocidad prq
= ayseno(bih + ¢1) + azseno(byh + ¢;) + azseno(bsh + c3)
+ ayseno(byh + c,)

La Tabla 11 presenta los coeficientes de la funciébn suma de cuatro senos que
describen el comportamiento promedio de la velocidad del viento para cada mes
del afio, de enero a diciembre. Estos coeficientes son una herramienta valiosa
para estimar la velocidad del viento a lo largo del dia en cada mes y pueden ser
utiles para prever momentos en los que los vientos fuertes podrian transportar
sustancias toxicas de actividades de fumigacién en areas cercanas hacia los

cultivos de maracuyé en el fundo El Porvenir Grande, Cerro Colorado, La Libertad.
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Figura 34: Velocidad del viento horario ajustada a una sumatoria de senos

6 . s . tmp0 vs. stime |_|
— untitled fit 1

stime

General model Sind:

ftmp(x) =
al*sin(bl*x+cl) + aZ*sin(b2*x+c2) + a3*sin(b3*x+c3) +
ad*sin(bd*x+cd)

Coefficients (with 95% confidence bounds):

al = 4.315 (-89.5, 5B8.53)
bl = 0.04717 (-0.7038, 0.7981)
cl = 1.554 (-24.47, 28.43)
az = 1.186 (-56.28, 58.63)
b2 = 0.e28 (-0.717, 1.573)
c2 = -0.8158 (-12Z.¢e4, 11.01)
a3 = 2.e07 (-23.76, 2B8.87)
b3 = 0.206% (-0.8233, 1.237)
c3 = 4.12% (-5.251, 17.51)
a4 = 0.8566 (-37.47, 55.18)
bd = 0.ee67 (-0.3945, 1.728)
cd = 2.056 (-4.754, B5.8¢ceg)
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Tabla 11: Coeficiente de temperatura del aire horaria ajustada a una sumatoria de senos

Velocidady,., = a;seno(bih + c{) + a;seno(b,h + c;) + azseno(bsh + c3) + ayseno(bsh + c4)
Coeficientes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
a; 4.315 7.345 4,722 2.704 3.043 3.528 9.385 3.096 4.419 3.388 3.305 3.379
b, 0.047  0.092 0.05 0.051 0.042 0.076 0.046  0.035 0.03 0.024 0.019 0.021
cq1 1.994 1.717 2.142 0.783 0.897 0.404 2.403 1.176 2.059 0.914 0.97 0.972
a, 1.186 6.206 2.882 1.124 1.014 0.699 5.258 1.135 1.834 1.071 1.204 1.209
b, 0.628 0.151 0.174 0.308 0.308 0.411 0.118  0.286 0.219 0.309 0.297 0.287
cy -0.816 4.528 4.481 3.099 3.228 1.771 5.213 3.5 4,173 3.327 3.438 3.438
a; 2.607 0.839 0.459 0.269 0.224 0.101 0.397 0.191 0.366 0.226 0.267 0.268
bs 0.207 0.567 0.514 0.603 0.585 0.784 0.503 0.616 0.634 0.563 0.548 0.546
c3 4.129 0.042 0.527 -1.039 -0.888 -4.454 0.755  -0.999 -0.737 -0.623 -0.447 -0.448
a, 0.857  0.486 0.151  0.049 0.071 -0.039 0.127  0.095 0.205 0.06 0.071 0.074
b, 0.667 0617 0.625 0.945 0.946 1.479 0.802  0.898 0.776 0.969 0.927 0.928
Cy 2.056 3.056 4.005 -0.398 -0.513 -0.467 1224  -0.344 1.223 -0.681 -0.477 -0.31

Fuente: Elaboracion propia




4.4. Analisis probabilistico del viento en cerro colorado

A partir de la informacion de la velocidad y direccién del viento registrada en la
estacion meteorolégica automética del fundo El Porvenir Grande, registrada entre
enero 2015 a julio 2017 e informacién de la base de datos historica de
COPERNICUS, de enero 1979 a diciembre del 2020, se analiz6 el comportamiento
probabilistico del viento en la zona de estudio a fin de describir la variabilidad del
viento durante los meses del afo.

El registro continuo del viento en la estacion meteorolégica, Figura 35 muestra que
horas de la madrugada hasta aproximadamente las 8:00 horas y después de las
20:00 horas se presentan velocidades de viento débiles menores a 3.0 m/s,
mientras que entre las 8:00 y las 19:00 horas del dia se presentan velocidad de
viento mayores a 4.0 m/s, siendo mas intensos entre las 12:00 a 16:00 horas, con
velocidades mayores a 6.0 m/s. A nivel estacional se registran velocidades de viento
menores durante los meses de verano, y velocidades mas altas en los meses de
invierno. Respecto a la direccién del viento, Figura 35, se registraron vientos de
direccion Sur (S) a Este (E), lo que representaria que el viento en horas de la
madrugada y las primeras horas del dia fluyen en direccién hacia el mar, mientras
gue en horas de la tarde predominan vientos de direccion Oeste, hasta en un
porcentaje de 29.3%, ver Tabla 12.

El andlisis de la probabilidad de ocurrencia de vientos en dos periodos de tiempo a
lo largo del dia, permite diferenciar el comportamiento del viento entre las horas de
la madrugada - mafiana y horas de la tarde. La Tabla 13, muestra que, durante las
horas de la madrugada y las primeras horas del dia, se presentan mayor
probabilidad de ocurrencia de vientos débiles, de velocidades menores a 3.0 m/s,
durante todos los meses del afio, siendo mas débiles en los meses de enero a

marzo. Mientras que la Tabla 14, muestra que, durante las horas de la tarde, existe

49



mayor probabilidad de ocurrencia de vientos mas intensos, con velocidades

mayores a 2.5 m/s, hasta alcanzar velocidades de 7.0 m/s.
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Velocidad del viento en cerro Colorado - La Libertad m/s

Figura 35: Velocidad y direccion del viento horario en el fundo EI Porvenir Grande, Cerro Colorado — La Libertad, entre enero del 2015 a julio del 2017
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Tabla 12: Distribucion de frecuencia (%) de la velocidad y direccion del viento
registrado en Cerro Colorado — La Libertad, entre enero 2015 a julio 2017

Velocidad (m/s) _Frecuencia (%)

Direccidn (°) Frecuencia (%)

00-05 | | 4.0 Norte | 1.8
0.5-1.0 NNE | 09
1.0-1.5 5 | N | 1.0
15-20 | 156 ene | 11
2.0-25 Este || 1.3
25-30 | 8.0 ese | 11
30-35 | 5.8 ss | 08
35-40 | |52 sss | 09
40-45 | | 35 sar || 1.4
45-50 | |52 sso  [F| 3.9
50-55 | | 3.7 so [ Jos
55-60 || 2.3 oso 198
60-65 || 1.1 Oeste I 29.3 |
65-70 | 0.3 ONO "13.9
70-75 | 0.1 no B 87
7.5-8.0 0.0 nvo B 43
Total 100% Total 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Probabilidad de ocurrencia de vientos por mes, en horas de la madrugada y dia en la zona cercana de Cerro Colorado, La Libertad

0.0-05 0.5-10 1.0-15 15-2.0 20-25 25-3.0 3.0-35 35-4.0 5.0-55 55-6.0 6.0-65 6.5-7.0 Total

