RESOLUCION PRESIDENCIAL EJECUTIVA No. 0135 SENAMHI-PREJ-PREVAE/2012
LIMA 22 DE JUNIO 2012

SERVICIO NACIONAL VISTO:

DE ’
WETECROLOGIA E RIDROLOG'A El Oficio N° 002-SENAMHI-CTEHA/2012 de fecha 01 de junio de 2012,
SENAMﬂinediante el cual, el Presidente de la Comision Técnica responsable de elaborar las
especificaciones técnicas para las Estaciones Hidrometeorolégicas Automaticas a ser
adquiridas por el SENAMHI, remite la propuesta final de los “Requerimientos Técnicos
Minimos para Estaciones Meteorolégicas, Agrometeorolégicas e Hidrolégicas Automaticas” y
solicita la aprobacion respectiva.

CONSIDERANDO:

Que, mediante el Memorando N° 079-SENAMHI-PREJ/2012, de fecha 16 de
Abril del 2012, se designé al personal profesional especialista del SENAMHI para conformar la
Comisién Técnica, a fin de realizar la actualizacién de las especificaciones técnicas de las
Estaciones Hidrometeorol6gicas Automaticas;

Que, mediante el documento de Visto; el Presidente de la mencionada
Comisién Técnica, informa que luego de haberse efectuado la pre publicacién de los
requerimientos técnicos minimos y realizado el levantamiento de las observaciones propuestas
por los proveedores, remite la propuesta final de los “Requerimientos Técnicos Minimos para
Estaciones Meteorolégicas, Agrometeorolégicas e Hidrolégicas Automaticas”, que contienen
especificaciones técnicas generales de las partes y componentes de los citados equipos;

Que, se ha evaluado la documentacién presentada por la Comisién Técnica
de las especificaciones Técnicas de las estaciones Hidrometeorologicas Automaticas,
determinandose que contienen especificaciones técnicas generales, las mismas que no
transgreden las disposiciones y principios que rigen las Contrataciones del Estado; y que
deben ser consideradas como un “Documento Fuente de Gestién Logistica” para ser incluido
como Requerimientos Técnicos Minimos Estandar en las Bases de los procesos de seleccion
del SENAMHI;

Por las consideraciones antes expuestas y de conformidad con las atribuciones
ddpferidas mediante la Resolucion Suprema N° 018-2011-MINAM, de 04 de Noviembre del
: 1y al amparo de la Ley N° 24031, Ley del SENAMHI; estando a lo propuesto por el Director

la Oficina General de Operaciones Técnicas, con el Visto Bueno de la Directora de la Oficina
neral de Administracion y del Director de la Oficina de Asesoria Juridica del SENAMHI.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.- Aprobar los Requerimientos Técnicos Minimos para
Estaciones Meteoroldgicas, Agrometeorolégicas e Hidrolégicas Automaticas, presentadas por
la Comisién Técnica responsable de elaborar las especificaciones técnicas para las Estaciones
Hidrometeorolégicas Automaticas; y disponer que sean considerados como un “Documento
Fuente de Gestion Logistica”, para ser incluidos como requerimientos técnicos minimos
estandar en las Bases de los procesos de seleccion del SENAMHI.

Articulo Segundo.- La Oficina General de Administracién, seré la responsable
de verificar el cumplimiento de lo dispuesto en el articulo precedente.

Articulo Tercero.- La presente disposicion tendra una vigencia de doce (12)
meses, a partir de la fecha de publicacion en la Pagina Web del SENAMHI.

Registrese, Publiquese, Comuniquese y Archivese.
Az 22 Iﬁ

Ing. AMELIA DI
Presidenta Ejecutiva del SENAMHI
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1. DESCRIPCION DE ESTACIONES AUTOMATICAS

1.1 DEFINICION

1.1.1 Las estaciones automaticas comprenden eguipamiento compuesto por
sensores electrénicos para medir las condiciones ambientales, estas se
encuentran equipadas con diferentes sistemas de comunicacion tales
como: transmision satelital GOES, MODEM-celular, Internet. El sistema de
comunicacion serd elegide de acuerdo a la disponibilidad del mismo en el
lugar v los objetivos,

a) Las Estaciones Automaticas de acuerdo a su aplicacidn son de los

siguientes tipos:
a.1) Estaciones Meteorologicas Automaticas {"EMA")
a.?) Estaciones Hidrologicas Automaticas {"EHA")

a.3) Estaciones Agro-Meteorologicas Automaticas ("EAMA”)
a.4) Estaciones Hidrometeoroldgicas Automaticas ("EHMAT) (7}

1.1.2 La distribucion de los sensores minimos requeridos de acuerdo al tipo de
estacion automatica se indican en el cuadro N? 01:

Cuadro N° 01 Distribucion de sensores

Agro-
_ Sensores Hatmmldglcal Hidrolégica Matﬂa?‘u!&gica
Frecipitacién X S
Velocidad y direccién del Viento X
Temperatura del aire X
X

Humedad Relativa del gire i
Nivel de agua M
| Prasitn Admosfierica

—— | Radiacion Solar X
/ﬁ:n; x Calidad del Agua (06 parametros
il Lo Fisicos: PH, Temperatura,
Conductividad, Cxigeno Disuvelto,
Turbidaz v Nived) x
Humedad de Hoja ol A
Parametros del Suelo (Humeadad del X
Suelo, Temperatura del Suelo,
Conductividad del Sualo) _
Evaparacién X
CHros (Radizsion UV-B, Nivometro,
PAR, Ciglametro, Visibilidad, Tiempo
Presante, otc.)

| |

e

{*) Una Estacién Hidro-Meteorolgica Automélica cuenta con la combinacion de
sensores de una  Estacién  Hidrologica Automatica y  una  Estacion
Meteorolégica Automatica.
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2. ESTACIONES AUTOMATICAS

2.1 Plataforma Colectora de Datos (PCD)
2.1.1 Requerimientos Generales

2170

2.1.12

2.1.1.3

2114

a)

Esta seccion presenta los requerimientos funciohales minimos que
debe cumplir las estaciones automaticas, incluyendo funciones
hardware y el enterno de funcicnamiento,

En el disefio de la PCD debe utilizarse al maximo equipos
disponibles comercialmente de alta calidad, durabilidad y que permita
una adecuada interoperatibilidad con los sensores; permitiendo una
buena exactitud de los datos ambientales registrados

El disefio debe ser modular para permmitir el cambio de los médulos y
componentes de la PCD sin necesidad de utilizar herramientas
especiales.

Todos los sensores y penfericos seran totalmente compatibles con
la PCD.

El registrador de datos debe cumplir come minimo con las siguientes
especificaciones:

Debe contar con un procesador de 32 bits o superior

b) Todos los puertos analogicos conectados a sensores mediran con

una exaclitud minima de conversion A/D de 16 bits v convertir los
datos medidos en unidades de ingenieria.

¢} Debe ser completamente configurable por el usuario.

Proporcionar funciones de alarma gque se acliven cuando un
parametro medide o calculado supere sus valores de umbral
definidos por el usuario.

Fegistrar los datos en formatos a intervalos configurables por el
usuaro

Proporcionar funciones que permitan el mantenimiente como el
acceso al diagnoastico interno, asi como a los datos almacenados,
Debe tener un bajo consumo de energia, asi mismo debera funcionar
en forma auténoma, utilizando energia fotovoltaica (panel solar y
baterias de respaldo) v/o energia comercial.
Proporcionar el software de configuracion que se ejecute sobre los
sisternas operatives con Windows 7 u ofro actualizado, el cual
permita el acceso a todos los parametros necesarios para la
configuracion de la estacion avtomatica.

iy El PCD debe soportar los siguientes tipos de comunicacion: satelital,

modems de radio (VHF o UHF), méddems de linea dedicada,
madems celulares (GESM-GPRS), mdbdems de la Red de Telefonia
Publica y TCP/P.




2.1.2 Especificaciones de Condiciones Ambientales

2121 Con el fin de reducir al minimo los efectos de las condiciones
ambientales y eléctricas en la calidad de los datos y la fiabilidad de los
equipos de medicion, la PCD debera estar disefiada y fabricada para
funcionar en el rango minimo de condiciones ambientales o mejor, que
se indican a continuacion en el cuadro N® 02;

Cuadro N° 02. Condiciones Ambientales

|

' N° | Condicién Ambiental Limites Operativos
| A_| Temperatura - 40" ... +60°C
| B | Humedad Relativa 0a100%RH
1 C | Viento MNo menor a 60 mis
{ D | Lluvia No menor a 1000 mm/h
E | Presion Atmosférica 500 a 1100 hPa
F | Proteccion contra EMI y ESD | Standard
G | Emigsicnes: CISPR 22 class B (EN55022)
o compatible
H | Inmunidad a campos RF IEC 61000-4-3 o compatible
| | Inmunidad a EFT IEC 61000-4-4 o compatible
J [InmunidadaESD IEC 61000-4-2 o compatible
K | Sobrevoltaje IECE1000-4-5 o compatible
L | Inmunidad a RF conducida IEC 61000-4-5 o compatible

ﬁﬁfﬁﬁ:x Nota: Para condiciones especificas estos valores podran ser ajustados

t 2.1.2.2 El sistema debe estar disefiado para funcionar en las condiciones
b e s ambientales sefialadas las 24 horas del dia, 365 dias al afio.

