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GLOSARIO

CONTROL ON-OFF: Para esta accion de control el elemento de actuacion
solo tiene dos posiciones fijas que en la mayoria de los casos, son apagado
y encendido.!

ESCALAS HIDROMETRICAS: Las escalas hidrométricas no son otra cosa
que unas reglas con las cuales se lee el nivel o altura de las aguas de los
rios y quebradas. Esta regla debe ser lo suficientemente larga para poder
medir el nivel cuando el rio esté muy alto. También son Illamadas
limnimetros.2

MEDICION DE NIVEL: El nivel es una de las variables de procesos mas
utilizada dentro de las grandes plantas industriales, pero muy
especialmente en el control de almacenamiento tanto de materias primas
como de productos acabados.3

MICROCONTROLADOR: Un microcontrolador es un circuito integrado o
chip que incluye en su interior las tres unidades funcionales de una
computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S, es decir, se trata de un
computador completo en un solo circuito integrado.4

RADIOFRECUENCIA: Indica que el espectro radioeléctrico, ondas
radioeléctricas, ondas hertzianas o simplemente frecuencias, son ondas
electromagnéticas cuya frecuencia se fija convencionalmente por debajo de
los 3000 GHz y que se propagan por el espacio sin necesidad de guia
artificial.>

1 NUNEZ E. F, “Acciones del control”. Internet:
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/nunez_e_f/capitulol.pdf

2 VELASQEZ, I. Instrumentacién y control. Capitulo 2.3 Nivel. Pag. 1

http:/ /www.inele.ufro.cl/apuntes/Instrumentacion_y_Control/Ivan_Velazquez/Catedra/Capitulo%
202.3%20Nivel.pdf

3 VILLAREAL Romero, M. ARZOLA Macias, E. Sistema de telemetria para medicién de nivel de rios
en la ciudad de Leén Guanajuato. Pags. 1-12.

4MANDADO Pérez, E y MURILLO Roldan, A. Sensores de ultrasonidos. Pag. 10-14, 24-27.
http://www.marcombo.com/Descargas /9788426715753 /SENSORES /TEMAS /SA%20TEMA%2010
-ULTRASONIDOS.pdf

SSuperintendencia de telecomunicaciones. SIT. Internet:

http:/ /www.sit.gob.gt/index.php?page=radiofrecuencia
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RECEPCION: Se reciben los datos mediante ondas electromagnéticas, y a
su vez son entregados al circuito de control.

RELE: Dispositivo electromecanico, que funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.®

SENSOR: Es un dispositivo formado por células sensibles que detecta
variaciones en una magnitud fisica u otras alteraciones de su entono, y las
convierte en senales utiles para un sistema de medida o control.

SET POINT: También llamado punto de referencia puede ser establecido
manualmente, automaticamente o programado. Su valor se expresa en las
mismas unidades que la variable controlada.

TRANSISTOR: El transistor es un dispositivo electréonico semiconductor
que cumple funciones de amplificador, oscilador, conmutador o
rectificador.

TRANSMISION POR RADIOFRECUENCIA: transferencia de datos,
imagen, texto o voz, a través de ondas electromagnéticas.

6 Instituto de Educacion secundaria “Las Lagunas”. Departamento de tecnologia.
http://www.exatecno.net/ampliacion/rele/rele.swf
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RESUMEN

El sistema propuesto esta conformado por dos unidades bien identificadas,
la primera es la unidad remota, que se encuentra instalada en el sitio
especifico para hacer la medicion a orillas del rio San Juan, la otra es la
unidad local ubicada dentro de un sitio cercano o laboratorio de
monitoreo. Estas dos wunidades son disenadas con base en un
microcontrolador comercial de bajo costo.

La unidad remota estara dispuesta dentro de un modulo para intemperie
que consta de un microcontrolador, el sensor por ultrasonido de nivel, un
acondicionador de senal y un transreceptor inalambrico. En esta unidad
también encontramos las celdas solares y los bancos de baterias que seran
las principales fuentes de alimentacion de energia para nuestro moédulo.

La unidad local conformada por un microcontrolador, un transreceptor
inalambrico, también consta de una comunicacion USB-Serial para la
comunicacion con una computadora donde se visualizara constantemente
el estado del nivel del rio mediante una interfaz grafica para el usuario.

Esto permite entonces tomar la mejor decision para accionar la alarma de
acuerdo a el nivel del rio que se este presentando en la lectura del sensor.

PALABRAS CLAVES: Sensor, microcontrolador, comunicacion

inalambrica, sistema de alerta temprana, control, transmision,
radiofrecuencia.
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ABSTRACT

The proposed system consists of two well-identified units, the first is the
remote unit that is installed on the specific site for the measurement on
the banks of the river San Juan, the other is the local unit located within a
site monitoring center or laboratory. These two units are designed based
on a commercial low-cost microcontroller.

The remote unit will be ready within a weatherproof module that consists
of a microcontroller, ultrasonic sensor level, a signal conditioner and a
wireless transceiver. This unit also fined solar cells and battery banks that
will be the main sources of feeding energy for ourmodule.