Periodo

Enero 2.6 11.8 243 27.3 18.6 9.1 4.6 1.6 0.2 0.0 0.0 0.0 100%
Febrero 8.5 25.2 27.0 19.2 10.7 5.9 2.7 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 100%
Marzo 7.6 22.6 28.6 21.0 11.7 5.8 2.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 100%
Abril 1.6 8.4 223 30.3 22.2 11.0 3.6 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 100%
Mayo 0.2 1.9 9.1 24.5 32.2 21.8 8.4 1.7 0.1 0.0 0.0 0.0 100%
Junio 0.1 0.8 5.2 19.8 33.2 28.0 10.8 1.9 0.1 0.0 0.0 0.0 100%
Julio 0.1 1.0 5.6 19.3 33.1 26.7 11.6 2.4 0.2 0.0 0.0 0.0 100%
Agosto 0.0 0.6 5.3 19.3 32.4 26.9 12.3 3.0 0.3 0.0 0.0 0.0 100%
Setiembre 0.0 0.5 4.3 17.0 31.9 28.3 14.0 3.7 0.3 0.0 0.0 0.0 100%
Octubre 0.0 0.5 4.5 18.0 33.5 27.8 12.3 3.1 0.3 0.0 0.0 0.0 100%
Noviembre 0.0 1.0 6.8 20.6 34.7 23.8 10.0 2.9 0.2 0.0 0.0 0.0 100%
Diciembre 0.4 4.2 15.1 28.1 28.1 14.9 6.8 2.2 0.2 0.0 0.0 0.0 100%

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 14: Probabilidad de ocurrencia de vientos por mes, en horas de la tarde en la zona cercana de Cerro Colorado, La Libertad

00-05 0.5-10 10-15 15-20 2.0-25 25-3.0 3.0-35 3.5-40 5.0-55 55-6.0 6.0-6.5 6.5-7.0 Total

Periodo

Enero 0.1 0.4 1.6 4.5 8.7 12.0 14.6 17.9 19.5 14.7 5.1 0.9 100%
Febrero 0.4 1.5 5.3 8.9 12.2 14.8 17.6 18.2 12.9 6.6 1.6 0.1 100%
Marzo 0.3 1.6 4.6 9.5 13.0 15.9 19.2 18.2 12.0 4.7 1.0 0.1 100%
Abril 0.1 0.4 1.5 4.6 9.1 14.1 19.3 22.9 18.4 8.2 1.4 0.1 100%
Mayo 0.0 0.0 0.2 0.9 4.0 10.2 19.9 26.9 244 11.3 1.9 0.2 100%
Junio 0.0 0.0 0.0 0.3 21 8.9 20.8 29.0 26.4 11.0 1.5 0.1 100%
Julio 0.0 0.0 0.0 0.1 1.7 7.7 19.2 30.2 27.5 11.3 2.0 0.2 100%
Agosto 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 6.9 17.7 29.0 29.0 133 2.6 0.4 100%
Setiembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 5.5 15.3 25.7 29.7 18.3 4.1 0.5 100%
Octubre 0.0 0.0 0.0 0.1 1.3 6.4 15.1 25.2 28.6 18.4 4.4 0.4 100%
Noviembre 0.0 0.0 0.0 0.2 1.8 7.3 13.7 21.5 28.0 215 5.6 0.5 100%
Diciembre 0.0 0.0 0.2 1.4 4.9 9.4 13.5 20.2 24.0 19.4 6.5 0.6 100%

Fuente. Elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

5.1. Conclusiones
v' El andlisis de la produccién mensual de maracuya en el fundo El Porvenir
Grande, cerro Colorado (La Libertad) muestra patrones estacionales en la
cosecha. Los afios 2017 y 2018 experimentaron un aumento significativo en la
cosecha durante los meses de verano y otofio, mientras que se observaron
cosechas mas bajas en los meses de septiembre a noviembre en todos los afios
analizados. Ademas, el afio 2015 present6 una menor cosecha debido a la fase

inicial del cultivo con la habilitacion de nuevos parrones.

v Larelacion entre la cantidad de maracuya cosechada y la temperatura del aire en
el fundo El Porvenir Grande demuestra que las temperaturas promedio ideales
para un cultivo exitoso oscilan entre 24°C y 28°C, condiciones que generalmente
se cumplen entre enero y abril. Por otro lado, la velocidad del viento en la zona
circundante muestra variaciones estacionales, siendo mas alta de junio a
noviembre y menor de diciembre a abril. Estas diferencias en la velocidad del
viento pueden influir en la dispersion de sustancias toxicas, lo que podria afectar

la seguridad y la produccion de maracuya en el area.

v El andlisis de la serie de tiempo de la temperatura del aire y viento en la zona de
Cerro Colorado, La Libertad, revela un patrén ciclico anual entre diciembre y abril,
y de mayo a noviembre. Este patrén ha sido modelado eficazmente mediante una
funcion de sumatorias de senos, cuyos coeficientes se ajustaron con precision a
los datos observados, obteniéndose una herramienta que relaciona la temperatura

y el viento con la produccion de maracuya en el fundo El Porvenir Grande.
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v' Esta herramienta de modelado de las variables ambientales (temperatura y
vientos) y la produccién pueden mejorar la toma de decisiones agricolas, asi como
contribuir también a la optimizacién de la produccion de cultivos y la planificacion

adecuada de las actividades agricolas a lo largo del afio en la zona de estudio.

v Las funciones de series de senos y cosenos fueron utilizadas para modelar el
comportamiento ciclico de la temperatura ambiental y vientos, reproduciendo su
comportamiento estacional y diurno de estas variables con precision y simplicidad,
convirtiéndose en una herramienta para la investigacion y la toma de decisiones

de los cultivos de maracuya en la region La Libertad.

5.2. Discusion
En la presente investigacion se utilizaron funciones de series de senos y cosenos
fueron utilizadas para modelar el comportamiento ciclico de la temperatura
ambiental y vientos, coincidiendo con autores que utilizaron funciones
trigonométricas, senos 0 cosenos para representar la temperatura ambiental,
para predecir el comportamiento del clima con mayor precision, lo que resulta
crucial para la planificacion de actividades agricolas, la gestion de recursos, entre
los que destacan (Smith, 2024), (Francisco Bethencourt, 2017) (Azua-Barron,

Arteaga-Ramirez, Vasquez-Pefia, & Quevedo-Nolasco, 2020).

A nivel de la variabilidad de la produccidn de cultivos agricolas, se analizé
la variabilidad estacional de la temperatura del aire y su influencia en la
produccion del maracuyd en la region de Cerro Colorado. Los resultados indican
gue las temperaturas mas calidas, tipicas de los meses de verano, se
correlacionan positivamente con un mayor rendimiento de maracuyd, mientras
gue las temperaturas mas frias, que prevalecen en invierno, estan asociadas con

una disminucion en la produccion. Estos hallazgos subrayan la importancia de la
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gestion de latemperatura en la agricultura y la necesidad de adaptar las practicas

agricolas a las condiciones climaticas cambiantes.

A nivel de la influencia de la velocidad del viento en la dispersién de
sustancias toxicas: Este estudio evalué el comportamiento del viento en la zona
de Cerro Colorado. Los resultados sugieren que, si bien el viento tiene una
influencia menor en la productividad de los cultivos en condiciones climaticas
normales, puede desempefar un papel crucial durante las fumigaciones. En
particular, los vientos moderados a fuertes pueden transportar sustancias
nocivas, lo que plantea preocupaciones de seguridad y resalta la importancia de

una gestion adecuada de productos quimicos en la agricultura.