"':——,_-—'

fl.;;"’ 2,1.2.3 Todos los equipos deben ser construidos de materiales durables y
o resistentes a la corrosion, incluyendo, pero no limitado al acero
inoxidable, aluminic anodizado o plastico de alto impacto. El
equipamiento exterior debera también ser resistente a los rayos UV,

Todos los equipos interiores deben ser construidos con materiales
resistentes a la corrosion, acabados sin filos, ni componentes flojos. El
proveedor debera demostrar claramente y justificar las cualidades de
los materiales usados.

2.1.2.5 Todos los soportes y accesorios metalicos que sostienen a la estacion
automatica deben ser fabricados de matenales resistentes a la
commosion y rayos UV, incluyendo pero no limitados al acero inoxidable,
aluminic anonizado o fierro de galvanizacién profunda en sumersion

para prevenir inexactitudes de medicion causadas por el potencial de
condensacion del vapor de agua dentro del recinto de la estacion
automatica.




2.1.2.7 Todos los cables deben ser flexibles a temperaturas inferiores a 40°C,
y resistentes a la radiacion UV, Los cables deberan usar metodologias
de blindaje establecidas para limitar los efectos EMI v RFL Incluira,
pero no se limitara a los pares torcidos blindados individualmente,
a blindaje total, v a cables con drenajes.

2.1.2.8 Los equipos exteriores deben ser capaces de resistir una velocidad del

viento no menor a 60 m's, asi como la vibracion destructiva asociada
al viento.

2.1.3 REGISTRADOR DE DATOS (Data Logger)

-
[:]
o
)

X

2.1.3.1 Interfaces de los Sensores

2.1.3.1.1 Interfaces analogicas y digitales

2.1.3.1.1.1 El Registrador de datos debe contar con las siguientes entradas,
salidas y puertos de comunicacion de los sensores:
a) Los puertos analdgicos seran como minimo dieciséis (18). con las
siguientes opciones de distribucion:
Entradas analdgicas simples :ho menorde 16
Entradas analogicas diferenciales :nomenorde 8

O la combinacién de ambos tipos, respetando la cantidad minima de

16.

b} Entradas digitales de conteo (pulso): igual o mayor a 1
d) Puertos digitales RS232: igqual o mayor a 3
&) Puerto digital SDI-12: 10 mas

f) Puerto digital RS485; 1 0mas

g) Respecto a los puertos de comunicacion RS232, se precisa
que el Registrador de Datos debe realizar las conexiones con los
siguientes equipos a la vez:

e« Sensor con salida RS232

= Transmisor satelital

« PC (en este caso el puerto puede ser USB & RS5-232,
pero mantendra la cantidad de 3 puertos RS3-232)

213112 Las interfaces de los sensores debe proporcionar las siguientes

s funciones:

a) Conversion analogica a digital (A/D) no sera menor a 16 bits de
resolucion, los puertos de  entrada analdgicos podran  ser
configurados como enfrada simple, entrada diferencial, o una
combinacién de los mismos de acuerdo a la necesidad.

b} Intervalo de medicion configurable libremente entre 1 segundo v 24
horas en intervalos de un segunde independientemente y por
separado para cada canal de medicion.

c) El Registrador de Datos debe estar habilitade para incorporar una
variedad de sensores para futuras expansiones y actualizaciones, de
tal modo que se cuente con madulos de facil instalacion provistos por




el proveedor, considerando como minimo la cantidad del punto
2. 1314

d) El Registrador de Datos permitira la configuracion independiente de
cada sensor considerando sus parametros de medicion vy los
coeficientes de calibracion.

e) El Registrador de Datos proveera voltajes de salida conmutados para
la alimentacién energética eficiente de sensores y control de
periféricos.

fy El Registrador de Datos proveera voltajes de referencia para la
alimentacion energetica de sensores resistivos, que permitan los
datos exactos de los mismos,

q) Para reducir el coste de instalacién y de mantenimiento, todas las
conexiones de sefales desde los sensores se realizaran a fraves de
conectores impermeables independientes.

h} Los conectores de los cables deben ser durables, resistentes a la
commosion y UV, preferiblemente de metal v tener una gran resistencia
a la intemperie. Todos los conectores deberan ser claramente
identificados, para evitar cualquier error en su procedimiento de
conexion con la PCD .

i} Al medir un sensor con salida potenciométrica y con el voltaje de
excitacion como voltaje de la referencia, habra posibilidad para

= compensar cualquier inexactitud de este voltaje de la salida. Esta
r}fr’-,;f.,- “:rr T caracteristica sera configurable por el usuano siempre que esté la
Al o _ requiera. N
G N Se sumlmsirarén al menos dos (2) conectores de sensor adicionales
I 4.'-_:;': _,?,-';’ en &l recinto de la PCD para su futuro uso.

- P o - -
, ':?.___ o S B _.-':-
o, o

'I-—n.-\.-l-'

2.1.3.1.2.1 Debe incluir el Scftware y Hardware necesarics que permnita la

configuracién & integracion de sensores inteligentes. En caso de

{vﬁh_ﬁ;‘;} sensores inteligentes que  realicen sl propia conversion

/,gf —..7 Analdgica/Digital (A/D), estos deben considerar la resolucion minima
ﬂ de conversion del Registro de Datos o mejor.

r

“‘””ME 1.2.2 El PCD debe incluir como minime, los protocolos de comunicacion
i R5-232, R5-485 vy SDI-12.

“ 2.1.3.2 Comunicacion Serial

.1.2.2.1 Lineas de Entrada/Salida seriales

-7 % 2.1.3.21.1Cada sisterna debe contener un Puerto de Programacion (Puerto
Serial RS232 & USB) para permitir la conexién de una PC portatil al
Registrador de Datos, vy a través de esta interfaz, realizar las
funciones de inicializacion, carga de software, archivos de
configuracion, descarga de datos almacenados y monitorizacion d
funcionamiento de la unidad.




2.1.2.2.2 Una vez conectado, habra acceso completo a todas las funciones de
programacion, tales como definiciones de sensores, procesos,
calculos, operaciones de comunicacion y presentacion/descarga de
datos almacenados y monitoreo del funcionamiento del sistema.

2.1.3.2.3 El funcionamiento desde el Puerto de programacién no debe interferir
con el funcionamiento automatico de las funciones de adquisicion de
datos, registro de datos y transmision de datos (telemetria). El acceso
a este puerto de mantenimiento sera posible, a través de un conector
ya equipado. El cable para esta conexifn sera incluido en la entrega.

2.1.3.2.4 El usuario podra configurar las interfaces en cuanto a velocidad en
baudios, nimero de bits de datos v de bits de parada, paridad y suma
de comprobacion. La velocidad de transmision de datos como minimo
de 9600 bps O superior.

2.1.3.2.5 Los puertos de interfaz seral tendran un disefic modular (p. gj.,
mbdulos conectables) para asegurar que puedan instalarse nuevos
canales y disefios de comunicacién en el futuro sin necesidad de
realizar modificaciones del Registrador de Datos o de ofras tarjetas.

2.1.3.2.6 El proveedor debera suministrar el software compatible con Windows
3 7 o superior, que permita leer, recuperar, archivar, visualizar los datos,
inicializar y monitorear el Registrador de Datos a traveés del puerto de
= J programacion, asi como de modo remoto a traves de un modem.

'\:': 3 ,/ 2 1.3.3 Reloj de Tiempo Real (RTC)
g ZRAL ..-rd"
2.1.3.3.1 El Registrador de Datos integrara un sistema de base de tiempos
protegido contra los cortes de energia eléctrica de la estacion.

,n E‘e ,.-P* 4.3.3.2 La base de tiempos generara sistemas completos de hora local y UTC
E‘h que sincronicen el funcionamiento auténomo de la estacion. El UTC sera

\ ¢ calculade usando una variable Offset UTC, el cual puede ser ajustado por
% ﬁW el usuario.

2.1.3.3.3 Para permitir la generacion de alarmas y el intercambio de mensajes
en tempo real, la desviacion del reloj debera ser menor mejor a veinte
(20} sequndos por mes.

.1.3.3.4 Debera ser posible ajustar el Reloj en Tiempo Real (Real Time Clock -

RTC) mediante los siguientes métodos:

a) Localmente a traves de comandos del Registrador de Datos

b} Mediante comandos ejecutados de modo remoto a través de un
modem o sistema celular.

c) Utilizando sefiales procedentes del sistema GPS (sistema de
posicionamiento global) conectado al transmisor satelital GOES.