Local unit consists of a microcontroller, a wireless transceiver, also
consists of a USB-Serial communication for communication with a
computer which continuously displays the status of the level of the river
through a graphical user interface.

This lets you make the best decision to trigger the alarm according to the
level of the river that is presented in the sensor reading.

KEYWORDS: sensor, microcontroller, wireless communication, early
warning system, control, transmission, radio frequency.
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INTRODUCCION

El agua es un liquido esencial para la existencia de vida humana, animal o
vegetal en este mundo y es sabido por todos que ocupa la mayor parte del
planeta y se puede encontrar de muchas formas y con muchas
denominaciones. Océanos, mares, rios, quebradas, arroyos, lagos, aguas
subterraneas, son algunas.

Los rios como un excelente recurso natural, son vitales para el desarrollo y
crecimiento socioeconomico de las comunidades puesto que es basica la
necesidad de estos para proveer alimentos, bebidas, irrigar cultivos,
transportarse, entre otras actividades.

El poder establecer control sobre los rios es verdaderamente dificil, casi
imposible, pues los poderes y fuerza de la naturaleza van mas alla de los
limites del ser humano. Ahora bien, teniendo en cuenta y principalmente
siendo consientes de la gran desventaja del hombre frente a este
maravilloso recurso, se han enfocado sistemas tecnologicos que permiten
medir, comparar, monitorear e inclusive predecir ciertos comportamientos
de los rios que en otras ocasiones han causado grandes pérdidas tanto
materiales como vidas humanas y animales en muchas partes del mundo.

Hoy en dia se puede observar el increible interés del ser humano por crear
sistemas electronicos que permitan evitar el menor impacto posible de los
fenéomenos naturales sobre el ser humano, si a nivel de poblacion se
refiere. Este proyecto disenado como una derivacion de los sistemas
conocidos comunmente en nuestro medio como alerta temprana, busca
que las personas de la comunidad istminena tomen precauciones
pertinentes mucho antes de que la naturaleza actiie, como es el caso,
mediante desbordamientos del rio e inundaciones a la localidad.

El rio San Juan representa gran importancia para la comunidad de
Istmina en el departamento del Choco, pero a su vez mientras haya
temporada de lluvias, época que es impredecible en esta region, el rio y sus
afluentes se convierten en una amenaza tanto para la localidad en
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mencion como para los territorios riberenos que a orillas de este se
levantan.

El disefio de un prototipo medidor de nivel del rio San Juan, se realiza con
la necesidad puntual de que el municipio de Istmina no cuenta con un
sistema que permita alertar a la comunidad ante eventuales crecientes y
cabe mencionar de manera enfatica, la no presencia en la localidad de
algun tipo de alerta ante riesgos generados por algun fenémeno natural.

Por medio de un sistema de adquisicion de datos y aplicando
conocimientos del principio de monitoreo remoto, este proyecto pretende
brindar solucion eficiente en el tema de alarma ante eventuales crecientes
que conllevan a inundaciones que se pueden presentar en el municipio por
el crecimiento y posterior desbordamiento del rio San Juan.

El sistema de alarmas a disenar, estara fundamentado en una plataforma
que consta de dos estaciones; una remota, que contiene un modelo
(potenciometro) de sensor ultrasonico de nivel, un micro controlador para
acondicionar los datos entregados por el sensor y el transmisor del modulo
de radiofrecuencia, y una estacion local, donde monitoreamos en tiempo
real el nivel del rio mediante una plataforma desarrollada en LABVIEW los
datos recibidos. Desde esta ultima estacion ejecutaremos las alarmas por
medio de un circuito con altavoz tipo sirena para dar aviso a la
comunidad, del estado del nivel del rio.
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1. PRESENTACION DEL TRABAJO DE GRADO
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Istmina, es un municipio de Colombia ubicado en el departamento de
Choco, sobre la margen derecha del rio san juan, en la parte centro sur del
Departamento del Choco, al occidente de Colombia. Tiene una extension
de 2480 kilometros cuadrados y cuenta con una temperatura promedio de
25,9°C. Se encuentra a 75 kilometros de la capital del Departamento del
Choco, Quibdo, a 79 metros sobre el nivel del mar.”

Este municipio, con su cabecera del mismo nombre se encuentra
localizado en 87% aproximadamente sobre la cuenca media del rio San
Juan, el restante 13% Sobre la cuenca del rio Atrato y es la segunda
ciudad en importancia en el departamento.8

El departamento del Chocé tiene un clima intertropical lluvioso y es una
de las zonas de mas alta pluviosidad en todo el planeta (precipitaciones de
5000 y 8000 mm al ano), es el clima mas humedo del pais lo que favorece
al desarrollo de una exuberante vegetacion selvatica y rios de gran
caudal.?