El uso de modelos matematicos para la estimacion de parametros
ambientales: Este estudio emple6 modelos matematicos basados en funciones
de sumatoria de senos para describir el comportamiento de la temperatura del
aire y el viento a lo largo del afio. Los coeficientes de estas funciones se ajustaron
con precisibn a los datos observados, lo que demuestra su eficacia como
herramientas para predecir las temperaturas y vientos diarios. Estos modelos
pueden resultar valiosos para la toma de decisiones agricolas al estimar la
temperatura del aire y el viento, y relacionarla con el rendimiento de la produccién

de maracuya. Siendo Util en la planificacién agricola a largo plazo.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Es importante reconocer las limitaciones de los modelos basados en funciones
periddicas de series seno y cosenos, asi como los desafios relacionados con la
disponibilidad de datos, por lo que se sugieren las siguientes recomendaciones:
Ampliar la base de datos de produccion agricola

Se sugiere la incorporaciéon de una mayor cantidad de informacion sobre la produccion
de cultivos, lo que permitiria una validacion mas sélida de los resultados obtenidos en
relacién con los parametros ambientales. Explorar la diversidad de cultivos y extender
el estudio a areas o parcelas adicionales de produccion seria beneficioso. Para ello, se
podria considerar la colaboracion con cooperativas agricolas, comités de productores

fruticolas o empresas agroindustriales que puedan proporcionar datos adicionales.

Incluir mas parametros ambientales y ampliar el periodo de estudio

Ademas de la velocidad del viento y la temperatura del aire, se recomienda considerar
otros pardmetros ambientales como las precipitaciones pluviales, la humedad relativa y
la radiacién solar. Asimismo, se sugiere analizar periodos mas largos, de diez afios o
mas, para identificar tendencias de cambios multianuales asociados al cambio climético
y a fendbmenos como El Nifio o La Nifia. Esto proporciona una vision mas completa de

la relacién entre el clima'y la produccion agricola.

Explorar metodologias avanzadas de andlisis de datos

Se recomienda explorar enfoques més avanzados en el andlisis de datos, como redes
neuronales, machine learning y aprendizaje automéatico. Estas técnicas pueden ayudar
a identificar patrones de relacibn mas complejos entre los parametros climaticos y la
produccion de cultivos fruticolas o agroindustriales. La aplicacion de métodos de analisis
de datos mas sofisticados puede mejorar la capacidad de prediccion y proporcionar una

comprension mas profunda de las interacciones ambientales en la agricultura.
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ANEXOS

Anexo 01: Manual de usuario e instalacién de estacién meteorolégica







Sistema meteorolégico profesional de precision superior
Modelo: WMR300PU

MANUAL DE USUARIO

Gracias por elegir el sistema Msombbgleoprohﬂovﬂdopmdﬂ&uupam de
Oregon Scientific™ (WMR300PU).
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Max / Min De Los Registros Del Dia De Hoy / Mensuales L TRRRNUWOOOIL. | |
Registro HOrano ............c............ 10
Reglstro De Datos .... 10
Alarma 10
lluminacién De La Pantalla 1

O WWOOWOW®®NMH MmN

1 x Brida en forma de U
{con 2 arandelas elasticas,
2 arandelas planas y
2 tuercas hexagonales)

1 x Medidor de lluvia
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3 x Tornillos

1 x Carcasa lemathigro
con sensor instalado (Tipo B, con 3 arandelas elasticas y
(THGN300) 3 arandelas planas)

1 x Colectores
de viento
e
4 x Tirante de nilon
§ =
1 x Brida en forma de U
1 x Unidad de sensor | (con 2 arande&asem 2“”)
edlico (WGR300)

COMPONENTES DE MONTAJE

2 x Tornillos (Tipo A, con 2 arandelas

slédsticas y 2 arandelas planas) 1 x Destomnilladar

ACCESORIOS - SENSORES

El gistema puede iarse hasla 8 dle e tura y barométnicos, y para ser
atible con los (umm&agan&bnﬂh)mapma

2l maximo el rendimiento de su sistema
adidmsewdal:zartnmunmbnomm Paraobhmrneﬁaasyma
i oregonscientific.com.”

on scbre estos. visite nuestro sitio web www.
+ Repetidor inalambrico (permite ampliar el alcance de transmision)
+  Sensor de rayos UVA (Indice y dosis de rayos UVA)

+  Sensor de radiacion solar (Radiacion solar, indice de temperatura/humedadisol/
wiento y evapotranspiracion (ET))

. a dal o g
+  Sensorde (+ el suelo y humexiad de ias hojas)
* No todas fas ¥ estanin disp en lodos los palses:

UNIDAD PRINCIPAL

Figura 1 - Vista frontal

1. Pantalla LCD
2. Antena

Figura 2 - Vista trasera
Compartimiento para las pilas
Toma USB
Toma del adaptador do oorﬁsnte
uptor de i ) ON/OFF
6 RESET: La unidad vuelve a los ajustes predeterminados

CAJA DE TRANSMISION

#CTN

67 8 81011 12

Figura 5 - Vista interior
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- Indicador de area de altitud

2. M Alarma de cambios en la presin barométrica
3. MIN'MAX/HOY/MENSUAL: Muestra &f méaximo/minimo de las lecturas de
presion barométrica del dia de hoy/del mes
4. Tendencia del bardmetro
5. Indicador de registros horarios (de -24 2 0)
6. inHg/ mmHg /mb/ hPa: Unidad del bardmelro
7. M/PIES: Unidad de altitud
8. Lectura del barometro
' .
m“"':'-mpe'f---.i T
N u S Ho0R" i
SH—
| o)
8 7 g
1. MAarma HI: Alarma de afto Indice de lluviay da las Gltimas 24 h.
2. HOY/MES/MAX: 1a lectura maxima de precipitacion/liuvia del dia de
hoyimes
3. Indicador de registros horarios (de -24 2 0)
4. INDICE: Indice de precipitacion §
5. ESTA HORAJACUMIULTIMAS 24H: | lo de tiempo
6. Pulgs Unidad de pracipitacion; pulgadas/h / mmih: Unidad de indice
de lluvia
7. Pantalla de lecturz de lluvia

8. Indicador de &rea de lluvia

JE DEL SENSOR DE LI
OR BAROMETRICO

1. Aseglrese de que la flecha que la carcasa del sensor de temperatura y
humedad lieva grabada quede mirando hacia la cafa de transmision.

2. Alinee los tres orificios para tomilios del medidor de liuvia con las tres tachuelas
de la carcasa del sensor da temperatura y humedad.

3. Apriete blen fos tomillos de tipo B en las tachuslas para asegurarse de que

queda bien fijado.

1 colectar do Hik "

fluvia al la punta con los orificios,
¥ acontinuacion hégalogirar enla direccion
de tas agujas del reloj para que quede
bien fijado,

5. Ponga el filtro de residuos de pidstioo en
el colector de Huvia.

1. Suelte los tornilios de los colectores de viento y de Ia veleta.
2. Introduzca fa punta del sensor edlico en los
colectores y fijela bien sjerciendo un poco de
presion. A continuacion, haga girar firmemente
el tomillo.
3. Introduzcs Is parte inferior del sensor edlico

@nhyﬂdaxﬂdqhhn*rﬂadeunpomdo
presién. A continuacion, haga girar
el tornillo.
Hay una de goma alrededor de la part del edlico

para impedic un conlacto fuerte durante la Instalacién. Puede moverta un poco
hacia armiba antes de Introducir el colector de viento.

MONTAJE DE LA CAJA DE TRANSMISION

1. Acerque la anilla de montaje de la caja de ision al medidor de liuvia, y
alinéelo con Ia parte inferior del orificio del medidor. g

2, Intreduzca el inserto de montaje en la anilla de |8 caja de transmision & través
del orificio que hay en el medidor de lluvia (hay que apretar con fuerza). Oira
un clic.

faaiials P o

R L i e i cortns o

que manipllela con cuidado

CONEXIONES DE CABLE
Es mejor conectar los cables de cada sensor ala caja
de transmision antes de colooar el palo.

1. Desatornille la caja de transmision para abrirla.

2. Retire el tope de goma de la toma del cable.

3. Introduzca todos los cables de los sensores a
través de la toma.

4. Cologue el cabla del sensor en Ia toma
correspondiente, observando los nombres que
hay debajo de la toma para reconacerios. Oird
un clic. 2.