2.1.3.4 Acceso Local al Registrador de Datos

2.1.3.4.1 El Registrador de Datos debe incluir un dispositivo de visualizacion
con teclado o pantalla tactil (Touch Panel Display), en forma integrada o
removible,

2.1.3.4.2 Utiizando el dispositive de visualizacion con teclado y pantalla debe
ser posible acceder a:
a) Valores medidos y caloulados por el Registrador de Datos
(instantanecs & hisloricos).
b) La configuracion del Registrador de Datos y sensores.
c) Tareas de mantenimiento
d) Permitira modificar la configuracién basica del Registrador de Datos

2.1.3.4.3 El dispositivo de visualizacidn con teclado o pantalla tactil (Touch
Panel Display) debe ser capaz de visualizar adecuadamente los datos
con la luz de |a intemperie. E| Registrador de Datos permitira
programar una clave de accesqg,

2.1.3.44 E| Registrador de Datos permitira la instalacién de archivos de
configuracion desde un dispositive de memoria externa, tales como
memeoria tipe S0, o memorna portatil ipo USB, empleando rutinas de
transferencia, a través del uso del dispositive de wvisualizacion con
teclado o pantalla tactili (Touch Panel Display), asi mismo |a
recuperacion de datos desde el Registrador de Datos a la memaorna
extarna.

135 Transmision de Datos

21351 La eslacibn podra equiparse, como minimo con cinco modos
diferentes de transmisién de datos, tales como: Satélite GOES, Satélites
comerciales, mddems de radio (WHF o UHF), médems de linea
dedicada, médems celulares (GSM-GPRS) y TCP/IP.

a) El sistema enviara mensajes de datos automaticamente a intervalos
definidos por el usuario, Debera ser posible configurar wvarios
mensajes de datos para atender diferentes fines y/o necesidades del
USUAario.

b) El sistera permitird que el centro de recepcidn, pueda obtener los
datos remotamente en cualguier momento, a necesidad de la misma,
en caso de estar equipade con un sistema de comunicacion
bidireccional.

¢} El sistema debe admitir una funcion de alarma.

2.1.3.5.3 En la propuesta se debe especificar y describir de manera explicila y
clara, qué modulos podrian adaptarse en el future y cdmo podrian
adaptarse. Para aumentar la fiabilidad y la redundancia, la estacion




automatica sera capaz de conectarse con un minimo de dos dispositivos
de telemetria diferentes al mismo tiempo, para lo que debera incluir los
puertos de comunicacion necesanos.

2.1.3.5.4 Funcién de alarma

213541 La PCD debe contar con la funcidn de alarma, de tal forma que
permita configurar uno O mas umbrales una vez que s& haya alcanzado
o superado, para este fin se podra emplear la transmisién satelital
GOES, o MODEM Celular si lo tuviera conectado,

2.1.3.54.2 La PCD permitira al usuario configurar mensajes de alarma que se
envien automaticamente cuando el parametro monitereado cumpla lo
siguiente:

a) rebase los [imites extremos superiar e inferior definido por el usuario.

b} experimente una razdén de cambio creciente o decreciente definida
por el usuario.

213543 Cada parametro medide y calculado podra ser configurade
individualmente, de tal modo que su umbral pueda ser definido
librementa por el usuario.

X";:{'Fm 2.1.2.5.4 .4 El usuario podra configurar el sistema para el envié del mensaje de

Ll P LY
ey WL
3 ﬁ' a) una sola vez, la primera vez que se detecte, a pesar que la misma
."?;'"*.:w'*ﬂ;.;-’-ﬁf" condicién de alarma siga existiendo durante las comprobaciones
% P.-:fﬁ-_ijr;,;r' siguientes

'i-“' AN b} cuando la condicion de alarma deje de existir, es decir, cuando el
/_\\ parametro recupere su valor nominal.
=AY
;Eﬁ % rlb 2.4.5 Adermas de enviar el mensaje de alarma al destino configurado por
/ el usuario, la PCD tendra la opcidn de almacenar el acontecimiento
/ de la alarma junto con el valor de la medida.
213546 La funcibn de la alarma también podra ser utilizada para
— activar un componente externa €. un contacto de reles, un
e interruptor ligero etc.

.1.3.6 Software del Registrador de Datos
=" 2.1.3.6.1 Requisitos generales

213611 El Registrador de Datos realizara todas las funciones de
adquisicion, procesamiento, transmision y archivo de datos las 24
horas, sin la intervencion de un operador; asi mismo realizara la auto-
verificacion del sistema y diagnostico.

10




2.1.3.6.1.2 El software proporcionara toda la funcionalidad necesarna para una
interface sencilla y eficiente con los  sensores  disponibles
comercialmente

2.1,3.6.1.3 El Registrador de Datos permitird actualizaciones del firmware.

2.1.3.6.1.4 El software cargado en el sistema se instalara en la memoria no
volatil. En caso de interrumpirse la alimentacién eléctrica del sistema,
el programa, los parametros del sistema y los datos registrados
permaneceran intactos. No se permitird memorias SRAM que
requieran baterias de respaldo.

2.1.3.6.1.5 Las reconfiguraciones y/o actualizaciones seran cargables. El nuevo
software o los nuevos archivos de configuracion podran cargarse al
sisterna a través del puerto serial, y también de forma remota.

2.1.3.6.1.6 Se utilizara un temporizador de vigilancia para producir un reinicio
automatice del sistema en caso de ocurrir un fallo de hardware o un
error de adquisicion de datos irrecuperable.

21.3.6.1.7 El software de configuracidén se ejecutard en forma compatible con
Windows 7 o superior.

2.1.3.6.2 Adquisicion de datos

2.1.3.6.2.1 El Registro de Datos admitira modos diferentes de adquisicion de

z datos
’J}i a) Adguisicion programada
3 by Adguisicion de datos desde la estacidn central, a peticion del
usuario
c) Adqguisicion cuando se presente una alarma.

\,4!,1 3622 La frecuencia de adquisicion de datos podra configurarse
et E‘“ individualmente para cada sensor. La frecuencia podra ajustarse entre 1
LA segundo y 24 horas en incrementos de 1 segundo.

' 2.1.3.6.3 Control de la calidad de los datos en el Registrador de Datos

BT 2.1.3.6.3.1 El software del Registrador de Datos incluira comprobaciones de
SR T control de calidad para asegurar que los datos recibidos sean exactos y
& k) completos,

m: #2.1.3.6.3.2 5i los datos de cualquier sensor son eréneocs o faltan (p. €., si no
g gt llega corriente al sensor) el parametro se registrara con caracteres
~Ii= configurables por el usuario (p. ., /il o el texto "No valida™)

2.1.3.6.3.2 Los datos que faltan, se sustituiran por caracteres configurables por
el usuario {p. ., /il o el texte "Faltan™). El Registrador de datos debera
continuar muestreando estos datos, y s la condicion del error es
commegida, los datos del sensor seran automalicamente registrados
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215634 El Registrador de Datos incluird, como minimo, la siguiente
comprobacion de control de calidad:

a) Para cada pardmetro medido, habra limites climatclogicos
superiores e inferiores que correspondan con los limites de
funcionamiento nomales del sensor, con el fin de impedir e
registro de valores posiblemente falsos. El usuarioc podra
configurar estos parametros para ajustarlos a las condiciones
climatolégicas locales.

b} Para cada parametro se contard con una validacion de “razon de
cambio®. i el valor de la salida del sensor experimenta un cambio
superior al valor méximo establecido entre dos mediciones
consecutivas. El valor se definird como “no valido". El usuario
podra configurar este pardmetro para ajustario a las condiciones
climatalégicas locales.

c) Para cada céleulo estadistico se contara un  parametro
configurable por el usuario para definir el nimero minimo de
muestras disponibles para calcular los valores estadisticos. Si el
nimero de muestras es inferior al valor establecido por el usuario,

,:_,:f:.’:". 1 E.'*-_i‘:?‘*i\ el valor se definira como “no valido”.

A e, '-"I )
,uI £y o 1 ;2?1.3.6.3.5 El Registrador de Datos proveera valores de estado indicando
R informacién  detallada sobre el estado de los sensores
WE it o conectados.

S 2.1.3.6.4 Calculos estadisticos

?,7.-:;-;,- 'Iq{;&,& 2.1.3.6.4.1 El software del reqgistrador de datos debe admitir, comoe minimo, las
9’ P Yy siguientes funciones de calculo para los valores medidos v calculados:
=] ]

=

= i a) Calculo de valores promedio durante los pericdos definidos

Ey or el usuario
S PSR

o b) Medicién de valores minimes y méaximos durante los
periodos definidos por el usuario.

¢) Calculo de wvalores de desviacion estandar durante los
periodos definidos por el usuano

d) Caleulo de valores acumulativos durante los  periodos
definidos por el usuario.

2.1.3.6.4.2 El usuario podra configurar individualmente el periodo y el intervale
para cada célculo. El periodo y el intervalo podran ajustarse entre 1
segundo v 24 haras en incrementos de 1 segundo.

2.1.3.6.5 Registro de datos

%, 2.1.3.6.5.1 El Registrador de Datos debe contar con una memoria RAM interna
; no volatil incorporada, igual o mayor a 4 MB, expandible para el
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almacenamiento temporal de los datos, en caso de falla en la
transmision de datos. Altla capacidad de almacenamiento es
recomendado. Memorias de tecnologia SRAM que requieran una bateria
para mantener los datos, no seran aceptados.