7 Programa Gobierno en linea del ministerio de tecnologias de la informacién y las comunicaciones.
http:/ /www.istmina-choco.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=mlixx-1-&m=~f#geografia

8 RENTERIA Palacios, I. PALACIOS Orejuela, L F. (2004), Plan de gestién integral de residuos
sé6lidos del municipio de Istmina — Choc6. Pag. 12

9 RENTERIA Palacios, I. PALACIOS Orejuela, L F. (2004), Plan de gestién integral de residuos
sélidos del municipio de Istmina — Chocé. Pag 16
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Figura 1. Localizacion geografica del municipio de Istmina

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial (EOT)10

Este municipio, con su cabecera del mismo nombre se encuentra
localizado en 87% aproximadamente sobre la cuenca media del rio San
Juan, el restante 13% Sobre la cuenca del rio Atrato y es la segunda
ciudad en importancia en el departamento.!!

El departamento del Choco tiene un clima intertropical lluvioso y es una
de las zonas de mas alta pluviosidad en todo el planeta (precipitaciones de
5000 y 8000 mm al ano), es el clima mas humedo del pais lo que favorece
al desarrollo de una exuberante vegetacion selvatica y rios de gran
caudal.!?

10 RENTERIA Palacios, I. PALACIOS Orejuela, L F. (2004), Plan de gestién integral de residuos
sélidos del municipio de Istmina — Chocé. Pag. 19
11 RENTERIA Palacios, I. PALACIOS Orejuela, L F. (2004), Plan de gestién integral de residuos
sé6lidos del municipio de Istmina — Choc6. Pag. 12
12 RENTERIA Palacios, I. PALACIOS Orejuela, L F. (2004), Plan de gestion integral de residuos
sélidos del municipio de Istmina — Chocé. Pag 16
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En el municipio de Istmina encontramos el rio san juan que esta
catalogado como uno de los mas caudalosos de sur América y atraviesa de
norte a sur la localidad, esto trae como consecuencias un sinnumero de
frecuentes inundaciones debido a las fuertes precipitaciones que se
presentan.

Durante anos la ciudad de Istmina — Choco, se ha visto inmersa en un
sinnumero de grandes inundaciones, cada vez que se presentan lluvias
fuertes, debido al desbordamiento tanto del rio san juan como de sus
quebradas afluentes, causando estragos en la misma ciudad y llevando a
su paso cualquier cantidad de cultivos, ganados y demas riquezas
animales, en casos mas severos, hasta vidas humanas.

Figura 2. Recorrido del rio y sus afluentes por el municipio de Istmina

EEARTAMENTS [0 (HoED o -
ESQUEMA DE ORDENAMIENTO
‘ ALCALDIA MUMICIPAL E ‘ R TOR AL ‘

DE ISTMINA

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial (EOT)13

13 RENTERIA Palacios, I. PALACIOS Orejuela, L F. (2004), Plan de gestion integral de residuos
sélidos del municipio de Istmina — Chocé. Pag. 44
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Existe una situacion importante que resaltar y preocupante para todos los
habitantes de la ciudad de Istmina. El saneamiento basico, la calidad de
acueducto e indicadores de cobertura para todos los habitantes, el
alcantarillado y la disposicion de desechos sélidos y liquidos, presentan
una situacion deplorable y se evidencia al constatar que la mayoria de la
poblacion no cuenta con ninguno de estos servicios fundamentales. Las
aguas negras y las aguas lluvias son vertidas a los rios o alguna quebrada
de menor importancia dentro de la localidad y no tienen ningun
tratamiento para ser reutilizadas.

Otra problematica importante radica en la forma como los habitantes de la
ciudad llevan a cabo la recoleccion y el botado de las basuras, pues en
vista de que existe la carencia de carros recolectores y el iilnico que hay no
transita los dias y a los horarios establecidos, los residentes se ven
obligados, o por falta de educacion, a arrojar las basuras a los canos,
quebradas, o directamente al rio del cual se ha hablado.

El municipio por el momento cuenta con una especie de alarma o sirena
que es actuada de manera manual por algin operario cada que se
presenta una eventualidad, bien sea, un incendio, una inundacion, o
cualquier tipo de novedad dentro de la ciudad.

Se hace necesario entonces, desarrollar un sistema electronico de alarmas
que permita estar monitoreando permanentemente los niveles del rio para
alertar a la poblacion cuando se presenten inundaciones, y como avance,
poder desarrollar todo un sistema robusto de alerta temprana donde se
incluyan todos los fenomenos que representan afecciones para con la
comunidad.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como mejorar el sistema de alerta en el municipio de Istmina en caso de
una posible inundacion?
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General. Disenar un sistema de seguridad mediante
alarmas basado en un medidor de nivel de crecientes para informar a toda
la poblacion que habita en la ciudad de Istmina, sus corregimientos y
pueblos aledanos en caso de posibles inundaciones o desbordamiento del
rio San Juan.

1.3.2 Objetivos Especificos.

-Determinar los equipos necesarios y adecuados para el sistema de
alarmas basada en medicion de nivel de crecientes.

-Obtener datos que nos demuestren cuando el nivel del rio aumenta o
disminuye.

-Establecer mediante datos obtenidos, cuando el nivel de la creciente es
leve, presenta una amenaza menor o es Un riesgo inminente.

-Monitorear el nivel del rio constantemente y comparar con los datos ya
establecidos para ejecutar una accion determinada y poder informar al
momento de la creciente.