5. Vuslva a oolocar el tope de goma de la toma
del cabls.
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P de interior

2. M Alamma HILO: A de temp altao baja

3. Leclura de temperatura interior

4. °C/!°F: Unidad de temperatura

5. Tendencia de la temperatura interior

6. Lectura de humedad interlor

7. %:Unidad de humedad

8. Tendencia de la humedad interfor

9. MIN'MAX/HOY/MENSUAL: M, el méximo/minimo de las & de
Ih d { del dia de hoy/del mes

10. M Alarma HILO: A de humedad alta o do baja

TEMPERATURA Y HUMEDAD EXTERIOR

1
2
3.
4,
5.
5.
7
8.
9.

.

PUNTO DE CONDENSACION ( INDICE DE CALOR [
SENSACION DE FRIQ

]

© N @ ;m

(10 T i
b B

de Ihumedad exteror

. M Alarma HILO: Alarmas de temperatura exterior alta o demasiado baja
. Canal seleccionado
. Lectura de Temperatura exterior

“C/°F: Unidad de temperatura

. Tendencia de la temperatura exterior

. Lectura de humedad exterior

. %: Unidad de humedad

. Tendencia de humedad exterior

10. MIN'MAX/HOY/MENSUAL: el

de las | de

/h del dia de hoy/del mes
‘Alarma HILO: Alarmas de humedad exterior alta o baja

e,

. MAlarma HILO: Alarmas de temperatura alta o baja

Canal seleccionado.
Indicador de sensacidn de frio (solo a partir de la lectura del CH1)
Indicador de indice de calor

. Indicador de punto de condensacién

Punto de condensaclén / Indice de calor / Sensacidn de frio

. 'C/'F: Unidad de temperatura

MIN/MAX/HOY/MENSUAL: M las f
de cal ion de frio del dia de hoy/del mes

de punto d
pun

SALIDA I PUESTA DEL SOL

B

1
q—l i

AM/PM
Indicador de salida del sol
Indicador de puesta del sol

. Pantalia de la hora

VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO

oE LN -

L®N

Aaldia da hauldal

MAX/HOY/MENSUAL: Muestra larafaga de vi &
Indicador de rafaga de viento

Indicador de velocidad media del viento
Indicador de velocidad det viento
MODERADA/LEVE/FUERTE/TORMENTA: Indleedoras de nivel de velocilad
del viento

W(oeu) 1 S(su') IE(m)l Nnorte)

Iwcadoﬂu)debdmud viento en la ditima hora
Indicador de direccitn de rafaga / media del viento

10 Nudos / km/h / mph / mis; Wdovdoddad del viento

1.

R

B Aiarma Hi: Alarmas de alta velocidad del viento

LOJ | ALARMA

FASE DE LA LUNA

COND O BN

Area de icono de

DESDE: Fecha de inicio de las precipliaciones acumuladas

AMPM

Modo de pantalia de la alarma

Iindicador de alarma diaria

El puerto USB s& ha conectado correctamente
REGISTRO DE DATOS: Pantalias de informacion del registro de datos
LNGILAT Longitud/Latitud

C "m“

10. SEARCH: Buscando transmisor solar

Lin

TIME STAMP: Hora

del registro

12. La pila del transmisor solar esta casi agotada
13. La pils de Ia unidad principsl esta casi sgotada
14. Se ha conectado el adaptador

15. Area de fase de la luna

GRAFICO DE BARRAS
T =
EN< RAIHFALL—7
1———MAXMIN 9——s
[, P—
5
3 LAST 24 HRS24 DAYS24 MTHS [LS 4
1. MAX/MIN: Indicador de lectura maxima/minima del area seleccionada
2. Area de diagramas de barras
3. ULTIMAS 24HRS/24 DIAS/24 MESES: Periodo de tiempo
4. Lectura minima para referencia
5. Lectura gréfica actuai del area correspondients
6. Lectura méxima para referencla
7. TEMP IN/HUM IN TEMP EX/HUM EX‘PUNTO DE CONDENSACION/INDICE

DE CALOR/SENSACION DE FRIO/VIENTO/BARO/PRECIPITACION
Indicadores del modo graficos
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COLOCACION DE LA PILA DE LA CAJA DE TRANSMISION

El panel solar de |a caja permite ahomrar energia y supone un modo ecolégico de
suministrar corfiente & la unidad principal y a |os sensores, y prolongar la duracion
de las pilas, Puede alimentar tolaimente la pila recargable incluida, La bateria

PILOTO LED INDICADOR

En la caja de transmision hay pilotos LED de tres colores: verde, rojo y azul
Distintas combinaciones de colares indican distintos estados,

fecargable por si sola puede aiimentar Ios sensores. Cologue la caja de
10n expussia a la luz directa del sol para que el panel solar alimente a la unidad.

La pila recargable incluida no va completamente
cargada y seguramente se habra descargado
durante el transporte. Le recomendamos cargaria
vanas horas con el panel solar coneciado.

Color de la luz Operaciones
Azul->verde->rojo Parpadea en cuanto (pulse y) suelts RESET
El rojo parp cada P: dea 5 veces y a conlinuacidn elimina

segunde el sjuste de todos los sensores de |a caja de

transmision (véase ia seccion Eliminar ajuste)
Rojo Calibracién de |a direccién del viento
(véase Calibracién de la direccién)

También puede adquirs sep enaun

de corrlente para alimentar directamente la caja
de transmision. El voltaje de salica del adaptador
de corriente es de 3V. Haga pasar el cable del

adaptador por la toma de cables.

Compruebe la conexién del panel solar, Si no
esta bien vuelva a fo.

Conecte el extrema de color del en la toma P de la caja
de transmisién tal y coma se indica a continuacion, y coloque fos cables bien en
el interior de la caja

Cémo instalar la pila recargable:

Intreduzca la pita-en el d +/-.

para pilas fija

AJUSTE DEL CANAL o ; :

Su sistema de estacion meteomlogica puaué expandirse con hasla 8 conjuntos
de de Jrayh dad, un conj

de sensor edlico y oro de sensor de precipitacion,
que comparten una unidad principal para mostrar
sus lecturss Puede poner nimero a cada caja de
transmisidn con una ID de canal distinta (1-8)
mediante los interruptores desiizantes

Siga ia tabla sigulente para ajustar los interruptores del SW1:
-EIOde ia tabla representa off y 1 representa on.

CH PIN 2 PIN3 PIN 4
Canal 1 0 0 o
Canal 2 0 0 1
Canal 3 0 1 a
Canal 4 [4] 1 1
Canal 5 1 0 0
Canal § 1 0 1
Canal 7 1 1 0
Canal 8 1 1 1

Para indicar claramente el estado de su canal, puede activar el piloto LED de la
caja de ision pondi desti el interruptor PIN1a 1.

Funcion PIN1
Desactivar LED 0
Activar LED 1
Una vez configurado, apague el piloto LED deslizando el interruptor PIN 1 a 0 para
ahorrar gia,ya i ion cierre la caja ap los tornillos.

BB si el pioto LED parpadea. significa ue la transmision es normal (véase
Plloto indicador LED)

RETIRAR AJUSTE

Para borrar el ajuste anterior de Ia caje de transmisién, puede pulsar RESET y

KEY al mismo tiempo, y a i6n soltar U RESET: el ptioto rojo
P a 5 veces. A conti dn suelte KEY. El sjuste de canal y la direccion

calibrada del viento se bx an de la caja de i

.