£.1.3.6.5.2 Los parametros que deben regisirarse vy los intervalos serdn
parametros configurables por el usuario.

2.1.3.6.5.3 Una vez llena la memoria, los datos recientes se guardaran en e
lugar de los mas antiguos.

2.1.3.6.5.4 El sistema debe permitir la lectura de larjetas de memonia flash,
& SD extraibles para ampliar la capacidad de registro de datos.

2.1.3.6.5.5 La tarjeta de memoria extraible tendra una capacidad minima
de 1 GB.

2.1.3.6.5.6 La tarjeta de memoria podra retirarse y cambiarse con facilidad
sin necesidad de utilizar herramientas. Los datos se registraran en
un formato que pueda leerse en cualquier PC sin necesidad de
utilizar un dispositivo lector especial.
y %J_"; ‘:‘j %4, 2.1.3.6.6 Software del terminal

LI 1

' T i

'yﬁ?’"“ £2.1.3.6.6.1 La PCD se entregard con software de terminal de facil uso. El
I‘_f’»: iy S software debera ser compatible con Windows 7 & superior.

L = 2.1.3.6.6.2 El software estard basado en menis y automatizara funciones
cotidianas tales como la recoleccion de los archivos de datos

" registrades de la memoria del sistema, la conversion de los archivos
m de datos registrados a un formatoc adecuado para su andlisis
\ ‘ﬂ\\,l posterior mediante paguetes de software comerciales estandar y la
|| descarga de los nuevos archivos de configuracién al sistema.

: 1_ ,w“# : PF_‘_;::.w?ff?i'.1,3-E,T Programa de configuracién basado en PC
2.1.3.6.7.1 El sistema se suministrara con software de configuracion basado en
FC para permitir una facil configuracién y modificacién de todos los
——_ parametros del sistema y de su funcionamiento. Este software
/f e debera ser compatible con Windows 7 & superior.

1.36.7.2 El software estara basado en menus y ulilizard plantillas ya
preparadas.

=

e
. SEfIAMHI g

S A E . ) . .
s B 21.3.6.7.3 El software de configuracién basado en PC incluird, como minima,

las siguientes funciones:

a) Seleccidn de los sensores estandar en la biblioteca de
sensores, incluidos los parametros especificos de los
sensores y sus valores predeterminados. El usuario podra
configurar nuevas definiciones de sensores y afadirlas a la
biblioteca de configuracion existente.
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b) Definicion del intervale de medicidn entre 1 segundo y 24
horas en incrementos de 1 segundo, individualmente para
cada sensor.

¢) Definicidn del coeficiente de calibracion, los parametros de
alimentacion eléctrica y los parametros de validacion de
datos especificos de los sensores.

d) Seleccidn de la férmula de calculo vy las conversiones de
unidades en |a biblioteca ya creada.

e) Definicion de varios grupos de registro independientes con
parametros definidos por el usuario e intervalos de registro de
entre 1 segundo v 24 horas en incrementos de 1 segundo.
Los se registraran en archives diarios independientes para
facilitar su descarga.

f) Formato libre de los mensajes de datos producidos. Los
mensajes pueden incluir datos y texto ASCIl en cualquier
combinacion configurable por el usuario. El intervale de
creacion de mensajes establecido de dates sera un
parametro definido por el usuario, comprendide entre 7
segundo y 24 horas. Los mensajes se enviaran
automaticamente cuando se rebase el umbral alarma.

g) Funcidn de alarma configurable por el usuario en cuanto a los
parametros monitorizados, los criterios de alarma y las
medidas que deben adoptarse cuando se detecta una
condicion de alarma.

i
\ 2.1.4 Recinto de Proteccién
2.1.4.1 Proteccién contra la intemperie

2.1.4.1.1Todos los componentes de la PCD, incluido el Registrador de Datos,
las interfaces de sensores |, los transmisores de telemetria, la bateria y
su regulador, se instalaran en el interior de una caja sellada resistente a
la intemperie y protegida contra la lluvia, altos niveles de humedad, polvo
e insectos; dicho recinto cumplird las nomas NEMA-4 o IP-65 como
minima,

SRy 24.4.1.2 Todas las conexiones eléctricas en el exterior de esta caja protectora
o CEMEMED &7 se realizarén a través de coneclores impermeables, con un conector por
= e cada sensor o pareja de sensores,

2.1.4.1.3 Tedos los puertos estarén claramente etiquetados con su funcién.

2.1.4.1.4 La caja de los equipos estara fabricada de un material resistente a la
corrasion y la radiacion ultravioleta,
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2.1.4.1.5 Para la conexidn del cable de la antena, se debe utilizar conectores
de tipo N, los cuales son resistentes a la corrosion.

2.14.16 La caja estard equipada con los accesorios de montaje necesarios
para un mastil metalico.

2.1.4.1.7 Cuando se utilice un sensor de presion, la caja debe estar preparada
para permitir la instalacion de un cabezal de presion estatico con el fin
de reducir al minimo el error causado por la turbulencia del viento en la
salida de presidn.

Z2.1.4.1.8 Todo el cableado en el interior de la caja debe realizarse mediante
canductos de cables. No se permiten cables o hilos sueltos en el interior
de la caja.

2.1.4.1.9 La caja de equipos debe contener un contacto de puesta a tierra
segura en su parte inferior que sirva de punto de conexién comin para la
puesta a tierra estatica y de seguridad.

2.1.4.1.10 La Estacion Automatica estara protegido contra dafios causados por

sobre-voltajes inducidos por rayos en todas las lineas de entrada de los

sensores, lineas de alimentacién eléctrica v de comunicacién. El disefio

P de la proteccidn contra transitorios sera modular para facilitar el cambio

o Y del dispositivo protector sin necesidad de utilizar  herramientas
it o especiales.

G, e ﬁ,ﬁ:"zjj_z SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA

i il

2.1.4.2.1 Baterias

m’,\\ 2.1.4.2.1.1 La estacién automatica funcionara con baterias conjuntamente con
(S, ‘ﬂ \ un panel solar.  Las baterias seran recargables, selladas y del tipo libre-
: @ | mantenimiento. Las baterias seran de ciclo profundo.

I
N e mﬁ/ 214212 Todas las conexiones de alimentacion eléctnca del DCP vy
e periféricos, deberan tener proteccion de voltaje inverso y proteccion de
corto circuito para prevenir dafios accidentales al sistema,

2.1.4.2.1.2 Las baterias tendran capacidad para suministrar energia al sistema
durante veintidn (21) dias (como minimo) sin necesidad de recargarse.
Los paneles solares deberan proporcionar, al menos, tres (3) veces el
consumo de energia medio de todo el sistema.

.1.4.2.2 Panel Solar

2.1.4.2.2 1El panel solar debe incluir cable de ocho (8) metros como minimo,
conector y elementos de montaje para el mastil metalico ofertado, el
mismeo que permitira la regulacion del anguloe de inclinacion,

214222 El panel solar no debe contar un regulador de voltaje incorporado.
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2.1.4.2.2.3 El tamafio minimo del panel solar no debe ser inferior a 200V,

2.1.4.2.2 4 El sistema debe reanudar su funcionamiento normal sin intervencion
humana tras producirse un corte de energia eléctrica. Una vez
restaurada la alimentacion eléctrica, el sistema no producird datos
erroneos.

214225 El Panel sclar debe ser de una construccion resistente a la
corrosion y UV, El Panel Solar debe tolerar y continuar funcionando
frente a vientos superores no menores a 60 m/'s,

214226 Se debe realizar una evaluacién verificable del balance de energia de la
estacién automatica con el fin de demoestrar que las baterias y los paneles
solares cumplen [0S reqguisitos.

2.1.4.2.3 Controlador de Carga

2.14.2.3.1 El Controlador de carga de la bateria debe estar provisto de una
funcidn de compensacion de temperatura y de proteccidn contra la
sobrecarga de |a bateria.

2.1.4.232 El Controlador de carga debe mostrar una indicacion del estado de
la bateria y de la carga.

2| E 1.4.2.3.3 El Controlader de carga debe contar con un terminal negativo a fierra,

£ 1
M, e ;,ff 214234 EI Controlador de carga debe considerar las siguientes
T caracteristicas:
a) Caorriente de carga: mayor o igual a 4 A,
b) Voltaje de regulacion: 12 WV CC {reconexién de carga)
¢} Coeficiente de Compensacion; - 20 mVPC

2211  Las funciones de medicion de cada sensor, pueden ser:

a) Dalos Instantaneos

b) Datos Promedic

c) Datos Promedio Vectorial

d) Datos Acumulados

; e) Datos Maximos

f) Datos Minimos

3 g) Datos provenientes de un calculo indicado por el usuario

2.2.2 Requerimientos Generales para todos los sensores

2221 Los senscres deben ser intercambiables, cada tipo de sensor deberd
estar habilitado para funcionar en todas las estaciones, de acuerdo a
su configuracion.
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2222 Las constantes de la calibracidn para un sensor se podran incorpo .
en el sistema cuando un sensor este instalado. Los factores de -
calibracién incluirdn pero no seran limitadas a las siguientes
consideraciones:

a) Constantes de calibracion de sensor, Offset y slope
by Parametros de validacién de datos provenientes de los sensores

22273  Todos los sensores tendran una construccion robusta de alta calidad,
con materiales resistentes a la corrosidn  y  exposicion UV,
incluyendo, pero no limitados al acero inoxidable, aluminio
anodizado, v al plastico de alto impacto.

