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Causa | Int Efectos

Viento Dificultad en la operacion de actividades portuarias de pesca y actividades al aire libre
H1 | Suspension total de pesca mayor, actividades de descarga y operacién en puernos
Daiio en cables, grias y estructuras expuestas al viento. Rotura de vidrios y ventanas.

Daiio severo en gruas, torres y postes eléctricos. Destruccion en techos y casas de materiales
temporales

H2
n3
Daiios en techos de naves industriales, volcaduras de equipos dafios en estructuras menores.
Oleaje

Daiios severos en estructuras, colapsos de casas habitacion e infraestructura en general.
Suspension de actividades de pesca menor y en pequefios puertos.

Suspension de actividades de pesca mayor y operacion portuaria en general.

Daiios en puertos y embarcaciones pequefias.

Darios en embarcaciones medianas y destruccion de las pequefias

Darios a rompeolas, monoboyas, embarcaciones mayores, erosion playera, dafios a muelles.
Colapso de estructuras de proteccion, dafios severos a embarcaciones mayores y muelles.
Inundacién y erosién de la franja playera.

Inundacién de caminos en zonas bajas y elevacion en desembocadura de rios.

Inundacion en zonas bajas, caminos y planicies cercanas a rios.

Inundaciones severas en zonas bajas, fallas en carreteras dafio en puertos y marinas.

Inundaciones severas, dafios en estructuras, fallas de tramos carreteros, dafio en
embarcaciones.

Inundaciones muy severas, dafios en estructuras, puertos, destruccién de embarcaciones
grandes

Tabla 1.3 Relacion entre causas y efectos de los ciclones

Marea de
Tormenta

SBE-ESB

2. TRANSDUCTORES COMO ELEMENTOS DE ENTRADA A SISTEMAS DE INSTRUMENTACION

Un sistema de instrumentacion electroénico consiste de varios componentes que se utilizan para
realizar una medicion y registrar el resultado. Por lo general consta de tres elementos principales:
un dispositivo de entrada, dispositivo de procesamiento y un dispositivo de salida. El dispositivo
de entrada recibe la cantidad por medir y envia una sefal eléctrica proporcional al dispositivo de
procesamiento. Aqui la sefial se amplifica, se filtra o se modifica para ser aceptada por el
dispositivo de salida. Este puede ser un simple medidor indicador, un osciloscopio o un
registrador para presentacion visual, o puede ser una computadora digital para manipulacion de
los datos o procesos de control. El tipo de sistema depende de qué se va a medir y de qué
manera se van a presentar los resultados.

La variable de entrada de la mayoria de los sistemas de instrumentacion es no eléctrica. Con el
fin de utilizar métodos eléctricos y técnicas de medicion, manipulacion o control, las cantidades
no eléctricas se convierten en una sefal eléctrica por medio de un dispositivo llamado
transductor. Una definicion establece que “el transductor es un dispositivo que, al ser afectado
por la energia de un sistema de transmision, proporciona energia en la misma forma o en otra a
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. . er sl
un segundo sistema de transmision

quimica, Optica o térmica.

. Esta transmision de energia puede ser eléctrica, mecanica,

Esta amplia definicion de un transductor incluye dispositivos que convierten fuerza o
desplazamiento mecanico en una seial eléctrica. Estos dispositivos forman un grupo muy
importante y numeroso de transductores que se encuentran en el area de instrumentacion
industrial y compete al ingeniero de instrumentacion conocer este tipo de conversiones de
energia. Muchos otros parametros fisicos (calor, intensidad luminosa, humedad) se pueden
convertir en energia eléctrica por medio de transductores. Estos dispositivos proporcionan una
sefial de salida cuando son estimulados por una entrada no mecénica: un termistor reacciona a
variaciones de temperatura, una fotocelda a los cambios de intensidad luminosa, un haz
electronico a los efectos de un campo magnético, etc. En todos los casos, la salida se mide
mediante métodos estandares dejando la magnitud de la cantidad de entrada en términos de una
medida eléctrica analdgica.

2.1 Seleccion de un transductor

En un sistema de medicion el transductor es el elemento de entrada con la importante funcion de
transformar algunas cantidades fisicas en una sefial eléctrica proporcional. La seleccion del
transductor apropiado es, por consiguiente, el primero y tal vez el paso mas importante en la
obtencion de resultados exactos.