Parpadeos verdes Una transmisidn normal (WMR300PU)

INSTALACION DE LOS SENSORES

Ala hora de instalar los sensores, liene tres opciones

La caja de ision puede itlr dalos i g en un
aproximade de 300 m (1000 pies). La colocacion ideal del sensor serla un punto
del techo de un eddficio en un espacio abierto. alejado de arboles u otros obstaculos
que impidan ei paso del viento para obtener lecluras precisas. Ademas, coloque
la caja de transmisién expuesta a la luz directa del sol para que ef panel solar
alimente a la unidad

Panel solar encarado hacia: Si vive en:
Norte Hemisferio sur
Sur Hemisferio norte

-Aasguresedeqndwdelsmpemmmyhumedadeslé ubicado &
un minimo de 1.5 m de! suelo para impedir que la temperatura del suelo afecte
su preclsion. .

Opcion 1: Todos los sensores se instalan en un palo.

)y
[0 |

=

=

|
:
|

=
=
Wi o
gmi

.1

&
=d

I

BB Retire e colecior de Huvia antes de instatarlo y elija un palo con un didmetro

de entra 32 y 45 mm.

1. Coloque una brida en forma de U sin delas planas, dek icas y
tuercas hexagonales en el orificio del medidor de lluvia (figura 1),

2. Deje que el peio llegue hasta el interior de la brda en U (figura 2},

3. Coloque la otra brida en forma de U sin planas,
¥ tuercas hexagonales en el orificio del medidor de Huvia {figura 3),

4. Coloque Ia plancha de metal a través de la brida y fijela bien con dos pares
de planas, d icas y tuercas por encima
de |a plancha (figura 4) utilizando una llave inglesa

5. Introduzca los dos extremos de |a primera brida en U en los orificios del sensor
edlico {figura 5).

6. Apriete los otros dos pares de planas, ldsticas y tuercas
en la brida en U del sensor edlico utilizando una llave inglesa (figura 6)

- Aseglurese de que la burbuje de agua del nivel del medidor de lluvia se
quede dentro del circulo. Compruebe el nivel regularmente para gue fas lecturas
de precipitacion sean correctas.
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SALIDA | PUESTA DEL SOL >

TR Asegiirese de introducir Iafitud y longitud de su ubicacién enedérea.
puesto que afecta la hora de salida / puesta del sol.

Aparta de la latitud y la longitud, el sjuste de horario de verano tambign
afecta la salida y puesta del sal, (Véase Ajuste manual del relof)

Puede ver la hora de salida / puesta del sol en el drea de

«  Pulseslrea SUNRISE/SUNSET. Aparecera ‘andma dela penLeIIa
de la hora,
+  Pulse! WUNIT |para cambiar gl form ato de 1224 h en pantalia.

VIEN

Antes de acaplar un sensor edlico, asegurese de que el cabezal de la velsla de ese
senser quads hacis el norte mientras pulsa KEY en la caja de fransmisién durants
2 segundos para calibrar |a direccion. Si la calibracidn se realiza coreclaments,
el piloto rojo parpadea una vez, Fuede usar una brijuls para buscar el norte si
a3 necasane.

Sinembargo, s ests en los Estados Unidos, existen 15 ={grados) de variacidn entre el
verdadeno nore y el norte que indica una brijuta. Puede consullar a su observatorio
lacal sobre este tema

Una vez instalada es dificll controlar la veleta; puede calibrara desde |a unidad
principal.

1. Acergue |8 brijula a la veleta.
2. Galeule el dngulo entre la direccion actual y

al norta,
3. Selecclone el drea dal viento
para activar.

* 4. Pulsa[ sET y mamtengala pulsado, ya
confinuacien pulse [ _lol a1
para calibrar el valor dal &ngulo.

5. Pulse! SET e nuavo para confirmar
la configuracian.

. Por ejemplo, introduzea el velor de anguio que
guiera configurar como nore, Si la direccion
aclual es de 25 grados y quiere configurara
como norte, intreduzea 25 grados en el modo de
calibracién. En cuanto vuetva al modo de espera, |3 lectura de direcciGn mostrars
0 grades, es decir, el nora.

HOTA Tendra que valver a calibrar el sensor edlico si quisrs cambiarlo de sitio,

Clﬁmo seleccionar el modo de panlalln de viento:
Pulsa drea do viento para sliemar entre:

«  GUST {Rafaga)

. AVE (Media)

Para seleccionar la unidad de velocidad dal viento:
Pulse | _UNT I nara alternar entre:

* Nudos (knots)

- Kilametres por hora (km/h)

«  Milas por hora {mph)

*  Mealros por segundo (mis)

E I'l'l!E

El nivel del viento s& representa con una serie de iconos de texto:

LEVE MODERADO FUERTE TORMENTA
2-8 mph 825 mph 26-54 mph =55 mph
{3-13 kmih) {14-41 km'h) (42-87 kmfh) {=88 kmh}
Cémo leer la direccién del viento:
Indicador de la L
Estadg direccién del vients Significada
RAFAGA g Dirsccidn del vienta en tiempao real
AVG - I?ireccion dal vienlo media an
timmpo real
AVG = (méx & conjuntos) | Direcsién del viento enla iffima hora

i A El factor de sensacion de frio se basa en los efectos combinados de
temueralura y velocidad del viento, La sensacion de frio que se muestra sa calcula
solamente a partir del termémetra y el senser de humedad del Canal 1.

PRESION BAROMETRICA u

La altiud refleja 12 distancia desde dénde ustad se ancuanira al nivel del mar,

Para configurar la compensacion dal nivel de altura para las lecturas del barémaetro:

1. Pulse el 4rca 2 a aclivar, Aparecera ‘al lado del drea, y la barra de
herramienlas se mostrard en |a parte inferior de la pantalla,

2. Pulse el drea hasta que |3 panlalls muestre ALT, Estard en el modo de allitud.

3 Fulse [ser 1 en la barra de herramientas y maqtsngala pula.adc-

4. Puls@r___‘uI para editar, Puede pulsar _UNIT__nara cambiar
Ia unidad de altitud entre M (m) y FEET (pies) durante la modifleaciéan.

5. Pulse o toque &l area de panel (excepto 13 bara de herramientas |
#rea del bardmetro) para confimar. .

6. Una vez definida Ia altitud, &l nuevo ajusts no estard activo inmediatamente, EI
icono ALT parpadeard y dejard de parpadear euandas llagua la prévima lectura
barométrica. El nueva ajuste de altitud pasaré a sar efectivo con |a siguiente
leclura barométrica.

g Sila altitud esta configurads en 0 metros, |a lectura de presian es la prasién

local. Si la altitud o513 configurada a |a ubicacion actual, la nueva presién es en

relacién al nivel del mar.

Cémao selecelonar la unidad de medizién del barémetro:

1. Pulse | del rea del bartmetro para alemar entre alited y bandmetro actusl,

2. Pulse [_UNIT 1 para selecoionar inHg (pulgadas de mercurio) { mmHg
(millmatros de mercuria) ( mb (milibares por hectopascal) f hPa.

Cdmo ver la tendencia de presion:
Los Iconos de tendencia de la presion se basan en lecturas recientes de los
sensones.

Las fineas de tendencia se muestran al lado de las lscturas de presidn. La
tendancia se mugstra de |a manera siguienta:

Subiendo Establa
— — T

PRECIPITACION

Como seleccionar el modo de pantalla de precipitacién:

Pulze mama e liuvia para alternar entre;

~  THIS HOUR (Precipitacidn de una hora)

+  RATE {Indice de lluvia)

v ACCUM {Precipitaciin acurmulada)

+  PAST 24 hrs (Precipilacion regislrada en las (ltimas 24 haras)

Bajando

Cdédmo seleccionar la unidad de medicién de precipitacidn:
Pulse _UNT T para alismar entre mm {milimetro) y In (pulgadas).
Cémo seleccionar la unidad de medicién de precipitacian:

Pulse DT para seleccionar gnirs inth (pulgadas por hora) y mmih
(milimetros por hora)-- E

Como mostrar la precipitacion acumulada:
Pulse m rea de lluvia repetidamente hasta que la pantalla muestre ACCUM,

(Aparecera SINCE en el drea del relo] [l que musstra al mismo tiempa la
fecha de inicio | hora de caida de precipitacion).