2.2.24 Loz montajes, las bases y los sujetadores metalicos seran robustos y
fabricados de materizles resistentes a la comosion, y a la exposicion
UV, incluyendo pero no limitados al acero inoxidable, aluminio
anodizado o al fierro galvanizado en sumersion caliente.

2225 Todos los sensores seran operados independientemente por la
estacion automatica de modo que |a falla de un sensor o sensores no
afecte al funcionamiento de los sensores restantes.

,*‘“E.?:-?";‘T?f&\-h 2226 Los cables de los sensores seran hechos de un material de alta
;g/,"_f..--f*'-==r.-_'~;q-,h calidad, con flexibilidad adecuada en temperaturas exiremas,
2 'Ei_';' impermeable y deberan ser resistentes a los rayos UV, asi mismo
a2 deberdn contar con las optimas dimensiones para realizar las

y, ST B mediciones. También se debe tomar en cuenta métodos para
e, ij?i;’ proteger los cables contra interferencias externas. Adicionalmente,

se considerara lo indicado en el punto 2.1.2.7.

Todos los sensores deben contar con un certificado de calibracién de
fabrica, el mismo que indicara el empleo de patrones trazables con el
Sistemna Internacional de Unidades & equivalente.

Todos los sensores podran trabajar hasta 6000 msnm.

2.2.3 Sensor de Velocidad y Direccion de Viento
2.2.3.1 Caracteristicas Comunes

2.2.31.1 Los sensores usados para la medida de velocidad y direccion del

viento podran ser sensores integrados, ademas de ser ligeros.

%1.2.3.1.2 La altura de medicién estandar del viento sera a 10 metros.

73.1.3 El szensor debe estar construide de material plastico altamente
resistente a la corrosion y a la radiacion UV,

1
i Fe
aEMNLRTH]

v 23
Nl _,._,._-'e*:“?"JE.E.E.‘I.d Para minimizar el consumao de energia la PCD administrara la energia

- "
e

de los sensores.
2.2.3.1.5 El sensor tendra capacidad de medicién de rafagas de viento.
2.2.3.1.6 No se aceptara sensores con interruptores magneticos.
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2,2.3.2 Sensor de Velocidad
2 2 3 2 1 El sensor de la velocidad del viento serd un anemoémetro de respuesta
rapida.

2 2132 2 El sensor de viento debe cumplir con los siguientes especificaciones:

a) Rango: 0 — 60 m/z o mayor

b) Resolucion: no mayor a 0.1 m/s

¢y Exactitud: Minimo £ 0,3 mfs o £ 3% de la
lectura, para lecturas de 0 hasta
35 mfs;
+ 5% de la lectura para lecturas de 35
a 60 m/s.

d} Umbral 0.4 m/s o mejor

2.2.3.3 Sensor de Direccion de Viento
22431 El Sensor de Direccion debe cumplir con las siguientes
especificaciones

a) rango de medicion: de 0 a 3607 (sin banda muerta)
{unidades en grados sexagesimales)

e b) Resolucion: 1% o menar
ffm ¢} Exactitud: +i- 3% & mejor

. 241 La humedad relativa serd medida con una fina pelicula, del tipo de
transductor capacitivo, independiente del sensor de temperatura del
aire.

lavable y removible.

%ifzd 3 El sensor de humedad debe ser instalado dentro de un protector
: (estructura de placas apiladas), protegiendo los resultados de la
medicion de los efectos de la radiacion solar directa, polvo y de la
lluvia. El protector estara fabricado de un material termoplastico
estabilizado a rayos UV, con acabado exterior de color blanco.

2244 E|l sensor de humedad relativa debe cumplir las siguientes
especificaciones:

a) Rango de Medicidn: 0a100% HR

b) Exactitud: +- 2%HR o mejor, para todo el rango de
medicién

) Estabilidad < 1% RH / afio

d} Rango de Salida: 0 a1 vVCC o mejor
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2.2.5 Sensor de Temperatura del Aire

2.2.5.1 La temperatura del aire debe ser medido por un transductor resistivo
tipo platine (Pt-100), independiente al sensor de humedad relativa del
aire.

2.2.5.2 Para minimizar los efectos de la resistencia de los cables, el elemento
Pt-100 debe usar la técnica de medicidn de resistencia de 4-cables, los
mismos que deberan ser conectados directamente al Registrador de
Datos.

2.2.5.3 La alimentacidn debe ser proveida por el Registrador de Datos, y
deberd ser limitada a un maximo de 1 mA CD para minimizar el auto-
calentamiento del elemento sensible.

2254 El sensor de temperatura del aire debe cumplir con las siguientes
especificaciones;

a) Rango de medicion: -40 a +60°C o mejor
b) Exactitud : No mayor a +/- 0.2 °C en todo el rango
c) Resolucion: 0.1°C
=, d) Consumo de commiente =1 mA maximo
- N e) Proteccion IPE7 {norma para sensor sumergible)

“f? ?_EEE El sensor de Temperatura del aire debe ser disefado y construido de tal
o R | mado que permita la calibracién en barfio liquido.

572257 El sensor de Temperatura del aire se instalard en el interior de un
protector protegiendo los resultades de la medicion de los efectos de la
radiacion solar directa, polvo y de la lluvia. El protector de radiacién
{estructura de placas apiladas) estara fabricado de un material
termoplastico estabilizado a rayos ultravioleta con un acabado exterior
de color blanco,

a la corrosién, y rayos UV, asi mismo tendra come elemento
transductor una bascula oscilante, o una galga de tecnologia
alternativa.

6.2 El sensor debe ser disefiado para minimizar el flujo de aire, v alterar la
superficie de captacion.

2.26.3 Elsensor debe cumpilr las siguientes especificaciones.
a) Resolucidn ;0.1 mm o mejor para cantidad
0.1 mm/h o mejor para intensidad
b) Exactitud : 0.1 mm para <= dmm, para cantidad
2% para = 5 mm para cantidad
01 mmh para 02 a 2 mm'h, para
intensidad
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5% para > 2 mmvh para intensidad, 0%,
mejor
)} rango 0 a 500 mm & mejor, para cantidad
0.02 a 500 mm/h & mejor, para intensidad
d) Area de Coleccion: 200 cm2

2264 Se proporcionard  una plataforma metalica y los soportes
comespondientes, de forma que el area de captacion se ubique a 1.20

m sobre el suelo.

2265 Para la nivelacion del sensor de precipitacidn, debe incluir los
accesorios necesarios, tales como una burbuja de nivel incorporado v
perillas de nivelacidn

2.2.68.6 Elsensor de precipitacion debe contener una malla (0.25x0.25 cm)
que cubra el area de coleccion interna, antes del orificic sumidero; para

su proteccion contra elementos soélidos que obstruyan el orificio de
ingreso.

2.2.7 Sensor de Radiacién Solar

"2 2.7.1 Elsensor de radiacién sclar debe ser un pirandmetro de primera clase

como o define la OMM. Ello sera conveniente para la medida de la
radiacién solar sobre una superficie plana (Wi/m2). Debera incorporar
un sensor de 64 termocuplas @ mejor, los cuales seran simeétricamente
ubicades debajo un domo de vidrio.

El Piranometro incluira una pantalla blanca para prevenir su
calentamiento, asi mismo debe ser suministrado con accesonios y
pernos de nivelacion.

Incluye un cartucho de secado que mantendra el interior libre de
humedad, el mismo que sera removible.

El sensor cumplira las siguientes especificaciones:

a) Elemento transductor:  Termopila
b) Rango espectral; 2B5 = 2800 nm
¢} Sensibilidad: 5 - 20 uWANImM2 & mejor
d) Impedancia; 20 a 200 chmios & mejor
&) Tiempo de Respuesta; <18 s A 85% del valor final
f) Mo linealidad: = 1% De 0 a 1000 Wim2 irradiancia
g} Sensibilidad dependiendo de la temperatura
=4%, Wariacién en el rango de -10 a +40°C

h) error de inclinacion: <1%
iy Zero Offset A < 15 Wim2

1) Zero Dffset B =4 Wim2

k) Temperatura de Operacion: 40 a + 80°C
[} Angulo de Medicién: 180°

m) Error Direccional: = 20 W/im2
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n} Maxima radiacion: 2000 Wim2
o} No estabilidad: <1%
p) Incartidumbre total diaria: < 5%

2276 E| sensor de radiacion solar, debe incluir los  soportes metalicos
correspondientes, cuya longitud no menor a 1 m.

2.2.8 Sensor de Presion Atmosférica

2 2 8.1 La presion atmosférica sera medida con un transductor de estado solido
de silicio.

2.2 8.2 El senzor tendra una estabilidad de largo plazo sobre toda la gama de
temperaturas de funcionamiento.