Se deben plantear un nimero de preguntas basicas antes de seleccionar un transductor, por
ejemplo:

a) (Cuadl es la cantidad fisica por medir?
b) ¢Cuadl principio transductor es el mejor para medir esta cantidad?
c) (Qué precision se requiere en esta medicion?

La primera se contesta determinando el tipo y rango de la medicion. Para una respuesta
apropiada a la segunda se requiere que las caracteristicas de entrada y de salida del transductor
sean compatibles con el sistema de medicion y registro. En la mayoria de los casos, estas dos
interrogantes se responden facilmente, al decir que el transductor apropiado se selecciona por la
adicién de una tolerancia para la precision. En la practica esto rara vez es posible debido a la
complejidad de los diversos parametros del transductor que afectan la precision. Los
requerimientos de precision total del sistema determinan el grado con el cual los factores
individuales contribuyen a la precision que debe ser considerada. Alguno de estos factores son:

! “Instrumentacion Electrénica Moderna y Técnicas de Medicién” Alberto D. Helfrick, William D. Cooper
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a) Parametros fundamentales del transductor: tipo y rango de la medicion, sensibilidad,
excitacion.

b) Condiciones fisicas: conexiones eléctricas y mecanicas, condiciones de montaje,
resistencia a la corrosion.

c) Condiciones de ambiente: efectos de la no linealidad, efectos de histéresis, respuesta en
frecuencia, resolucion.

d) Condiciones ambientales: efectos de la temperatura, aceleracion, golpes y vibraciones.

e) Compatibilidad con el equipo asociado: condiciones de balance de peso, tolerancia de la
sensibilidad, acoplamiento de impedancias, resistencias de aislamiento.

Las categorias a) y b) comprenden caracteristicas eléctricas y mecanicas basicas del
transductor. La precision de €ste, componente independiente, esta contenida en las categorias c)
y d). La categoria e) considera la compatibilidad del transductor con el equipo asociado al
sistema.

El error de medicion total en un sistema activado por transductores se puede reducir para que
esté dentro del rango de precision y por consiguiente de la exactitud requerida, por medio de las
siguientes técnicas:

a) Usando un método de calibracion de sistemas con correcciones efectuadas en la
reduccion de datos.

b) Monitoreo simultaneo del ambiente, con la consecuente correccion de datos.
c) Control artificial del ambiente para minimizar los posibles errores.

Algunos errores individuales son previsibles y el sistema puede estimar para eliminarlos. Cuando
se calibra todo el sistema, estos datos de calibracion sirven para corregir datos registrados. Los
errores ambientales se corrigen reduciendo los datos si los efectos ambientales se registran al
mismo tiempo que los datos reales. Entonces los datos se corrigen aplicando las caracteristicas
ambientales conocidas de los transductores. Estas dos técnicas incrementan de manera
significativa la exactitud del sistema.

Otro método para mejorar la exactitud global del sistema es el control artificial del ambiente del
transductor. Si se puede conservar sin cambio el ambiente del transductor estos errores se
reducen a cero. Dicho tipo de control puede requerir el mover fisicamente el transductor a una
posicion mas favorable o aislarlo del medio ambiente mediante una cubierta a prueba de calor,
aislamiento de vibraciones o medios similares.
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2.2 Constituyentes o partes del equipo

El sistema de adquisicion de datos en “tiempo real” de las diferentes variables meteorologicas y
ocednicas consiste fundamentalmente de seis partes: La boya superficial, estacion meteorologica,
sensores de conductividad y temperatura del mar (con estos dos parametros se puede calcular la
salinidad), estado del mar (oleaje y corrientes), comunicacion y presentacion de los datos en
pagina web.

A continuacion se hace mencion de las principales caracteristicas de las seis partes del sistema
aunque hay que mencionar que no necesariamente se trabajo con todas ellas.

Estacion meteorologica
La estacion meteoroldgica consiste de siete diferentes sensores conectados a un datalogger marca

ZENO, el cual obtiene las diferentes mediciones de los sensores a un intervalo de muestreo
especifico y guarda un registro de los datos.

e

Aadlo Kodom
&ntonna

™
A
3
‘I’

Amber

Light
Bl satailic

Trazking

Figura 2.1 Instrumentacion externa de la boya
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- Vaisala HUMICAP, sensores de humedad y temperatura

La principal funcién de los sensores es medir la humedad relativa, el sensor de temperatura esta
asociado con el sensor de humedad para su medicion correcta. El intervalo de medicion para el
sensor de humedad es de 0.8 a 100% de humedad relativa y para la temperatura es de -39 a
+60°C, con una resolucion de 0.2°C.