-Enviar los datos de forma inalambrica al sistema de control de la alarma
correspondientes al monitoreo para que estos sean analizados de la mejor
forma.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La implementacion de un sistema de alerta temprana, en este caso
especifico, un sistema de alarmas y monitoreo remoto del rio San Juan en
la ciudad de Istmina, esta concebido como un sistema integrado de
mecanismos y procedimientos orientados a la deteccion oportuna del
posible crecimiento desbordado del rio cuya ocurrencia representa un
peligro tanto para la localidad mencionada como para sus pueblos o
corregimientos aledanos y permite la respuesta inmediata y oportuna de
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los organismos, instituciones y poblacion que toman una actitud
responsable y se movilizan para evitar danos y pérdidas de vidas y bienes.

Este proyecto pretende brindar una solucion preventiva para la comunidad
en el tema de sistema de alertas tempranas ante posibles crecientes,
inundaciones o desbordamientos del rio San Juan, utilizando la ayuda de
tecnologias como radiofrecuencia, circuitos, sensores, altavoces tipo sirena
para una correcta medicion e informacion sobre el estado y niveles
correspondientes del rio.

El sistema de alarmas y monitoreo remoto del rio san juan en la localidad
de Istmina es economico debido a la sencillez de los materiales utilizados
para su fabricacion y sobre todo la facilidad de encontrar dichos
materiales en el medio. Ademas de ser un producto nacional, no es
necesario pagar costos de importacion lo que en un futuro permitiria
realizar replicas del mismo en otras ciudades.

El diseno del sistema de alarmas basado en un medidor de nivel de
creciente permitira entonces no sélo informar, alertar, o prevenir a los
habitantes de Istmina en tiempo real sobre los diferentes estados o niveles
del rio, sino también que consolida al municipio y poblaciones aledanas
como pioneros a nivel regional en el uso de estas tecnologias.

Este tipo de solucion, es conveniente para la comunidad porque ayuda a
las personas lograr salvaguardar su propia vida en caso de un riesgo
inminente producido por una creciente.

Con este proyecto pretendemos brindar una alternativa de solucion a una
necesidad real que no solamente esta latente en la poblacion a la cual nos
referimos sino que es una problematica que se hace evidente en todo el
pais en los ultimos tiempos.

1.5 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El proposito de este sistema es contribuir a establecer un mecanismo de
deteccion temprana de las posibles crecientes o aumentos del nivel del rio
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que dan lugar a posibles inundaciones o desbordamientos del mismo y que
se presentan en diferentes meses del ano constituyendo inminente peligro
para la poblacion istminefa, sus bienes y formas de subsistir. Representa
entonces el inicio de un proceso que culmina con la movilizacion de las
personas, pues este proceso se fundamenta en la aplicacion de un plan de
emergencia que busca reducir todos los impactos de los eventos peligrosos
que se puedan presentar.

El sistema constituye una experiencia en la cual se promueve la
participacion de las diferentes instituciones vinculadas como son la
defensa civil, la cruz roja, el sistema de atencion y prevencion de desastres
a nivel regional, departamental y distrital, la poblacion y comunidad
vulnerable en general, quienes son los directos damnificados que viven las
inclemencias de las fuertes lluvias y posteriores inundaciones. Son estos
ultimos, quienes estan en permanente riesgo, por lo tanto su actuar debe
ser de manera responsable para reducir los riesgos y mitigar los desastres.

Este desarrollo tecnolégico consiste en un conjunto de mecanismos
integrados de recoleccion de informacion de manera continua, asi como de
la transmision rapida de datos que permitan activar mecanismos de
alarmas y la movilizacion de la poblacion previamente sensibilizada ante
los riegos que los pueden afectar, entrenada para reaccionar y que cuenta
con un plan de evacuacion ante una emergencia.

Se hace posible entonces mediante la utilizacion de una plataforma que
consta de un medidor de crecientes que contiene sensores por
ultrasonidos de nivel, microcontroladores, tran-receptores con los que se
transmiten y reciben los datos, un circuito con altavoz tipo sirena, y una
interface de adquisicion y visualizacion de los datos desarrollada en
LABVIEW que nos permite monitorear constantemente mediante valores
faciles de entender, los niveles del rio San Juan para accionar la alerta
oportuna informandole a la poblacion istminena ante una eventual
inundacion.

25



1.6 DISENO METODOLOGICO.

Para el disefio de este prototipo se parte del principio de sistema de alerta
temprana, basado especificamente en el sensado o lectura del nivel del rio
San Juan, trasmision, recepcion y procesamiento de la informacion leida,
pronostico de desbordamientos y socializacion de las alertas a la
comunidad istminefia ante una eventual inundacion.

1.6.1 Etapa 1. Determinar los equipos necesarios y adecuados para el
sistema de alarmas basada en medicion de nivel de crecientes e identificar
las mejores redes eléctricas para la alimentacion pertinente del sistema
medidor.