29 8.3 El sensor tendrd la capacidad de compensacion de temperatura para
garantizar |a exactitud requerida sobre lodo el rango de temperatura de
funcionamiento

E 2 8.4 Si el sensor es ubicado en el exterior del recinto, su cubierta debe tener
una proteccion P66 o equwalente con la finalidad de evitar la
X humedad al interior del mismo; o si el sensor es instalado dentro del
el B recinto Nema4x/IP66 de la PCD, debera incluir una manguera para
b o tornar las muestra externas.

2.2.8.5 El sensor cumplira las siguientes especificaciones:

. a) Rango: Rango minimo 500 a 1100 hPa
%fﬁ‘—?@ﬁ b) Exactitud: +/- 0.2 hPa & mejor en todo el rango de
r. # A temperalura

: : r,_.*,.frr“ -%'E'! ) Resolucién: 0.1hPa & mejor
' --,.,_ ' d) Rango de temperatura de funcionamiento: -40 a + 80°C & mejor
f thy f@i‘% 2.9 Sensor de Nivel de Agua
2291 Dependiendo de las condiciones del lugar de instalacion podran

sar

a) Radarico

b} Presion de nivel de agua (Burbujas)
c) Piezométrico o Sumergible

Sensor de Nivel tipo Radarico

22921 El Sensor de Nivel de Agua del tipo Radarico debe estar habilitado
para trabajar hasta por lo menos hasta 5000 m.s.n.m

2.2922 El sensor de radar debe instalarse facilmente de un puente, en un
bastidor de medicion, una tuberia o un brazo de extension,
verlicalmente sobre el rio o embalse. La instalacion incluira los
soportes y accesorios metalicos necesarios para su instalacion, los
mismos gue seran fabricados de fiemo galvanizado de por lo menos
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550 gr/m2 6 mejor.

22923 Elsensorde nivel de agua cumplira las siguientes especificaciones

minimas:
a) Principio de medicion: Radarico
b) Frecuencia : 6GHz 6

mayor

c) Rango de medicion:
Limite inferior: menor o igual a 1.5m
Limite superior: mayor igual a 18 m

d) Exactitud: + 3 mm o mejor

e) Resolucion: menor igual a 1 mm

f) Interface de comunicaciones: SDI-12
g)Proteccién NEMA 4/ IP56 6 mejor

h) Angulo de medicién: Menor o igual a 16°

2 2.9.2.4 El sensor debe enlazarse con el PCD a una distancia:
Tipo conexién: - alambrico: hasta 100 m, 6
- inaldmbrico: 500 m o mayor

2293 Sensor de nivel tipo burbuja/presién

" 22931 El Sensor de nivel tipo burbujas debe disponer de

» L » compresor y tuberia de distribucién, para el propésito de medir
2/ " niveles de agua usando el principio de medicién de burbujas,
/o 22932 El sensor de nivel de burbujas sera un sistema

robusto y fiable para tomar medidas del nivel del agua en
aguas superficiales.
2.2.9.3.3 El compresor integrado debe ser pequeiio y eficiente.
2.2.9.3.4 La programacién del burbujeo del aire, que a traves de un

%g NAM, - tubo de presion sera a intervalos de medida ajustables por el
e usuario.
I - 7 ©:229.35 El sensor debe ser capaz de detectar cambios rapidos
/:' 3 del nivel de agua. La unidad debe alojarse dentro del mismo
oS recinto de fibra del PCD.
&'S 2.2.9.3.6' g Debe permitir purgas programadas como minimo una vez
o al dia.

2.2.9.3.7 Cada sensor de nivel de burbuja debe tener un dispositivo
de terminacion del orificio especial que facilite su
mantenimiento.

L, e a) Transductor: Sensor de Presion,
e b) Rango de Medicion: 0 - 22 PSI (0 — 15 m) 6 mejor
c) Exactitud: +/- 0.1% en todo el rango de medicién 6 mejor
d) Resolucién: 0.014 psi

e) Tipo de Compresor:De Piston
f) Temperatura de funcionamiento: -20°C a +50°C 6 mejor
g) Presion de Purga: Programable

Relacion de Purga: Programable

22




2.2.9.3.9 El sensor debe incluir un puerto de programacion y puerto de salida
de datos

2.2.9.3.10 El senscr debe incluir secador de aire desecante

2.2.9.4 Sensor de Piezomeétrico o Sumergible

228941 Transductor semiconductor de salida SDI-12 6 4 a 20 mA. En un
extremo del Tubo debe tener un filtro de proteccion contra particulas que
puedan danar al transductor, Al ofro extremo debera tener un sello
hermético vulcanizado para el paso del cable del conexionado evitando
el paso del agua.

2.2.54.2 La madician del nivel de agua se realizara mediante un transductor
de presion sumergible.

2.2.9.4 3 Proteccidon contra descargas atmosféricas incorporadas

22,94 4E| sensor permitird la autoccompensacidon de los datos del nivel de
agua, influenciados por la temperatura y presion atmosférica,

! b AR
fl. il o o ._-l':; =

e T
P NN :
#’%ﬁaﬁh;ﬁk\j 2.8.4 5 Cable recubierto con Poliuretano que evite la elongaciaon
]

12 B T 21
Iz i | 2.2.9.4.6 El sensor debera cumplir las siguientes especificaciones:
\W S ; *’ a) Rango; desde 0 a 20 metros & mejor
o b) Exactitud: +- 1 cm a escala total & mejor

¢} Resolucion: < 0.01 % de la escala total

d) Sefial de salida: SDI-12, de d a 20 mA

g] Temperatura de Operacion; de -5 a +80°C o

mejar

f) Material: Acero Inoxidable,

g) Proteccion; IFE8 o equivalente

.2.10 Sensor Multi-parametro de Calidad del Agua

2.2.10.1 Parametros de medicion:

a) Temperatura del agua

b) Oxigeno disuelto

o) Conductividad

d} PH, medicidn con electrodo integrado
2) MNivel

f) Turbidez

Interfase de comunicacién de datos: s0I-12
Puerto de comunicacion con Computadora: R5232 yio USB (debe
incluir cahle de conexion)

Capacidad de Almacanamiento: mas de 120 mil mediciones
Temperatura de operacion: -5 a 50°C & mejor
Puertos adicionales minimos para sensores de medician; 1

12.10.3 Temperatura del Agua:
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Rango: -5 a 50°C & mejor
Exactitud: +/- 0,15°C 6 mejor
Resclucion: +- 0,01%C & mejor

2.2.10.4 Oxigeno Disuelto:
Método de Medicién:  Optico

Rango minimo: 0 a 50 mg/L & mejor
Exactitud: +/- 0,2 mg/L & 2% de lectura en
concentraciones de 0 a 20 mg/L & mejor
Resolucidn: 0,01 mg/L)
2.2.10.5 pH:

Rango: 0a14
Exactitud; +i- 0,2 unidades & mejor
Resolucion: 0,01 unidades

2 2 10.6 Conductividad
Rango minimo: 0 a 100 mS/ ecm & mejor
Exactitud: 0.5% de la lectura + 0,001 mS/cm & mejor
Resolucidn: 0,001 a 0,1 mSfem. & mejor

722107 Nivel
S Rango minimo: 0 a 9.metros o mejor
Exactitud: +/- 3 mm & mejor
Resolucion: 1 mm & mejor

Método de rne-dlcrc&n Gptu:u
Rango minimo: 0 a 3000 NTU & mejor

Exactitud: +f- 2%, 6 mejor
Resolucidn: 0.1 NTU & mejor
Incluye:
« Kit de mantenimiento
+ 50 m. de cable & mayor
« Protector para el sensor
¢ Manual de Operaciones impreso original.
s« Estandares de calibracion para cada uno de los sensores.
-

Kit de instalacién: (Soportes, accesorios metalicas para
fijacion del sensor en el rio, tubo de proteccian)

2.2.11 Sensor de Humedad de Hoja

2.2 11.1 El sensor debe cumplir las siguientes especificaciones:

a) Rango de medicion: Desde seco a completamente himedao,
Escala segun fabricante

b} Temperatura de Operacion: -10 a 50°C & mejor

) Tipo conexidn: - alambrico: hasta 50 m
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- inalédmbrico: 500 m o mayor
d) Transductor: Resistencia eléctrica
2] Interface de comunicacién: SDI-12

2.2.12 SENSOR MULTIPARAMETRO DE MEDICION DE SUELO
2.2.12.1 Parametros de medicidn:

a) Contenido volumétrico de agua (MVWC)

b} Conductividad Electrica (CE)

c) Temperatura ("C)}

2.2.12.2 Consideraciones generales para el sensor multi-parametro
a) Interface de comunicacion: sDI-12
b) Tipo conexign: - alambrico; hasta 50 m, &
- inaldmbrico: 500 m o mayor
Kit de instalacion para 3 profundidades

2.2.12.3 Contenido volumétrico de agua
a) Exactitud; +/~1 “aen el rango de 1 a 40 & mejor
+/-15% en el rango de 40 a 80 & mejor

b} Rango de Da: de1aad0
¢) Resolucion de [la: 0.1 de 1 a 20 O mejor
<(.75 de 20 a 80 & mejor

2.2.12.4 Conductividad Eléctrica (CE)

a) Exactitud: +-10% de 0 a 7 dS/m

b} Resolucion: 0.01 dS/mde 0 a 7 dS/m & mejor

0.05 dS/m 7 a 23 dS/m & mejor

c) Rango: 0a 22 d5/m

2.2.12.5 Temperatura
a) Rango: -40°C a +50°C
b} Exactitud: +- 1°C (0 - 50°C & mejor
¢} Resolucién: 0.1°C & mejor

2.2.13 Sensor de Evaporacion - Nivel de Agua

13.1 El sensor sera del tipo Flotador

2.13.2 El sensor cumplird las siguientes especificaciones:

N, a) Rango de Medicién 0a 25 cm
' b} Protector ; MNemadX/IP56 & mejor
o) Principio de medicion: Potenciometro
d) Exactitud : +/- 0,25% del rango total & mejor
g) Diametro - 8=

oo, 2.2.13.4 Debe incluir un tangue de evaporacion tipe A, segln recomendacion
T de la CIMO - OMM.