- Vaisala, sensor de presion atmosférica

Este sensor reporta la presion atmosférica a partir de la capacidad absoluta del sensor de presion
del silicon BAROCAP. Su intervalo de medicion va de los 600 a los 1060 hPa.
- YSI, sensor de temperatura del aire

Este sensor (Termistor YSI 410) informa la temperatura del aire, tiene una resistencia de 2252 Q
a 25°C y mantiene una tolerancia de +0.1°C, en un intervalo de 0 a 75°C.

- Gill, Anemometro de viento soénico

Este sensor es muy robusto debido a que no presenta partes méviles por lo que es conveniente
para condiciones extremas como vientos de tormenta. El principio basico de la obtencion de la
velocidad y direccion del viento es a partir de los tiempos que toman los pulsos ultra sénicos en
viajar de un transductor norte a un transductor sur. El intervalo de velocidad es de 0 a 60 m/s con
una resolucion de 0.01 m/s y para la direccion el intervalo es de 0 a 359° con una precision de
+3° y una resolucion de 1°.

-KVW, compas electronico

Este sensor es un compas electrénico que estd integrado a las sefiales del sensor del viento y
provee de la informacidn necesaria para la orientacion del viento, referido al norte magnético.

-ZENO, Datalogger

Todos los sensores de la estacion meteorologica y los de calidad del agua reportan al datalogger.
El ZENO-3200 es programado para registrar y almacenar la informacion de los distintos sensores
cada 15 minutos. Los datos so6lo pueden ser extraidos via un radio médem o conexion directa,
que en este caso no es conveniente dado que la boya se encuentra en el agua.
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Calidad del agua de mar (temperatura y salinidad)
Sea-Bird MicroCAT C-T, Temperatura y salinidad del agua de mar

Esta unidad es equipada con un sistema de bombeo que hace fluir el agua dentro de los sensores
de temperatura y conductividad. Este equipo no depende de la energia que provee la boya y la
informacién es almacenada en memoria sdlida. Los datos son recobrados y exportados
internamente via un cable RS232 al datalogger y posteriormente transmitido a la estacion base.

Estado del mar (oleaje y corrientes)

AWAC Nortek, Perfilador de corrientes acustico y sensor de presion. A partir de un equipo
acustico ubicado en el fondo del mar conocido como AWAC (Acoustic Wave And Current, por
sus siglas en inglés) se obtiene todo el perfil de la corriente, asi como el espectro del oleaje
direccional. Este equipo estd comunicado via mdédems acusticos, marca Benthos, con la boya
para su posterior envio de los datos por radio médems. El AWAC contiene un micro procesador
llamado NIP (Nortek Internal Processor, por sus siglas en inglés) con el cual se realizan los
calculos del oleaje y la corriente. El sistema tiene su propio suministro de energia y requiere de
cambios periddicos de las baterias.

Comunicacion

El sistema de comunicacion de la boya consta de dos sistemas de transmision de datos: el sistema
sumergible que se utiliza para la comunicacién del AWAC y la Boya, y el otro es un sistema de
comunicacion de radio entre la boya y la estacion-base.

-Benthos, Modems Acusticos

El sistema de comunicacion acustico es manufacturado por Benthos. En el fondo del mar se
localiza el modem acustico transmisor montado y conectado al A WAC, que transmite los datos
previamente procesados por el NIP. En la parte inferior de la boya (parte sumergida de la boya)
se localiza el mdédem acustico receptor que esta conectado al sistema de transmision de datos del
radio modem.

-Free Waves, Radio Modems

El sistema de radio comunicacion llamado radio moédem de espectro disperso, opera entre las
frecuencias de 902 a 928 MHz con un alcance de 96.5 km en linea de vista a través de los
protocolos RS232. En la boya se localiza el radio médem denominado esclavo, que transmite la
informacion almacenada en el datalogger ZENO, asi como la informacion del AWAC. El esclavo



35

Revision y rehabilitacién de una boya marina

transmite la informacion cada 15 min al radio médem denominado Maestro, el cual transmite la
informacioén a un sistema de coémputo, PC.