Para reiniciar la fecha SINCE:

Pulse MEM y manténgalo pulsads para configurar la hora de inicio del registro de
precipitacion acumulada. El registro de precipitacion se borra y vuelve a 0.

DIAGRAMA DE BEARRAS

El diagramadebarrasmmuestm simultaneamente los datos mientras puksa
el area comespondients,

Cémo seleccionar el modo de pantalla de diagrama de barras:
Camo seleccionar el modo de pantalla de diagrama de barras:
+ N TEMP (Temperatura inteslor)

v IN HUM {Humedad interior)

+  OUT TEMP (Temperatura exterior)

+ OUT HUM {Humedad exlerlor)

+  DEWPOINT (Punte de condensac<n)

+ HEAT INDEX (Indice de calor)

+ WIND GHILL (Sensacian de fria)

+ WIND (Velocidad del viento)

+ BARO (Bartmeirs)

+ RAINFALL {Liuvia)
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To select time range display mode:

Press bar chart area to toggle the chart records betwesn the fellowing
time ranges.

+  LAST 24 HRS (Pas! 24 hours)

+  LAST 24 DAYS (Past 24 days)

»  LAST 24 MTHS (Past 24 months)

Como selecci el modo de periodo de 2
Pulse el area de diagrama de barras E para alternar entre registros de los
distintos periodos de tiempo |_MEM _|

»  LAST 24 HRS (Ultimss 24 horas)
= LAST 24 DAYS (Uitimos 24 dias)

REGISTRO DE DATOS

Los datos meteorologicos se pueden guardar g do &l

registro de datos. A continuacion podra visualt los datos enelPC.

Como configurar el diario de datos:

1. Pulse el area y a continuaclén [ MEM | para activar el modo
DATA LOG (REGISTRO DE DATOS).

2. Pulse _SET__ly manténgalo pulsado.

3 Puse ¥ _Jol_A para sel Ia fre
datos (1/5/15/ 60 minutos)

4 Pusel_8ET 1

5. Namero de dias que la menoria permitira mostrar.

del registro de

*  LAST 24 MTHS (Ultimos 24 meses)
- F loo b Nodediasdongmdo‘.dnu
G &1 ovjetivo del grafico do barrss es ofrecer una comparacion rapida entre P con la
registros. Cambiar la unidad de medicién tendra el efecto correspondiente en el 1 22D (3 semanas)
+ grafico de barras, 5 113D (3,5 messs)
15 341D (10,5 meses)
60 1.364D (3.5 anos)
MIN DE LOS REGISTROS DIA DE HOY | MENSUALES
A Cémo dias hay di i para regi:
rea Tipo de memoria Indicadores PO -y |
P9 Pulse el drea | _MEM_ |
MAX
MENSUAL IS Cu2ndo ol DATA LOG (REGISTRO DE DATOS) esté casi lleno, aparecara
Temperalura interior MIN DATA LOG para que transfiera los datos a un PC para
¥ exterior actual H MAX 1 Una vez feno, el registro de dalos no podra guardar mas datos,
MIN Para cargar registros en el PC:
Temperatura | Indice de ecalor MENSUAL MAX Conects el extremo pequafio del cable USB al puerto USB de ia unidad principal
HOY y ol extremo grande en el pusrio USB dei PC. Los de liempo se carg
MENSUAL . al software del PC a iraviés del cable USB.
Sensacion de frio MIN
HOY -q.semuesn'amdtaa-dnhuidodpri\cipal
Punta de MENSUAL MAX G oebe i el programa de PC incluido para cargar registros de la
condensacian HOY MIN unidad principal.
MAX Para borrar los registros:
MENSUAL
Humedad interior y MIN 1 Pulseel énn- y @ continuacion |_MEM _| Aparecera DATA LOG
Fumedad. 1. erior actual MAX en pantalla.
oY MiN 2 Pulsa LB 1, rorvsngalo puisado
: MENSUAL 3. Una vez todos los datos se hayan borrado, la pantalia mostrara el tiempo
Viento Velocidad de rafaga MAX restante El proceso de borrado se ha realizado correctamente.
de viento HOY
MAX ALARMA
MENSUAL T 3 3
MiN Se pueden utilizar las alarmas meteorologicas para avisar de ciertas condiciones
Baré B Y Ok Una vez activada, la alarma se cuando se pli
HOY clertos criterios. La alarma no parpadea y vuelve 8l modo normal hasta que el
MIN gjuste ya no esta por debajo del ajuste de la alarma.
MENSUAL Area ' alarma
indicador de i f—— MAX T de
Uirvia Reloj Alarma diaria
_ MENSUAL WkK HI
F HOY Temperatura interior y exterior actual o
Para registros de i Indice de calor HI
1. Seleccione qué drea desea activar. Tamparstura HI
2 Puise [_MEM 1 para altemar entre MINIMAX de Ias lecturas grabadas de Punto de condensacion o
HOY/MES.
Sensacion de frio por viento Lo
Para borrar los reg| de dreas individ
5 Hi
1. Elija un registro guardado Humedad Humedad interior y extedor actual
2. Puse[_MEM 1y galo pulsado durante 2 seg Lo
3. El proceso de borrado se habré jo cuando la Ell Viento Velocidad de rafaga de viento Hi
registro actual, Barometro Presion barométrica A
[BBHR Cuendo se muestre la lectura MAX/MIN, aparecera la marca de tiempo Indicador de Huvia Hi
oorrespondiente en el drea LU L Pracipitacion de las Gitimas 24 horas HI

REGISTRO HORARIO

“La alarma de presion barométrica es una alarma por bajada repentina de la presion

Cémo configurar la alarma;

Pantalla Registros horarios de hasta 1, Sel qué 4rea desea activar
Barometro hece 24 horas 2. Alterne |_ALARM | para mostrar Ia lectura actual y la alarma MU HI /B LO.
Pradipitacién por hora hace 24 horas 3. Pulse | ALARM |y manténgalo puisado

Pada visua gi gy 4. Pulse Yo para seleccionar sl valor

1. Pulse el area deseada para aclivar hasla que aparezca el intervalo horario. 5. Pulsar

2. Pulse
(de-1ha-24h)

O s P28 VO |2 lectura actual (0 h) / por horas

. _____I“-N" para confirmar y continuar al sigulente ajuste,
O BIEN
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4. Pulse:
- i’;} para cenfirmar y continuar al siguiente ajuste,
O BIEN
- Toque el érea de panel Ia b d

ientas) para confirmar y salir,

- En el caso de WMR300PU, la gama de zona horaria es de -12 a +12.
Deberia introducir manualmente ta zona horana de su ubicacion, Consulte a sy
observatorio meteoroldgico local para obtener mas informacién, Por ejemplo, en
Hong Kong el ajuste es +8

BT Las opciones de idioma son inglés (E), ruso (R), espafial (S), taliano (1),
aleman (D) y francés (F)

MBI Debera introducir fa atitud v longltud de su ubicacion. Consulte a su
observatorio meteorckégico Iocal para obtener mas informacion. La latitud y longitud
afectan la hora de salida/puesta del sol.

- Aparte de la latitud y la longitud, también afectan a la hora de salida/
puesta del sol el AUTO/DST (horario de verano) y ST (hora estandar), Si se ha
configurado AUTO, la hora de salida/puesta del sol sigue DST/ST de los datos
del reloj RF. Si se ha configurado ST, la hora de salida/puesta del sol funciona
con la hora estandar. Si se ha configurado DST |, la hora de salida/puesta del sol
funciona con el horaro de verano.