25




2.2.13.5 El material del tangue sera de acero inoxidable.

la caida de objetos extrafios al tangue.
2.213.6 Debera incluir una base de madera que sirva de soporte al tangue,
2.2.13.7 Las dimensiones del tanque deberan ser:

a) Diametro: 120.7 cm

by Profundidad 254 em
2.2.14 SENSOR DE RADIACION FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA

2.2.14.1 El sensor debe cumplir las siguientes especificaciones:

a) Rango Espectral: de 400 a 700nm + 4 nm
b} Sensibilidad PQS 1: 4 to 10 pVfumolim® s

c) Respuesta temporal PQS 1: <1 us

d) No-linealidad; = 1%

&) Dependencia de la Temperatura: < -0.1 %S *C
A nn, f) Cambio de la sensibilidad por afio:< 2 %

J,:_g':?:cf arama s N i) Error direccional (arriba de 80°C):< 3 %

e S¥o4 2% h) Impedancia: 240 0

fzrseo 0 = i) Angulo de medicion: 180°

‘ﬁ? e A0 ) Temperatura de Funcionamiento: -30°C a +70°C

e 2.2.14.2 El sensor de radiacion solar debe incluir los soportes metalicos
cormespondientes, cuya longitud no menora 1 m.

A‘:‘;““&r .
& J': ‘.1‘.‘
fﬂg—’ 7 gﬂ SISTEMA DE TELEMETRIA

I

\ q}%( {3.1 Requisitos Generales
e,

-

2311 Las estaciones automaticas deben ser capaces de actuar
reciprocamente con vanos sistemas de telemetria modernos y deberan
tener la capacidad de operar como minimo con dos sistemas diferentes
de telemetria simultanea e independientemente.

.2 Telemetria via satélite

v arn2.3.2.1 Requisitos Generales

Ze=="23.2.1.1 Con el fin de optimizar el acceso a la telemetria y el coste; la estacién
automalica debe ser capaz de establecer comunicacion con diversos
sistemas de telemetria via satélite.

2.3.21.2 El sistema de transmisidon via satélite debe incluir antena, cables y
supresores de sobreveoltaje. El transmisor debera instalarse en la
misma caja de equipos que los equipos principales. También recibira
su  alimentacion eléctrica del mismo sistema de panel solarfred
eléctrica.
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2.3.2.1.3 Para reducir el coste de |a transmision de datos, el software deb
incluir un médule opcional de compresion de datos para reducir el
numero de bytes enviados, especialmente cuando se utilicen
transmisores via satelte.

2.3.2.2 Transmision via Satelite GOES

23221 Para transmitir datos a través del satélite GOES, la estacion
automatica debe estar equipada con un transmisor de alta velocidad
de transmision de datos. El transmisor debera estar aprobadoe por la
Mational Environmental Satellite, Data and Information Services
(MESDIS) de acuerdo con la versién vigente de alta velocidad de
transmizion de datos.

2.3.2.2.2 El transmisor debe admitir los modos aleatorios y auto-temporizacion.

2.3.2.2.3 Los canales del transmisor v las velocidades de transmision de datos
AR, deben ser parametros configurables que pueda  ajustar
i automaticamente el sistema de acuerdo con los programas de
transmision configurados por el usuario. Por lo que podra transmitir a
300 y 1200 bps.

'x_- H,e,,.-t, ,
N e DR ,E 3.2.2 4 Para garantizar un cronometraje exacto, el transmisor debe disponer
= de un receptor GPS integrado. El mismo receptor se utilizara asimismao
para sincronizar el relej del DCP.

Ny ;
%‘i“b &-" 3 2.2.5 Con el fin de reducir al minimeo el consumo de energia de la Estacion
J-"‘_ﬂll-i - & -

o Automatica, el consumo de energia eléctrica del transmisor no debe
g ser superior a 4 ampernos en el modo de transmision de 300bps,

'I’hr,a} wrﬁ‘g 2.3.2.2.6 El transmisor permitira ser programado para realizar transmisiones
horarias, con datos de la hora correspondiente y datos redundantes de
una haora.

2.2.7 La transmision se realizara en formato pseudobinario.

. %-‘3 2.2.8 El transmisor operara en el rango de frecuencias indicadas por la
il MESDIS en el memorandum N® 40; de 401.7 a 402. 1MH=z.

2.3.2.2.9 El transmisor debe contar Proteccidn contra circuito abierto v corto
circuito de la senal de salida del transmisaor.

2.3.2.2.10 El transmisor debe considerar las siguientes caracleristicas:

a) Formato del dato: ASCI y Pseudo binario

by Potencia de Transmision a 300 bps: 10 W o menor

) Indicadores de Estado: Lee indicadores de funciones
miultiples

d) Puertos de Comunicacion: Puertos RS5232
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232211 El fabricante indicara explicitamente la distribucion de
parametros hidro-meterolégicos de las tramas generadas por las
estaciones automaticas, enviadas por los fransmisores satelitales
GOES y recepcionadas en el SENAMHI.

2.3.2.2.12 Los datos transmitidos seran de formato abierto, de ninguna manera
se consideraran formatos propietarios, ni de punto flotante; los datos
con decimales se convertirdn a enteros y luego durante la
decodificacion en la estacian terrena, se retomaran los decimales
correspondientes, multiplicando con el factor 107, dende n es la
cantidad de decimales de cada dato. La trama de datos transmitidos
deberan respetar los datos en fila.

2.3.2.3 ANTENA DE TRANSMISION TIPO YAGI

23231 La antena tipo Yagi cruzada debe ser ligera y resistente a la
intemperie, disefiada para funcionar en el rango de frecuencia de
401.7 - 402 1MHz.

, ,.--'ﬂ B 1 4 E 3.2.3.2 La ganancia de la antena debe ser de 10 dB o mejor.

A= e B
i v 4 .
L%

3 J E,E.E-S.E La relacion de onda estacionaria (SWR) debe ser 1.5 o supenor.

l::l

2’3 2.3.4 La antena debe estar equipada con un supresor de sobrevoltaje que
\ :__:_, prateja el transmisor GOES contra los sobrevoltajes inducidos por los
rayos.

2.32.2.25 La antena Yagi debe considerar las siguientes caracteristicas:

/’T{f ) a) Tipo © Yagi Cruzada
ﬁ'ﬂ g, N b} Frecuencia Central:  401.8 MHz
;-‘_?’ ' ~'=‘"'i"| ¢) Impedancia 50 ohmios
'3 & d) Ganancia c 10 dB & mejor
-’_f 3 &) Viento Maximo ;100 nudos
@W f) Soporte . Base de antena regulable en azimut v elevacion

23236 Deberincluir cable coaxial RG-8, necesano para instalar la antena a
una altura de 8 m, con sus respectivos conectores

.3.2.4 FILTRO ANTITRANSITORIO
3.2 4.1 La salida UHF generada por el transmisor debe atravesar un filtro que
cumpla las siguientes caracteristicas:

a)} Impedancia : 50 ohmios

b} Frecuencia x 300 a 500 MHz
¢) Potencia RF 125 = 375 Vatios
d) Voltaje de caida: 600 VW

2.3.3 COMUNICACION CELULAR
_ 2331 En las estaciones meteorologicas automaticas con cobertura celular se

instalara un medio de comunicacidn redundante, el mismo que sera via
MODEM-celular.

28




2.3.3.2 El MODEM-celular tendra las siguientes caracteristicas:

a) Plataforma de comunicaciones : GSM - GPRS

b) Soporte GSM (4 bandas) : 850, 900, 1800 y 1900 MHz

c) Servicios : Servicio de mensajes contos
(SMS)

d) Voltaje de Alimentacion : 12V DC

&) Con adaptador de tarjeta SIM “chip de comunicaciones”

fi Entrada de datos : Adaptador para RS-232

g} Recepcion de datos : PC, e-mail

h) Velocidad de coleccion datos provenientes de la estacion automatica;
desde 2400 bps.

i) El nimero telefénico de destino, el cédigo PIN, la direccion email, |a
direccion IP y demas datos requeridos por el sistema celular con GPRS,
deben ser parametros accesibles al usuario.