Free Wave, Radio Médem. Port A :> pc []
Port B

'_____.______1
P = — —— = — - — = — - 1 Visala HUMICAP,Sensores |,
| Glll,. Anemom?tlo de \.lentC.I’SOIllCO . ! i de humedad y temperatura. |
| Proporciona velocidad v direccién del viento,|, | |
| S _ __ | Visala, sensor de presion ||
KVW, compas electrénico | | atmosférica |
| provee de la informacion para | | |
| la orientacion del \‘lf-n.to, referido | |[ YSI, Sensor de temperatura :
| i_ll_I]Olte magnético. | | ! del aire. |
-l ;II:
:’\> ZENO, Datalogger
registrar, almacenar, vy envia
\\) la informacion de los distintos <:
7 sensores cada 15 minutos.
) . i Port A
Free Wave, Radio Mddem.
T PortB +—711 ——77 o7
T —_ {T " —
[r

Sea- Bird Micro CATC-T
Temperatura y salinidad

o del agua de mar.

—

Benthos, Modem Acustico.

Benthos, Modem Acustico.

AWAC Nortek
<€ Perfilador de corriente acistico,
sensor de presion, espectro de oleaje

TONN TSN X XS TN NTHK

Figura 2.2 Diagrama a bloques de la boya.
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2.3 Instrumentacion montada en la boya

La instrumentacion que a continuacion se menciona es aquella que después de cierta revision del
equipo fue requerida alguna clase de intervencidon o Gnicamente montaje y prueba del equipo
para corroborar su funcionamiento, de manera que como ya se menciono anteriormente hay
equipo el cual su funcionamiento es independiente del sistema de la boya, pero aun asi esta
contemplado en la descripcion general del sistema, de manera que especificamente se
mencionan como revisados y habilitados los sensores de direccion y velocidad de viento,
temperatura, presion y humedad.

Figura 2.3 Instrumentacion en la boya
Vaisala sensores de humedad, temperatura y presion.

El sensor de temperatura estd asociado con el
sensor de humedad para su correcta medicion.
Las mediciones de la humedad relativa estan
basadas en una pelicula delgada de un polimetro,
y para las mediciones de la temperatura se utiliza
la resistividad del platino. El intervalo de
medicidn para el sensor de humedad es de 0.8 a
100% de humedad relativa y para la temperatura
es de -40 a +60°C, con una resolucion de 0.2°C.
Manual en el Anexo I

En el sensor de humedad (HUMICAP), la salida
es de tipo analdgica dando un voltaje de DC en
un intervalo lineal de 0 a 1 V de manera que es
proporcional de 0 a 100% HR, haciendo una
equivalencia por el datalogger, para asi ser Figura 2.4 Humedad, presion y temperatura
utilizada la informacion. El otro sensor es el de
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temperatura que de manera similar hace la equivalencia lineal de la temperatura de -40 a 60 °C
en una escala de 0 a 1V DC. Soportan voltajes de 7 a 35 VDC, siendo utilizados para 12 volts, de
manera que cubre las expectativas en temperatura, humedad y alimentacion para el sistema.

El sensor de presion (PTB100B) es un bardmetro andlogo formado por un BAROCAP
capacitivo que mide la presion absoluta, soporta un voltaje de operacion de 10 a 30 VDC, con un
tiempo de respuesta de 300ms, una resolucion de 0.1 hPa y una salida de 0 a 5 VDC. De manera
que el voltaje de salida corresponde linealmente con el rango entre 600 a 1060 hPa, que es
calculado por el dataloger a partir de:

P = 600[hPa] , 260[RPa] Uv]
5[V]

Donde P es la presion barométrica y es medida a partir de la salida de voltaje U

KVW, compas electrénico

Este sensor es un compas electronico que estd en funcionamiento conjunto con el sensor de
viento y provee de la informaciéon necesaria para la orientacion de la boya, referido al norte
magnético. Cuenta con diferentes formas de utilizacion, asi como formas calibracion (figura
2.7), de manera que el primer paso a seguir para utilizar es establecer comunicacion con este
instrumento mediante una PC. Manual en el Anexo I