Para el desarrollo de esta etapa se partio de la investigacion de diferentes
sistemas de medida en ambientes hostiles teniendo en cuenta que este
sistema estara a la intemperie y en una zona humeda y muy caliente lo
que permite hacer mas facil el filtro a los materiales e implementos a
utilizar.

Por tener en cuenta que las redes eléctricas convencionales de la zona son
deficientes, se opta por alimentar el prototipo, especificamente la estacion
remota, haciendo uso de celdas fotovoltaicas y se implementan los
conocidos bancos de baterias como precaucion y abastecimiento de
energia cuando se haga presente la temporada de lluvias o los rayos
solares carezcan.

1.6.2 Etapa 2. Monitorear El nivel del rio en tiempo real obteniendo datos
que nos demuestren cuando su nivel aumenta o disminuye para establecer
si la creciente es leve, presenta una amenaza menor o es un riesgo
inminente.

Basados en las practicas desarrolladas y en los conocimientos adquiridos a
lo largo de la carrera comparamos constantemente el aumento del nivel del
rio con los set points establecidos para accionar de manera concreta la
alarma tipo sirena en el momento en que la creciente represento un riesgo.
El sensor adaptado a nuestros requerimientos fue util para obtener los
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datos que nos permitieron establecer si la creciente se referia a un
desbordamiento del rio e inundacion inminente o no.

1.6.3 Etapa 3. Envio y recepcion de datos de forma inalambrica al sistema
de monitoreo para su analisis y toma de decision.

Los datos son enviados mediante un sistema de radiofrecuencia desde el
punto de lectura del nivel del rio (remoto) hasta el punto de monitoreo
local.

1.6.4 Etapa 4. Validar el funcionamiento del sistema de alarmas y
monitoreo remoto del nivel del rio San Juan en la localidad de Istmina

para su optima operacion.

Se evidencia que el prototipo disenado cumple a cabalidad con lo
requerimientos.
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1.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

- CRONOGRANIA DE ACTIVIDADES PARA L SISTEMA NEDIDOR DE CRECIENTES | e e
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ECRETARIO DE PLANEACION (YIMMY JAVIER BALLESTERDS) CRISTIAN LONDOND GARCES
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ONDO0 GARCES FUNCIONARI) DE CODECHOCG
RISTIAN |0NDQII0 GARCES COMUNIDAD ISTMINEA
RISTIAN LONDOII0 GARCES MIGUEL ANGEL GUERRERD GARCES
RISTIAN LONDOII) GARCES COMPUTADCR |

Inspeccion flvig!
Secretaria de planeacion
Jefe de defensa civil y Cruz roje
Codechacd
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RECORRIIO POR ELRID SAN JUAN
ELABORACION DEL DOCUNENTO MAESTRO
- DEFINICION DE LOS MODULOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA
SISTENA DF ALMENTACIONY CARGA DE BATERA
SISTENA DF ACONDICOMAMENTO DE L& SEAL OEL SENSOR
SISTENA DE RADIOFRECUANCIA PARA TRANSFERENCIA E DATOS
SISTENA DE CONTROL'Y ACTIVACION DE ALARNAS
SISTENA TERMNAL DE HONTOREQ
CONTINUACION EN LA ELABORACION DEL DOCUMENTO WAESTRO
= REALIZAR PRUEBAS DE SIMULACION DEL PROTOTIPO
DiSEHi0 PLANOS ESQUEHATICOS D UNDADES REKOTA Y LOCAL

y
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ARTICULACION DE LAS UNIDADES PARA SU FUNCIONANIENTO ONDOFIO GARCES,COMPUTADOR HERRAMIENTA DE SIMULACION PROTEUS
SIULACION DEL CIRCUTO CON LA HERRAMENTA PROTELS RISTIAN LONDOI0 GARCES,COMPUTADOR HERRAMEENTA DE SIMULACION PROTELS
CONTINUACION EN LA ELABORACION DEL DOCUNENTO MAESTRO Oy (LRISTIAN LONDOI0 GARCES,COMPUTADOR

= VALIDACION DEL FUNCIONAMIENTQ Y PRUEBA FISICA DEL PROTOTIPO :
MONTAJE DEL CREUO ELECTRONED
FRUEBAS DE TRANSHISION Y RECERCION DE DATOS DE FORMA ALAMBRICA E NALANBRICA
OBTENCION OE DATOS ¥ HUESTRA EN PANTALLA MEDIANTE HYPERTERMNAL
NUESTRA EN PANTALLA NEDIANTE INTERFAZ GRAFICA HECHA EN LABVEW

DOCUVENTACIONCEL FROVECTO )

RISTIAN Lonnoﬁd GARCES MATERIALES ELECTRONICOS
CRISTIAN LONDOHO GARCES MODULO DE RADIOFRECUENCIA T Y Rx
RISTIAN LONDOO GARCES MATERIALES ELECTRONICOS COMPUTADOR
CRISTIAN LONDOI0 GARCES,COMPUTADOR PROGRAMA LABVIE, MONTAJE ELECTRONICOT
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]
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1.8 PRESUPUESTO

Tabla 1. Presupuesto global del trabajo

PRESUPUESTO GLOBAL DEL TRABAJO DE GRADO
COSTOS
RUBROS - — TOTAL
Estudiantes |[Institucion Externa