Como selecci el modo de del reloj:

Pulse ol area [RELIN para altemnar entre:

*  Reloj con segundos

*  Reloj con dia de la semana

« Fecha con ano

DESPERTADOR

Para configurar la alarma diaria:
1 Pulse el drea QA para activar. Aparecera ‘ al lado del area, y la barra
de herramienias se mostrara en Ia parte inferior de la pantalla.

2 PUISE Se—

* Pulse w para activar la alarma diaria. Pantallas (% y‘ 7

+ Puise @pam desactivar Ia alarma diarla. La imagen edesaparece
Pulse _UNIT_para cambiar al formato de 12/24 h en pantalla.

Pulse | ALARM | engalo puk para der al modo de edicion.
Puisel ¥ lol A lnara editar y [ ALARM |para confirmar el camibio.

o oW

Pulse cuakjuier punto excepto el area de

FASE DE LA LUNA

En el hemisferio norte, la luna decrece desde la derecha. Por tanto, Ia parte
de |a luna se desplaza de derecha a izquierda en el hemisferio nore,

que en el he 10 sur va de [zquierda a derecha. La direccion depende

de la latitud de |a persona que |a observa

A continuacion encontrara dos graficos que iusiran cémo aparecers la luna en
ia unidad principal

PREDICCION METEOROLOGICA

Este producto predice el tiempo de las proximas 12 a 24 horas en un radio de 30
8 50 km {12-31 millas) con un 75% de precision (EEUU),

fcono Significado
{‘3 Significado

Parcialmente nublado

c 3 Nublado

Nisve

TEMPERATURA Y HU

Coémo ver el drea de temperatura:

- Pulse el &rea de temperatura IR0 nooor / [lF{I oupoor .
Apam‘mdnhmdem\p«rsmra.

Como cambiar de canal (solo temperatura exterlor):
+  Pulse_CH__ para cambiar de canal,

Como sel 1a unidad de

+ Pulse _UNT ] nara seleccionar °C / °F.

BN L2 unidad de todes s modificars al tempo.

Cémo ver lecturas de humedad:

« Puiss &l srea de humedad [ wooor / lFI outooor  Aparecers
 encima de 13 lectura de humedad

Como ver la de y

Los iconos de tendencia de temperatura y humedad se basan en lecluras
recientes del sensor.
Las lineas de tendencia se muestran al lado de fas lecturas de temperatura y
humedad_ La tendancia se muestra de la manera siguiente;

Subiendo Estable Bajando

SACION DE FR
Cémo ver la sensacion de frio:

(:) Cuarto creciente

80°F /27°C

Como ver la sensacion de frio:

Hemisferio norte - Puise el area [l Jaal repetidamente hasta que aparezca DEWPOINT.
. Luna nueva I::J una llena Cémo ver el indice de calor:
- Pulse el drea i g hasta que HEAT INDEX.
0 Creciente () Inicio de menguante
N Limites de temperatura Aviso Significado
Cuarlo creciente Cuarto menguante 27°Cad2°C Pasibilidad de cansancio
O O (BO°F a B9°F) Freca debido al calor
C [ ® Menguante 32°Ca40'C Extremo Posibilided de deshidratacion
(80°F a 104°F) Precaucion debida al calor
Hemisferlo sur 41°Cas4'C Peliaro Seguramente se producira
. Luna nueva O Luna llena (105°F a 129°F) 9 cansancio debido al calor
54°Cag2'C . Alta probabilidad de golpe de
Creciente Inicio de menguante = = Peligro extremo 3
{ (130°F a 151°F) calor / insolacion
O Cuarto menguante - El indice de calor solo se calcula si la es igual o rior a

g Casi llena Menguante
o)

Como ver la fase de la luna:

1. Seleccione el drea [l para activar

2. Pusel Y o A lafasadelak fech

+ Pulse el area repetidemente hasta que aparezca WIND CHILL
(SENSACION DE FRIO).
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Resolucién

0.1°C 0 0.1°F (nota: 'F esta convertido desde una
pantalia 0.1'C )

Modos de pantaila

Actual, min. y max,

Modos de memoria

Max. y min. del dia de hoy, Max. y min. del mes (con
sello de la fecha)

Alarms

Alta / Baja

Cajade Los pilotos LED no | 1. Compruebe el interruptor.
fransmision parpadean ‘2 Compruebe la polaridad de la
pila recargable
3. Comprushe |a conexion det
panel solar,
Acoplamiento | El iempo es 1. Ajuste las antenas para que
de los demasiado largo gueden paralslas,
sensares 2_Reinice el interruptor de P o
(apaguelo y vuélvalo a encender).

PRECAUTIONS

*  Limpielo dnicamente con un pafia suave ligeramente humedecido con agua
caliente o un jabdn suave.

+  No someta el produclo a fuerza . d pelva, i es de
temperatura o humedad. En ningun caso exponga el producto a la luz directa
del sol durante periodos largos de tiempo. De hacerlo podria provocar que el
producto se estropeara

* No manipule fos componentes internos. De hacerio anulara la garantia de la
unidad y podria causar dafios . La unidad principal contiene componentes que
el usuano no debe manipular.

No ralle la pantalla LCD con objetos duros, porque podria causar dafios

* Retire las pilas siva a guardar el producto por un largo periodo de tiempo.

¢ Al pl las pitas, introd pllas nuevas sigui las
especificaciones de este manual de usuario.

+ Este producto es un instrumento de precision. Nunca intente desmontario.
Sl i P i6n, pang: en con el p dar o nuestro
departamento de alencién al cliente

« Debido a limitaciones de mmprenta, las pantallas que se muestran en esta
manual pueden diferir de las pantallas reales.

* Los contenidos de esta gula de inicio rapido no pueden reproducirse sin
permiso det fabricants.

_ La ficha lécnica de este producto y los contenldos de esta guia de inicio
répido pueden cambiarse sin aviso. Para obtener instrucciones completas acerca

HUMEDAD RELATIVA INTERIOR

Alcance mostrado | 0% to 99%RH

Alcance funcional | 0% to 99%RH

Resolucion 1%

Precisidn +/-3% (tipicamente) @ 25'C

Modos de pantalia | Actual, min. y max.

Modos de :;i:dyav‘l:r;a;eal)ofa de hoy, Méx. y min. dei mes (con
Alarma Alta | Bajs

RELOJ CONTROLADO POR RADICO / ATOMICO

Sincronizacion Dia de la semana en 8 idiomas
Pantalla de reloj HHMM:SS / HH:MM dla de Is semana
Formato de la hora | 12 h AM/PM 6 24 horas