Figura 2.5 Compas electronico

Esta conexién se realiza via puerto RS232, de manera que permita leer la informacién en que
esta configurado actualmente el compds mediante el uso del software que se incluye con éste.
En €l se puede establecer la opcion del puerto a utilizar y la tasa de transmision, de manera que
estableciendo la comunicacion se tiene la opcion de visualizar las configuraciones. En este caso
las que tiene de fabrica el compas, son:
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Power up Mode: Sending
Baud Rate: 4800

Message Rate: 1 Hz Continuous

Message Type: NMEA

Message Units: Degrees

Digital Output Type: Continuous

Digital Output Format: 4 Digital BCD
Analog Output Format: Linear

Tabla 2.1 Configuracion del Compas electronico

Para el funcionamiento del sistema conjuntamente con el sensor de viento (Windsor), se
establece que la salida a utilizar sera de tipo analdgica y de forma lineal, de manera que se tiene

un equivalente de 0° a 360°, en la escala analoga de 0.1 V a 1.9 V respectivamente (figura 2.3)
asi tendremos la equivalencia de la posicion del sistema.

Linear Curput (VDC)

SmviDeg r
Slope

e

000 090 180

1
270 00K 000 180

Heading (Degrees)

Figura 2.6 Salida lineal de VDC

Posteriormente se tiene que realizar una calibracion del compas para asi hacer corresponder el

norte magnético con el del compas.
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La conexion necesaria entre el compas el voltimetro, fuente de alimentacion a 12v y una PC es
la siguiente:

Pin 1 (BRN) Reference voltage for

Conector 2  sine cosine output or Analog
Output

Pin 2 (RED) Cosine output
Conector 2

Pin 3 (ORG) Sine output
Conector 2

Pin 4 (YEL) Rxd RS232 input for
Conector 2  serial port

Pin 5 (GRN) Ground
Conector 2

Pin 6 (BLK) Ground
Conector 2

Pin 7 No connection
Conector 2

Pin 8 (GRY) Strobe input for digital
Conector 2  port

Pin 9 (WHT) Data output for digital

Conector 2 port

Pin 10 (BLU) Clock output for digital
Conector 2 port

Pin 11 (PNK) Txd, Transmit data output
Conector 2 for serial port

Pin 12 (TAN) Inverted Txd, Transmit "

Conector 2  data output for serial port K‘r“-_ — E Voltimetro
compis electronico T
= Ny

Pin 1 +18 to +28 VDC Red W B (L=
Conector 1 | Ii_

Pin 2 +8 to +18 VDC White ro
Conector 1 12 VDC + wa PC

. (ol ]

Pin 3 No connection
Conector 1

Pin 4 Gnd, Common Ground
Conector 1

Tabla 2.2 Pines del compas electronico Figura 2.7 Conexidn de calibracion.

Los pines 4, 6 y 11 fueron conectados a un DB9 para tener comunicacion con el puerto RS232 de
manera que permita la comunicacion antes mencionada. Los pines 3 y 5 son la salida analdgica,
que en este caso es de configuracion lineal, de tal manera que se pueda verificar los datos
midiendo el voltaje directamente en estas terminales.
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Calibracion mediante el software

Hay tres tipos de calibracion posible, a 3 puntos, a 8 puntos y de manera circular, estos podemos
encontrarlos y realizarlos directamente mediante el propio software del compas, esto mediante
una PC.

El software requiere la seleccion del puerto en el cual se conecta el compas y la velocidad de
transmision en esta ocasion el COM3 y la transmision es de 9600, haciendo con esto un
reconocimiento del circuito permitiendo realizar las calibraciones.

IEHll Echo characters?
Bl Display unprintables?
| OK | | CANCEL |

Select COM port to which C1B@ is attatched.

Figura 2.8 Software del compas electronico

De manera que se selecciona posteriormente el modo de calibracion.

éHUH Incr}ustries In-::T— ci8d Setup Program ver 3.11]

Perform 8—point calibration on C18@.

Figura 2.9 Calibracion del compas

Una calibracion a 3 puntos permite elegir comodamente los puntos, es decir que se puede elegir
donde serd para el compds 0° y a partir de este punto indicarle la informacion, asi como
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posicionarlo en otros dos puntos cualesquiera. Para calibrar se propusieron 90° y 180°, de manera
que seria facil de acertar con estos puntos.

Ya que se pueden estar recibiendo los datos mediante una Hyperterminal en un CPU, arrojando
lecturas directas en grados y asi también tener las lecturas de voltaje en su puerto analdgico
correspondientes a los grados de cada lectura como se mostro en la figura 2.7.

