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1. Introduccion.

El Programa de Estaciones Meteoroldgicas del Bachillerato Universitario (PEMBU,
por sus siglas) es una red de estaciones meteorologicas instaladas en los planteles
de bachillerato, (ENP y CCH) de la UNAM en CDMX. Este programa esta coordinado
por el Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climético (ICAyCC) de la UNAM
y busca acercar las practicas y saberes de la medicién atmosférica a los alumnos y al
publico en general; brinda también bases de datos Utiles para la investigacion
climatica, ayudando a generar planes para combatir los problemas de contaminacion
en la CDMX.

La realizaciébn de mi servicio social en el Instituto de Ciencias de la Atmésfera y
Cambio Climatico, se enfoco primordialmente en apoyar el disefio digital y desarrollo
fisico de prototipos destinados al programa PEMBU. Principalmente, apoyé en el
disefio de una propuesta de abrigo meteoroldgico.

El objetivo del abrigo meteoroldgico es el de proteger de los efectos de la radiacion y
de la lluvia a sensores que miden las condiciones de la atmésfera. A la vez, con el
objetivo de realizar una correcta medicion, debe permitir un 6ptimo flujo de aire.

Existen diversos abrigos meteorolégicos comerciales, sin embargo, por lo general son
especificos para algun sensor o estacion, ademas de que su costo puede ser elevado.
Por esta razon, se hizo necesario el disefio de un abrigo meteorolégico a la medida.
Se requirié un disefio modular y facil de fabricar, esto con el objeto de facilitar su
modificacion y permitir su ensamblaje por parte de los alumnos.



2. Objetivo general

e Apoyar en el disefio, fabricacion y mejora de prototipos para instrumental
meteoroldgico.



3. Actividades realizadas

Mis actividades se enfocaron principalmente en apoyar al PEMBU realizando disefios
de prototipos de abrigos meteoroldgicos. El objetivo principal fue desarrollar un abrigo
meteoroldgico utilizando materiales accesibles en el mercado, y que se pueda fabricar
de manera sencilla y sin necesidad de equipo o maquinaria especial. Como parte del
desarrollo del prototipo, se fue implementando diferentes cambios conforme se iban
observando fallas.

Trabajé en dos versiones principales del abrigo meteoroldgico: una basada en PVCy
otra basada en lamina. Nos centramos en la idea de un desarrollo modular, de manera
gue permitiera de manera sencilla la modificacion de sus dimensiones. Ademas, se
busco el uso de material de facil adquisicion y fabricacion simple.

Inicialmente, se utilizé PVC como material principal para la elaboracién del proyecto,
dado que es econémico y se puede conseguir en cualquier tlapaleria. Para el cuerpo
principal del abrigo, se us6 un acople de reduccidén concéntrica de 5 pulgadas a 2
pulgadas. Se unieron las partes por medio de tornilleria. Se observé dificultad en la
manipulacion del material, asi como en el ensamblaje. Ademas, se obtuvo poca
estabilidad en la estructura.

Con la experiencia adquirida y analizando el problema, llegué a la idea de fabricar el
prototipo del abrigo con lamina, empleando técnicas de paileria y herreria para su
construccion. La lamina es facil de conseguir, incluso como material de reuso, y es
facilmente moldeable.

Entonces, la segunda version, se basé en lamina de reusé. Se realizaron capas
cuadradas conformadas por 4 paredes trapezoidales con un doblez a 45°. Un extremo
del doblez (el horizontal) permite la sujecién con las capas vecinas, el otro extremo
(el vertical) funciona como proteccién contra la radiacion solar y la lluvia. Cada capa
cuadrada se une mediante separadores comerciales de plastico. En la parte superior
se coloca una pieza de lamina plana (capa superior sin hueco al centro), a manera de
techo y como forma de soporte del abrigo. Las capas se diseflaron para estar
separadas 30 mm entre ellas.

Se probé el funcionamiento del prototipo dejandolo a la intemperie varios dias con el
equipo de medicién en su interior.

El propésito era evaluar la fiabilidad del abrigo en cuanto a la proteccién de los
componentes electronicos que contendera, asi como su capacidad de ventilacion
(mediante el monitoreo de la temperatura al interior del abrigo). Este punto es
importante para evitar que los sensores arrojen datos erroneos por
sobrecalentamiento.