Personal $ 700.000 |$ 700.000 $ 1.400.000
Material N
suministros $ 4.838.000 $ 4.838.000
Salidas de campo $ 563.480 $ 563.000
Bibliografia $ 160.000 |$ 32.000 $ 192.000
Equipos $ 1.456.200 [$2.650.000 $ 4.106.200
Publicaciones $ 35.000
SUBTOTAL $ 11.134.200
IMPREVISTOS 10 % $ 1.113.420

TOTAL $ 12.247.620
Tabla 2. Descripcion de los gastos de personal
DESCRIPCION DE LOS GASTOS DE PERSONAL
Nombre del .. |Dedicac.|/COSTOS

. Funcion TOTAL

Investigador, H./sem | Estud. |Institu. |Externa
Cristian
Londono Diseno 25 |$ 700.000 $ 700.000
Garcés
Ing. Luis
Eduardo Asesor 4 $ 700.000 $ 700.000
Garcia
TOTAL $1.400.000
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Tabla 3. Descripcion de materiales y suministros

DESCRIPCION DEL MATERIALES Y SUMINISTROS
COSTOS
Material - TOTAL
Estudiantes|Institucion| Externa
Papeleria $ 7950 $ 8.000
Software de
programacion PIC C [$ 4.750.000 $ 4.750.000
Cartucho de tinta $ 80.000 $ 80.000
TOTAL $ 4.838.000

Tabla 4. Descripcion de las salidas de campo

DESCRIPCION DE SALIDAS DE CAMPO

Descripcion de las salidas Costo. - Total
Estudiant. | Instituc. Exter.

Visita a la localidad del

Istmina:

Transporte (Ida y vuelta) $ 313.000 $ 313.000

Hospedaje

Comida.

Recorrido del Rio San Juan | $ 250.000 $ 250.000

TOTAL $563.000
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Tabla 5. Descripcion material bibliografico

DESCRIPCION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO

Descripcion de compra | Costo Total
de material bibliograf. | Estudian. | Institucion Exter.
Libros:
Manual de micro $ 32.000 $ 32.000
controladores
Internet $ 160.000 $ 160.000
TOTAL $ 192.000
Tabla 6. Descripcion equipos.
DESCRIPCION DE EQUIPOS
D ipcid Cost
es?npclon de | Cos o. _ Total
equipos Estudiant. Institucion | Exter.
Osciloscopio $ 1.500.000 $ 1.500.000
Multimetro digital $ 150.000 $ 150.000
Fuente DC $ 1.000.000 $ 1.000.000
Computador $ 1.450.000 $ 1.450.000
Modulo RF $ 6.200 $ 6.200
TOTAL $ 4.106.200
Tabla 7. Descripcion publicaciones.
DESCRIPCION PUBLICACIONES
3 COSTOS
DESCRIPCION TOTAL
PUBLICACIONES Estudiantes]IUE Externa
Impresion y empastado del
Trabajo $ 48.000 $ 25.000
Fotocopias $ 20.000 $ 10.000
TOTAL $ 35.000
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2. SISTEMAS HIDROMETRICOS O SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA
Y SUS APLICACIONES

Para el desarrollo de este proyecto se tuvo en cuenta que a lo largo de la
historia del municipio de Istmina, se han sufrido diversas inundaciones
debido a que dentro de su territorio se localizan diferenciados rios que lo
atraviesan.

En la actualidad, durante la temporada de lluvias, personal de la defensa
civil, se desplazan de manera presencial para observar los niveles del rio
para en caso de desbordamiento de este, accionar de forma manual la
sirena que posee la localidad.

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION PARA LA SOLUCION DEL
PROBLEMA

2.1.1 Medidor ultrasonico de nivel de agua para estanques. Porta
Gandara, M.A y Gutiérrez J. en su articulo “Medidor ultrasénico de nivel de
agua para estanques”!4. Publicado en la red revistas cientificas de América
latina y el Caribe, Espana y Portugal. Manifiestan que en este trabajo se
reporta el diseno y desempeno de un medidor de agua ultrasonico de
40kHz, contenido en una unidad remota para registrar el tirante del agua
en estanques acuicolas, con una resolucion de + 0.003 m y una variacion
del nivel de hasta 10 m. la velocidad del sonido esta compensada con la
medicion de la temperatura del medio de propagacion mediante un sensor
digital que utiliza el protocolo de comunicacion I-Wire. La informacion se
presenta en una pantalla de cristal liquido y es trasmitida a una unidad
local mediante el protocolo inalambrico bluetooth para su monitoreo en
tiempo real, mediante una interfaz grafica del usuario programada en
matlab a través de un puerto serial universal (USB). A manera de respaldo,
las mediciones se graban en una memoria de estado so6lido EEPROM
mediante el protocolo I2C. este sistema se desarrollo con base en un micro
controlador de bajo costo STAMP BS2p, disenado para una amplia gama de
aplicaciones, el cual utiliza un lenguaje propio de programacion de alto

14 PORTA Gandara, M.A, GUTIERREZ J. (2005). Medidor ultrasénico de nivel de agua para
estanques. Pag. 1-13. http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=40470404
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nivel para manejar directamente los puertos de entrada/salida (I/0O). el
equipo satisface las necesidades de medicion automatica del nivel de agua
en estanques acuicolas para supervision y control.