Posteriormente se realizaron una serie de pruebas, obteniendo los siguientes datos:

Angulo Salida analégica  Salida analégica CPU
en Volts en grados

00

Tabla 2.3 Pruebas de calibracion
Estos son muy cercanos a lo esperado de manera que se puede afirmar que la calibracién es
correcta y se puede proceder a realizar la comunicacion entre éste y los demas elementos.

Cabe mencionar que la calibracion se realizd en sentido horario de manera que permita ser
operado el dato analdgico mediante el datalogger y combinado con la informacion del sensor de
viento, permitiendo dar la resolucidn en la posicion correcta.

Gill, Anemometro de viento sonico

Este sensor es muy robusto debido a que no presenta partes modviles, por lo que es conveniente
para condiciones extremas como vientos de tormenta. El principio basico de la obtencion de la
velocidad y direccion del viento es a partir de los tiempos que toman los pulsos ultra sonicos en
viajar de un transductor norte a un transductor sur. El intervalo de velocidad es de 0 a 60 m/s con
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una resolucion de 0.01 m/s y para la direccion el intervalo es de 0 a 359° con una precision de
+3° y una resolucion de 1°. Manual en el Anexo I

Este sensor estd combinado con el compas y su salida es utilizada en los datos, por medio de un
puerto serial, que después son procesados con el auxilio del datalogger para en €l realizar la
correccion en cuanto a direccion se refiere. Las lecturas de velocidad son realizadas de forma
directa, asi se puede conocer la direccion correcta a pesar de que el sistema esté en constante
movimiento.

La manera de orientar el sensor es mediante una muesca en forma de flecha al frente que indica
la direccion del norte magnético, de tal forma que los demas puntos cardinales quedan orientados
por si mismos. Asi, con base en esta referencia y contra la comparacioén de una brujula, que de
manera similar se orienta a la par del sensor, se puede obtener una lectura que corrobore los
datos obtenidos asi como la correcta orientacion del mismo.

R TI RLAFHI AR

Figura 2.10 Anemo6metro de viento sénico

Estos datos seran verificados mas tarde y coordinados con el compas para obtener una lectura
coherente, a pesar de los efectos de algin movimiento al sensor, y asi tener una misma direccion
de viento.

Compas y sensor de viento

La combinacion de éstos permite dar la orientacion correcta del sistema a pesar de la posicion
que tome, de manera que individualmente se tiene un dato analdgico proporcional a la escala en
grados de parte del compds y por otra parte el dato de manera serial que es transmitido por el
sensor de viento. Estos datos son operados mediante el datalogger que permite dar una
configuracion para la entrada en sus diferentes puertos y el manejo de estos sensores que han
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sido seleccionados, esto hace practico el funcionamiento de
estos tres elementos en conjunto, haciendo una lectura eficaz
y que serda proporcionada y desplegada junto con toda la
demas informacion en los intervalos que sean indicados por el
datalogger. Aun teniendo una buena calibraciéon para el
compas asi como unas lecturas confiables del sensor de viento
es posible realizar alguna correccion de datos a través del
datalogger en caso de de ser necesaria, permitiendo dar un
offset en los grados ya leidos y procesados que permitan
corregir alguna variacion presentada al ser montada Ia
instrumentacién y que permita verificar que los datos son
correctos o requieren de esta correccion.

Teniendo una lectura confiable con una resolucion de 1°
siendo de 0° a 360°, dando una interpretacion de 0° como el
Norte y 180° Sur, es decir que la indicacion es de donde
proviene el viento y que de esta manera se pueda estar en
condiciones de interpretar qué direccion tiene.

Figura 2.11 Compas y sensor de viento

3. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Todos los sensores de la estacion meteoroldgica y los de calidad del agua son reportados en el

datalogger. El ZENO-3200 est4d programado para registrar y almacenar la informacion de los

distintos sensores cada 15 minutos.

El ZENO 3200 es un sistema versatil de bajo consumo, con una adquisicion de datos de 32 bits,
proceso, almacenaje y transmision de datos de diferentes sensores. Es un sistema de operacion

independiente para su uso remoto en diferentes situaciones climaticas que resulta ideal para el

uso en el sistema de la boya, soportando las condiciones a las que serd expuesto. Manual en el

Anexo IV