2.3 4 Comunicacion TCP/P

e 2341 El PCD incluird o permitira la facil inclusion de un modulo con puerto
Lo RAM T Ethemet.

o
o
,K 3 J':.g-'?' '+ 12.3.4.2 El PCD debe permitir su configuracion con la finalidad de conectarse a
1&:; FATTe I una Red de datos LANANAN.
T
" 2.4 SISTEMAS COMPLEMENTARIOS
SN,

;‘-;.4,3, Infraestructura Metalica

a) Altura:
EMA, EAMA, EHMA: 10 m.
EHA: 6m
b} Abatible

¢) Libre de mantenimiento

d) Seccion circular

&) Disefio estructural para soportar vientos no menor a 60 m/fs.

fy Las secciones gue conforman el mastil deben ser construidos de
Alurminio Anodizado o mejor,

g) Los accesorios metdlicos (pernos, tuercas, abrazaderas, elc.)
deben ser construidos de acero inoxidable.

h) El mastil sera totalmente desarmable.
i El mastil incluird un sistema que penmita ser abatido por una sola

persona en forma segura. El sistema debe incluir un sopore
metilico donde descanse el mastil, cuando éste es abatido.
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i) El mastil permitird el facll mantenimiento de todo el
equipamiento instalado sobre él.

ky El mastil debe incluir un conjunto de cables de acero inoxidable,
tipo retenida con sus respectivos anclajes para la fijacion. Cada
cable tener una resistencia a la rotura igual o mayor a 25 kN
(kiloNewton).

) Debe contar con un sistema de proteccion contra descargas
eléctricas, la misma que comprendera de un pararrayos, cable de
bajada aislado del mastil y pozo a tierra.

m} Se debe contar con manual o guia de usuario correspondiente al
transporte, instalacion, mantenimiento y desarmado del mastil asi
como debera mostrar detalles para su manejo seguro.

n} El Mastil incluira los soportes metalicos de todos los sensores,
accesorios de transmision y de alimentacion eléctrica.
= Soporte de pararrayos
= Soporte de antena yagi
= Soporte de panel solar
= Soporte de recinto nemad
= Soporte de sensores dependiendo del tipo de estacion

o) Debe incluir un dispositivo mecanico encargado de
permitir abatir y erguir el mastil, el mismo gque sera
removible (solo usado durante el mantenimiento).

py El mastil serd abatible, usando la manivela de dicho
dispositive v debe ser accionado por una persona. Terminado
el trabajo de mantenimiento y luego de izar el mastil, dicho
dispositivo debe ser removido del mismo, no se aceptaran
disefios que incluyan este dispositivo de fijacién permanente.

por el fabricante, incluira los accesorios de bajada de linea
debidamente aislada del mastil.

El postor debe incluir insumos para la construccion de 02 pozos de
puesta a tierra, en cada estacion.

2443 Losinsumos utilizados para la construccion de los pozos de puesta a
tierra deberan ser aguellos gue permitan &l mantenimiento a periodos
mayores de 15 afios, tales como el cemento conductivo o de mejor
tecnologia; asimismo, para las uniones de los elementos eléctricos
deberan adjuntar cartuchos de soldadura exotérmica, para las
uniones galvanicas de las varillas y los alambres de cobre
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2.4.5 OTROS

2.4.5.1 Estos requerimientos técnicos podran ser ajustados de acuerde a lo
avances tecnologicos y objetivos especificos de la institucién.
2.4.52 Las estaciones automaticas deben incluir todos materiales, accesorios
necesanos para su correcto funcicnamiento.
24573 Las estaciones automalicas sera proveida con la capacitacion vy
entrenamiento dirigido al personal técnico profesional del SENAMHI,
para el aseguramiento de su correcto funcionamiento.

3. DOCUMENTACION
3.1 Documentacién Técnica de los equipos/software

3.1.1 El proveedor debe entregar todos los catdlogos durante el proceso de
adquisicion, asi mismo los esquemas de instalacion, planos de circuitos
electronicos internos, y manuales de todos los equipos v SEnsores en
idioma espaficl e ingles cuando se entreguen los equipos.

. El Transmisor Satelital GOES debe contar con cerificade de |a
NOAA/NESDIS.

Los manuales técnicos deben incluir toda la informacidn necesaria
relativa al manejo, instalacién, calibracion y mantenimiento de los
equipes y componentes del sislema, vy deberan tratar los temas
siguientes:

a) Operacion
Descripcion general de los equipos, procedimientos de puesta en
marcha, procedimientos de operacidn, descripcidon de los fallos que el
usuario podria detectar mediante una inspeccion visual.

by Mantenimiento
Descripcion técnica de cada equipe y descripcion funcional de cada
sensor, diagrama de la interconexion y el cableado entre los equipos v
guia de diagnostico y correccién de fallos.

c) Instalacion
Descripcion del juego de herramientas necesario para la instalacion de
cada equipo, procedimientos de montaje y de desmontaje, ajustes y
procedimientos de calibracion.

d) Ajuste y Calibracion

Descripecidn del ajuste y calibracion de los sensores de acuerdo a los

estandares 150 y OMM.

e) Software
Incluira instrucciones de usc del software, procedimientos de
instalacion, carga de datos y parametros necesarios, acceso a los
archivos registrados y herramientas de configuracién del sistema.

ligit, 3.1.4 E|l proveedor entregard dos (02) juegos de manuales impresos
originales, y dos (02) juegos en formato digital de tedos los equipos que
comprende la red, asi como del software aplicativo que se emplean.

B.1.5 El proveedor entregara los archivos de configuracion de cada estacion,
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3.2 Certificados de Calibracion

3.2.1 El proveedor entregara un certificado de calibracién de cada uno de los
sensores entregados.

322 Los certificados seran elaborados por la empresa fabricante, bajo los
estandares. técnicos internacionales y de acuerdo a la OMM.

3 2 3 Los certificados seran entregados en su idioma de origen

324 Los certificados indicaran el error de los instrumentos, el grado de
incertidumbre, el patrén de referencia trazable, la fecha de calibracion y
el método utilizado.

4. ABREVIATURAS

ASCII Cédigo Americano estandar para el intercambio de informacion
A/D Analogo/ Digital
CA Corriente Alterna
CISPR Normas de disturbio e interferencia de radio y tecnologia de la
Informacién
CPU Unidad Central de Procesamiento
DC Corriente Continua
/,7/ DCP Plataforma Colectora de Datos
‘/ . EAMA Estacién Agro-Meteorolégica Automatica
- EFT Transitorio Eléctrico Répido
EHA Estacion Hidrolégica Automatica
. EMA Estacion Meteorolégica Automatica
Fenampgs EMI Interferencia Electromagnética
U\ EPROM Memoria de Solo Lectura de Borrado
7 < < ESD Descarga Electrostatica
\ B : g} # GOES Satélite Ambiental de Operacion Geo-Estacionaria
BN/ 5, GPS Sistema de Posicionamiento Global
NG Agff‘i{f " GPRS Servicio General de Paquetes via Radio
=== GSM Sistema Global para Comunicaciones Moéviles
IEC Comisién Internacional de Electrotecnia

INMARSAT-C Satélite de Comunicaciones Internacional de alta orbita, la
versién C indica el servicio digital bidireccional de intercambio
de datos de baja velocidad. ,

Estandar de Proteccion de recintos

Estandar IP, categoria que protege contra el polvo y protegido
contra fuertes chorros de agua de todas direcciones.

Red de area local

Ministerio de Transporte y Comunicaciones

~ Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (estandar

americano)

Categoria NEMA, sellado contra el agua y polvo.

Categoria NEMA, sellado contra agua (NEMA4) y resistente a
la corrosion

Servicio Nacional de Datos e Informacion del Satelite
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Ambiental de Estados Unidos

NOAS Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de Estados
Unidos
O Organismo Mundial de Meteorologia

ORBCOMM Satélite de Comunicaciones Internacional de baja orbita, de
Grbita polar, especializado en comunicacion de datos

PAR Radiacion Fotosintéticamente Activa
PIM Mimera de ldentificacion Personal
PC Computador Personal
PSTHN Red de Telefonia Plablica Conmutada
FT-100 Plating de 100 ohmios
RF Radio Frecuencia
RFI Interferencia de Radio Frecuencia
RG-B Cadigo de cable coaxial utilizado en equipos de alta frecuencia
de acuerdo con el estandar MIL-C-17
RTC Relcj de Tiempo Real
5D Tarjeta de Memoria de formate “Secure digital”
==, SDI-12 Interfase de Datos Seriales a 1200 baudio
Al L Tarjeta SIM es una tarjeta inteligente, desmontable, usada en
A S tel&fonos moviles y médems.
'.ﬁ L] SMS Servicio de Mensajes Corto
Vi i SSRAM Memoria Estatica de Acceso Aleatario
W, . BWR Relacion de Onda Estacionaria
== TCPIP Protocolo de control de Transmision/ Protocolo de Internet

Ultra Alta Frecuencia

Tiempo Universal Coordinado
Radiacion Uliravioleta Clase B
Muy Alta Frecuencia

Red de drea Metropolitana
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