Calendario DO:MM:YY o MM:DD:YY

Dia de la semana

64 6 iidmos EN. FR. DE, IT. ES, RU

UNIDAD DE TEMPERATURA | HUMEDAD EXTERIOR
TEMPERATURA RELATIVA

de como usar el producto, consulte el manual de usuardio en finea visitando Dimensiones @190 x 126 mm
vavw oreganscientific com, La version en inglés del manual contiene la descripcio (@ xH) 0748 x 4,86 pulgadas
mas i de! funci . Peso 580g(1,281bs.)
ESPECIFICACIONES Unicad de S
UNIDAD PRINGIPAL -~ Iemporiua
Dimensiones 205 x 146 x 52.5 mm Alcsoce;masinado; | 4062650
(LxAxA) (8,07 x 5,75 x 2,07 pulgadas) Alcance funcional |-40°Cag&5'C
Peso 740 g (1,63 Ibs.) con pllas; 540 g (1,2 Ibs.) sin pile T?mperamr? de 45Ca70C
Bateria 3pilas Cde 1.5V e
Resoiucién 1
Adsptador ‘Adaptador CAICC de BY 100 mA o.1¢
Canales de 1 86lico, 1 lluvia, 1 rayos UVA , 1 solar y 1-8 de £ 05°C
| cia f ] Méx, y min. del dia de hoy, Max. y min. del mes (con
sello de la fecha)
q Modos de memoria | Temperatura del punto de condensacién Max. y Min.
BAROMETRO INTERIOR Temperatura de sensacion de frio Min.
” Temperatura del indice de calor Max,
Uriled dal Mb, hPa. inHg y mmHg —_—
bardémetro Max./ Min. de y punio de actual
Alarma Méx. del indice de calor
Alcance de " 4
medicitn 540 a 1 100mvhPa Min. de sensacién de frio
Precision +/- 1mbvhPa entre 677 y 1.016hPa HUMEDAD RELATIVA
0.1 mb/mPa .0,01 InHg, 0.1 mmHg {nota: inHg y mmHg se
fesclucen convierien desde la resolucion de la presion 8.1 mb) Alcaobs moairito o QoRt
600 m ~ 4,570 m (998 pies ~ 14993 piss) Alcanca fiincional 0% 2 99%RH
Ajuste de aititud Configuracion de usuano para equiparar la presion local Resolucién 1%
a la presion a nivel del mar P 3 3%
Prediccion i
" i Blads il ; |, min.
meteorolégica nieve, p: y lluvia Modos de pantalla Actugl, min. y max
g Max. in. iy Max. %
Modos de pantalla | Actual, Max.. Min., Datos historicos de las Gitimas 24 haras Modos de memoaria s::’ é’::;i el c]ﬁa de hoy, M. y. i del mes. {con
. | Max_y min. del dia de hoy, Méax. y min. del mes (con sello .
Modos de memoria de la fecha) Alarma Alta / Baja
Alarma Alarma de cambio de presion

TEMPERATURA INTERIOR

Uridad datemparatura | “C or °F

Alcance mostrado | 0°'C a 60°C

Alcance funcional | 0°Ca60°C

Precision +-0.5°C 0 1'F. tip atamp Ira amb

12
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la barra de h

Toque cualquier area de panel P oelarea

) para confirmar y salir

Para activar o desactivar alarmas:

1. Seleccione qué area desea activar.

2. Puise _AARN | psra mostrar la slarma M Hi M LO configurada.
3. Pulse| ALARMO | para encender o apagar la alarma.

- == indica que I3 alarma no esta configurada / esta desactivada.

- El sonido de la alarma del reloj es distinta de s alarmas meteorcldgicas
para que el usuario pueda dilerenciarias. '

Para silenciar la alarma:

+ Puise cualquier punto de la pantalla tactil.

O been

* Laalarma se desaclivara automaticamente al caba de 2 minutos

- Cuando la alama esta encendida, ef canal de la alarma activada papadeara
y la alarma sonara durante 2 minutos

ILUMINACION DE LA PANTALLA

Pulse cualquier punto del panel tactil para activar la retroiluminacién durante 8
sequndos.

O bien

Si la unidad principal esta activada mediante un adaptador de corriente, ponga
el interruplor LIGHT del compartimiento de Ia unidad principal en ON. La luz se
encenderd hasta que o ponga en OFF,

IGER ar= ello debers retirar Ia tapa del compartimiento para pilas.

Unidad principal:

Puise RESET para volver a la configuracién predetermi-
nada.

- Para ello debera retirar la tapa del
compartimiento para pilas.

Caja de transmision:
Pulse RESET para borrar el registro de velocidad
calibrada del viento,

Todos los sensores de este kit llevan una de pléastico durad

0 que deberl
manteneros en buen estado durante muchos afios. Para que los sensores no

plerdan precision, es 1eco! hacer un mar o reqular cada seis
meses. Limpialos con un pafio suave ligersmente humedecido con agua callents
0 un jabdn suave. Use destornilladores o una lave ingless para retirar elementos
si es necesano.

Las tormentas eléciricas pueden provocar subidas de tensién que pueden provocar
dafios a los equipos sloctronices. Por su propla sequridad, vaya con cuidado
cuando utilice la unidad principal o haga el mantenimlento durante una tormenta

1, C6mo hacer el mantenimiento del sensor
de temperatura y humedad (THGN300)

2. Desatornifle los tres tomillos de tipo 8 en
el medidor de lluvia

3. Desatornille Jos tres tomillos de la base
de la carcasa del sensor de
temperatura/humedad,

4. Retire la cubierta protectora blanca del
sensor ejerciendo presion en ambos
Iados de la misma,

5. Extraiga la cubierta interna y la pantalla
Oel Sitro de la cubierta exterior.

6. Limpile ia pantalla del filtro y |a carcasa con agua,

7. Imstale todos los componentes cuando estén lolaimente secos.

- Silss e de yh dad siguen siendo raras e Inex-
actas, deberia cambiar de sensor. Péngase en contacto con nuestro servicio de
asistencia al chenta.

ik

Es muy importante limpiar el orificio del
colector de lluvia y el cubo para que no
pierda precision.

1. Por favor, compruebe regularmente el
filtro y asegrese de que no quede
totalmente cubierta da hojes u otros
objetos. Limpie con agua el orificio del
colector de lluvia.

2. Tire un poco de la sujecidn del cubo
para retirarlo y limpiar la suciedad con
agua. Asegurese de que no quede
ninguna gota en |a superfice del cubo
antes de voiver a colocarlo para que
no plerda precision

3. Limple los orficios de drenaje de la
base del medidor de Huvia.

- El usuario deberla desenchutar el sensor de lluvia antes de limplario; de
lo contrario, el cubo seguird recoglendo datos.

Si el colector de viento no gira, o no gira tan rapido como deberia

1. Retire el colector y limpie todos los bichas, telarafias o residuos.

2. Aseglrese de que la anilia que rodea el eje tenga una holgura de 0.3 mm
respecto del plastico. Si hay alguna friccidn o interferencia entre 13 anilia y el
plastico, el colector de viento girara m4s lentamente y afectars la precision de
lectura de la velocidad del viento,

- No aplique ningdn lubricante fiuido al eje ni al cojinete; podria estropear
los componentes electronicos intemos

SOLUCION DE PROBLEMAS

Problema Sintoma Solucién
Barémetro Lecturas extrafias | Compruebe el ajuste de altitud en Ia
unidad principal
Wind sensor | Compruebe el Compruebe ia veleia
sjuste de alttud
en Ia unidad
principal
La pantalla de la 1. Compruebe las conexiones.
unidad principal 2. Compruebs el ajuste del canal,
alterna muy 3. Compruebe si el gcoplamiento se ha
K Lol e,
Sensor de No hay lecturas 1. Cempruebe que ha corlado el cable
luwvia del cubo.

2. Compruebe el nivel,

3. Compruebe el estado de filtro de
residuos de plastico en el colector
de lluvia.

4 Compruebe las conexiones.

Lecturas extranas | 1, Compruabe el estado del filtro de
plastico en el colector de Huvia.

2. Compruebe el nivet,

Sensor de La pantalla alterna | 1. Compruebe fas conexiones
temperatura y | rapidamenta 2. Compruebe el acoplamiento,
humedad 3. Compruebe el ajuste del canal.
No hay lecturas 1. Compruebe el estado de la pila
de ter iral q ©n la caja de transmision
presién extarior 2 Compruebe la conexién del
adaplador de corriente y el estado
de las pilas de la unidad principal
3. Haga el mantenimiento del sensor
Calendario Fecha / mes 1. Cémo cambiar de idioma.
extrafio 2. Compruebe el ajuste del calendario.
Clock No se puede Desactive el relo] conlrolado por radio
ajustar el reloj
No se puede 1. Compruebe el estado de |as pilas
sincronizar 2. Reinicie la unidad principal
automaticamente | 3. Active manualmente el relo)
controlado por radio
salida/puesta | Lecturas extrafias | 1. Configure longitudiatitud
del sol 2. Compruebe el ajuste de horario
de verano
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