En general, los resultados fueron favorables: no se observé sobre calentamiento de
los sensores. Tampoco hubo filtraciones de agua que pudieran dafiar los sensores 0
componentes electronicos. Sin embargo, se observé la presencia de principios de
oxidacion de la lamina del abrigo en algunos agujeros de la parte superior. Por otro
lado, el abrigo resultante era pesado, tenia poca estabilidad estructural y las esquinas
eran un tanto peligrosas (era facil cortarse con ellas). Tomando en cuenta lo
observado en las pruebas, realicé diversas modificaciones. Se pintaron las
superficies, dando prioridad a las zonas con mayor probabilidad de presentar
corrosion (zonas de perforaciones y cortes en la lamina). El blanco es la mejor
eleccion de color para pintar la parte externa del abrigo, dado que proporciona una



mayor proteccion contra el sobre calentamiento. Ademas, realicé modificaciones para
gue la separacion entre capas fuera de 20 mm, cambiando los separadores de
plastico por separadores de laton. Asimismo, se agregaron uniones en las esquinas,
a manera de proteccién, y una tapa inferior para mejorar la estabilidad estructural.

El elemento de union, se disefié para fabricarse en impresion 3D; la forma de las
uniones sigue la geometria de la unién de dos placas trapezoidales, teniendo como
centro el vértice producido por dos trapecios.

La tapa inferior cuenta con perforaciones en la misma posicion que las capas de
lamina de manera que se pueda fijar a éstas, brindando asi mayor estabilidad.
Ademas, cuenta con una perforacion para permitir la conexion de un cable de
comunicacion y alimentacion.

Por otro lado, se solicito la optimizacion del acomodo de los componentes electronicos
al interior del abrigo, para optimizar espacio y reducir el nimero de médulos para
armar un abrigo.

Adicionalmente, y a manera de introduccion al hardware usado en el area, realicé la
restauracion y adecuacién de algunos gabinetes que se utilizan para resguardar
equipo electrénico de la intemperie.

Realicé la restauracion de 6 gabinetes en los que su exterior estaba decolorado y
avejentado, debido a la exposiciéon constante al sol.

Estos gabinetes tenian un agujero en uno de sus lados, el agujero media
aproximadamente 9 mm de diametro. El objetivo de estas perforaciones, era la de
poder colocar una antena, pero posteriormente se modifico el disefio, o que elimind
la necesidad de ese agujero; parte de mi trabajo de restauracion fue tapar esos
agujeros. Para tapar los agujeros use plaste resanador automotriz, junto con unas
cufas, rellene los agujeros y alise la superficie con lija de grano 500. Lijé las caras
exteriores para retirar la capa de plastico dafiada y dejarla aspera para poder pintarla,
usé lija de grano 250, después una de 500. Por ultimo, pinte la parte exterior de los
gabinetes, primero con primer y después con pintura blanca. Adicionalmente, realice
varias perforaciones en los gabinetes para poder ensamblarlo con unos soportes que
disenie.



En general, las actividades que realice durante mi servicio social fueron:

Disefio y fabricacién de soportes para los gabinetes restaurados, los soportes
estan fabricados en lamina de 1.5 mm de grosor, con forma rectangular, dos
dobleces en la mitad a 25 grados, y varias perforaciones para su fijacion con
tornillos.

Soporte interior para gabinete, de acrilico. Su funcién es facilitar la fijacion de
una placa PCB al interior del gabinete. Este soporte se fabrico con la ayuda de
un cortador CNC, realicé el disefio del archivo con la ayuda de un software
CAD y se produjeron alrededor de 10 placas.

Desatrrollo de un prototipo de abrigo meteoroldgico funcional.

Fabricacion de 13 unidades de la version final del prototipo desarrollado.
Manual de usuario de los abrigos meteorolégicos disefiados, en dicho manual
se especifica la metodologia a seguir para el armado y la instalacion de los
Mismos.

Conexion y cableado de equipo de medicion cientifico-Meteorologico.
Medicion con vernier y flexdmetro de materiales y piezas.

Disefio de abrigos meteoroldgicos: Boceto en papel, disefio CAD de planos, y
disefio 3D.

Corte de PVC.

Medicion y trazado de piezas en lamina.

Barrenado en taladro de banco.

Corte de lamina con la ayuda de cizalla.

Doblado de ldmina en dobladora.

perforado de lamina en taladro de banco.

Lijado de Lamina en Lijadora de banco.

Pintado de las piezas en lamina.

Armado de prototipos.

Lijado, resanado de agujeros con plaste automotriz, y pintado.)

Impresion 3D,

Limpieza y mantenimiento de equipo de impresiéon 3D y CNC.

Realizacion de Manuales para la fabricacion, uso y armado de prototipos
disefados.

Restauracion de 5 gabinetes para la instalacion de sensores meteoroldgicos.

4. Metas alcanzadas

Apoye de manera exitosa, aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, el desarrollo de prototipos de medicidon meteorolégica. De manera particular,
se alcanzaron las siguientes metas:

Me capacité en cuanto a las caracteristicas basicas de los abrigos
meteoroldgicos.

Desarrollo de un prototipo de abrigo meteoroldgico.

Instalacion del prototipo implementado.

Realizacion de documentacion del prototipo.