2.1.2 Sistema de alerta temprana cuenca alta del rio Inambari,
Sandia. Gonzales P, A. en su proyecto “Preparativos para desastres y
reduccion de riesgos en la cuenca del rio inambari, Sandia. Puno-Peru -
PREDESANDIA”15. Presenta el SAT como una concepcion de un sistema
integrado de mecanismos y procedimientos orientados a la deteccion
oportuna de fendmenos cuya ocurrencia representa un peligro, aunada a
la comunicacion y respuesta oportuna de los organismos, instituciones y
poblacion que asumen una actitud responsable y se movilizan para evitar
danos y pérdidas de vidas y bienes.

El proposito de este SAT es contribuir a establecer un mecanismo de
deteccion temprana de situaciones anomalas asociados a fenomenos de la
variabilidad climatica (Lluvias, huaycos, deslizamientos, inundaciones,
ventarrones, etc.) que se presentan en diferentes meses del ano y que
constituyen peligros para las poblaciones, sus bienes y medios de vida.

El Sistema de Alerta Temprana (SAT) que presentamos corresponde al
producto que se viene implementando en el marco del proyecto antes
mencionado, desarrollado por OXFAM GB y PREDES con el apoyo
financiero de la Direccion General de Ayuda Humanitaria de la Comision
Europea — ECHO.

El presente trabajo pone en practica lo establecido en la estrategia 4 del
Plan de Prevencion y Atencion de Desastres Region Puno contemplado
dentro del Plan Regional de Prevencion y Atencion de Desastres a fin de
establecer acciones de Mitigacion de los riesgos existentes.

El Sistema de alarma es un componente de gran importancia para alertar
al comité y a la comunidad de un eminente peligro y dar la voz de inicio del

15 GONZALES Pineda, A. (2006). Sistema de alerta temprana cuenca alta del rio inambari. Pag 1-74.
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proceso de evacuacion de manera simultanea en toda la ciudad o
comunidad hacia las zonas seguras establecidas.

El Sistema de alarma determinada es el uso de sonidos de sirenas,
campanas u otro implemento en la comunidad.

En los diferentes distritos y comunidades el comité de DC ha determinado
que alarma utilizar.

En Sandia se ha suministrado 2 sirenas, 1 de 500 VA, esta se ha instalado
en la azotea del mercado sobre una torre de 6 mts. Esta sirena alerta a la
zona baja de Sandia (La Playa, Inambari, Echenique, Independencia, Lima,
28 de julo), la sirena 2 esta instalada en la azotea del hotel municipal, da
la alarma al sector de los barrios Vista Alegre y Pedro de Candia.

Ambas sirenas se accionan con energia alterna directamente de las
instalaciones eléctricas del mercado y hotel.

El sonido de sirena en la alarma de evacuacion es reforzada con el repique
de campanas de la capilla y sirenas de ambulancia.
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Figura 3. Elementos de los sistemas de alerta temprana

)
Los encargados de activar la sirena es un efectivo de la PNP por orden del presidente del Comité, en su ausencia el vicepresidente y en ausencia de

oste del Secretario Técnico.

En Cuyo Cuyo el sistema establecide es el toque de campana para ambas alarmas tanto de PREPARACION como de EVACUACION

Fuente: Sistema de alerta temprana en la cuenca alta del rio Inambaril®

2.1.2 Desarrollo de prototipo de sistema de monitoreo en tiempo real
del nivel de agua en rios usando instrumentacion virtual. Oyola J.S,
Arredondo C.A y Gordillo G. en el articulo “Desarrollo de prototipo de
sistema de monitores en tiempo real del nivel de agua en rios usando
instrumentacion virtual””. Publicado en la revista colombiana de fisica,
desarrollan e implementan un prototipo de sistema de monitoreo en
tiempo real del nivel de agua en rios.

El sistema fue implementado usando el concepto de Instrumentacion
Virtual y funciona en forma autonoma a través de un modulo solar que
genera la potencia eléctrica requerida para su operacion. Usando labview
se desarrollo un instrumento virtual (IV) con facilidades para: medir la
senal proveniente del sensor ultrasonico y convertirla en una variable que

16 GONZALES Pineda, A. (2006). Sistema de alerta temprana cuenca alta del rio inambari. Pag 42

17 Oyola J.S, Arredondo C.A, Gordillo G. (2008). Desarrollo de prototipo de sistema de monitores en
tiempo real del nivel de agua en rios usando instrumentacién virtual. Revista colombiana de fisica,
vol 40, N 2. Pag. 1-4.
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indica el nivel del agua en metros, monitorear en tiempo real el estado del
nivel de agua en tanques de almacenamiento el cual se visualiza en la
pantalla del computador, almacenar y procesar estadisticamente los datos
y generar una alarma, tanto visual en la pantalla del computador como
sonora mediante activacion de una sirena.