Aplicacion de maquinaria CNC y 3D en el desarrollo y restauracion de
prototipos para medicion meteoroldgica.

Aplicacion de paileria y herreria a la construccion del prototipo.

Experiencia en el trabajo en equipo y disefio por etapas.



5. Resultados y conclusiones.

Si bien se realizaron diferentes actividades, los productos mas importantes fueron el
desarrollo de un prototipo de abrigo meteoroldgico y la restauracion y adecuacion de
gabinetes para exterior. A continuacion, se detallan las caracteristicas de estos
productos.

Prototipo de abrigo meteoroldgico

Los abrigos constan de capas cuadradas apilables mediante separadores de laton de
20 mm. Esas capas se forman a partir de cuatro placas de lamina de forma trapezoidal
la base de los trapecios es de 123.33mm,la parte de arriba del trapecio mide 60 mm,
dobladas a 45° (aproximadamente por la mitad) y unidas en las esquinas por piezas
fabricadas con impresion 3D y de material ABS. Ademas, las placas cuentan con dos
perforaciones separadas a 30 mm una de la otra, para la insercion de los separadores.

Los trapecios tienen dos cortes en sus laterales a 54.85° para permitir su correcto
empalme con los otros trapecios.

La pieza trapezoidal en su estado plano, mide 40.54 mm

La forma cuadrada (con una perforacion en el centro) de cada capa del abrigo, permite
insertar los componentes electronicos, las placas cuadradas se apilan para formar un
cuerpo cubico.

El plegado (doblez a 45°) permite que una parte de la ldmina sirva como techo con
inclinacion para proteger el interior de la lluvia, y la parte recta horizontal es para tener
una superficie que permita fijar los elementos de union. De este modo, es posible
agregar tantas capas sean necesarias para cubrir los sensores en el interior.

Las uniones tienen dos objetivos: proporcionar estabilidad estructural y proteger al
usuario contra posibles cortés con las esquinas puntiagudas.

El abrigo se conforma de otras piezas aparte de los médulos: una placa para apoyar
los sensores, un techo para cubrir el abrigo de la lluvia y brindar soporte; y una tapa
cuadrada inferior para dar mayor estabilidad.



Gabinete para exterior

Una de las primeras actividades que realice en mi servicio social fue el de renovar
algunos gabinetes para exterior de electronica.

Un gabinete para exterior de electrénica tiene la funcidén de contener y proteger todos
los componentes eléctricos y/o electrénicos de un equipo.

En total restauré 6 gabinetes, las caracteristicas del gabinete que restauré son las
siguientes: Dimensiones:190X145X70 mm, Color: Gris Claro Tipo: IP-65 material:
plastico ABS.

Conclusiones

e EIl principal problema de trabajar con PVC es la rigidez del material y la
complejidad del procedimiento para darle forma a las piezas.

e Las ventajas de usar lamina son: es relativamente barata, se consigue
facilmente, podemos usar lamina de desecho abaratando ain mas el costo, se
trabaja facilmente.

e EIl 4ngulo de doblez de las piezas es primordial para que las piezas encajen
correctamente en el prototipo desarrollado.

e Un abrigo meteoroldgico es un componente vital en los equipos de medicion
meteoroldgica. Permitiendo mediciones del aire de manera correcta a la vez
gue protege a los componentes internos de la radiacion solar y de la lluvia.

Al final se llegé a un buen resultado, y la mayoria de los puntos a alcanzar se
cumplieron, se llegd a un prototipo de abrigo meteorolégico funcional y que cumple
con los requisitos fijados, tuve participacion en actividades de mantenimiento,
instalacion, capacitacion y disefio, actividades que se habian planteado al inicio de mi
servicio social, en lo personal creo que fue una estancia muy productiva, aprendi
muchas cosas que seran de gran valor para mi vida laboral



6. Recomendaciones.

Se recomienda usar una herramienta de corte rotativa como un esmeril de mano para
cortar los bordes de las laminas utilizadas, debido a que en la cizalla dicho borde
provoca un corte incorrecto, lo que arruina las piezas.

Disefiar una nueva propuesta para los elementos de union de esquinas para las
piezas trapezoidales que incluya la pieza de union. Ademas de unos insertos a modo
de separadores, haciendo que no se necesiten usar separadores de laton, reduciendo
de esta forma el proceso de perforacién en todas las placas de lamina.

Cambiar la forma de sujecién del abrigo, reemplazando una parte de la ldmina por un
tubo. Esto con el objetivo de mejorar la estabilidad de la estructura, asi como
simplificar la fabricacion y reducir la cantidad de material de fabricacion.

Realizar el trabajo de desdoblar los entrepafios de lamina al menos entre dos
operarios, también al momento de realizar los cortes de los bordes, se necesita al
menos dos operarios.



Anexo de imagenes.

Abrigo armado.
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