2.1.3 Sistema de telemetria para medicion de nivel de rios en la
localidad de Leon Guanajuato. Villareal romero, M y Arzola Macias, E. En
el proyecto “Sistema de telemetria para medicion de nivel de rios en la
ciudad de Leén Guanajuato”'® muestran que a lo largo de la historia del
municipio de Ledén, se han sufrido varias inundaciones, ya que dentro de
su territorio se localizan diversos rios que lo atraviesan y que actualmente
en temporada de lluvias, personal de proteccion civil, acude de manera
fisica a las zonas de alto riesgo para verificar visualmente el nivel de los
rios.

Este proyecto tiene como generalidades; obtener datos de los niveles de los
rios en zonas de alto riesgo de una manera mas rapida y econémica, evitar
poner en riesgo la integridad del personal que realiza inspecciones visuales
de los niveles de los rios, tener un pronostico mas acertado, evitar el tener
que disponer de personal y unidades para realizar las inspecciones, poder
contar con una alarma preventiva para la poblacion localidad en las
cercanias, entre otras.

2.2 SISTEMAS DE MEDICION DE NIVEL CON ULTRASONIDOS

2.1.2 Medicion de nivel. El nivel es una de las variables de procesos mas
utilizada dentro de las grandes plantas industriales, pero muy
especialmente en el control de almacenamiento tanto de materias primas
como de productos acabados.

Dentro de los procesos industriales la medicion y el control de nivel se
hace necesario cuando se pretende tener una produccion continua,
cuando se desea mantener una presion hidrostatica, cuando un proceso

18 VILLAREAL Romero, M. ARZOLA Macias, E. Sistema de telemetria para mediciéon de nivel de rios
en la ciudad de Leén Guanajuato. Pags. 1-12.
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requiere de control y medicion de volumenes de liquidos 6 bien, en el caso
mas simple, para evitar que un liquido se derrame. La medicion de nivel de
liquidos, dentro de un recipiente parece sencilla, pero puede convertirse en
un problema mas 6 menos dificil, sobre todo cuando el material es
corrosivo 6 abrasivo, cuando se mantiene a altas presiones, cuando es
radioactivo 6 cuando se encuentra en un recipiente sellado en el que no
conviene tener partes moviles 0 cuando es practicamente imposible
mantenerlas, el control de nivel entre dos puntos, uno alto y otro bajo, es
una de las aplicaciones mas comunes de los instrumentos para controlar y
medir el nivel, los niveles se pueden medir y mantener mediante
dispositivos mecanicos de caida de presion, eléctricos y electronicos.19

2.2.2 Escalas hidrométricas. Las escalas hidrométricas no son otra cosa
que unas reglas con las cuales se lee el nivel o altura de las aguas de los
rios y quebradas. Esta regla debe ser lo suficientemente larga para poder
medir el nivel cuando el rio esté muy alto.20 También son llamadas
limnimetros.

2.2.3 Set Point. También llamado punto de referencia puede ser
establecido manualmente, automaticamente o programado. Su valor se
expresa en las mismas unidades que la variable controlada.

2.2.4 Medicion de nivel por ultrasonido. El sistema ultrasonico para
medicion de nivel se basa en la emision de un impulso ultrasénico a una
superficie reflectante y la recepcion del eco del mismo en un receptor. El
retardo en la captacion del eco depende del nivel del tanque.

Los sensores trabajan a una frecuencia de unos 20 KHz. Estas ondas
atraviesan con cierto amortiguamiento o reflexion el medio ambiente de
gases o vapores y se reflejan en la superficie del solido o del liquido.

19 VELASQEZ, I. Instrumentaciéon y control. Capitulo 2.3 Nivel. Pag. 1
http://www.inele.ufro.cl/apuntes/Instrumentacion y_Control/Ivan Velazquez/Catedra/Capitulo%
202.3%20Nivel.pdf

20 Unidad de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de la OEA, (2001). Manual para el disefio e
implementaciéon de un sistema de alerta temprana de inundaciones en cuencas menores.
http://www.oas.org/dsd/publications /Unit/oea91s/MANUAL.pdf
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Presentan el inconveniente de ser sensibles a la densidad de los fluidos y
de dar senales erroneas cuando la superficie del nivel del liquido no es
nitida como es el caso de un liquido que forme espuma, ya que se
producen falsos ecos de los ultrasonidos.

La utilizacion de computadoras permite, a través de un programa,
almacenar el perfil ultrasénico del nivel, y asi tener en cuenta las
caracteristicas particulares de la superficie del liquido, tal como la
espuma, con lo cual se mejora la precision de la medida. Por otro lado, el
computador facilita la conversion del nivel a volumen del tanque para usos
de inventarios, y ademas, proporciona En la figura se observa la
disposicion de montaje de los detectores que se utilizan en los casos de
alarmas o de indicacion continua del nivel. En las aplicaciones de alarma
de nivel los sensores vibran a una frecuencia de resonancia determinada.

Figura 4. Transductor ultrasénico de nivel.

IS SIS,

En el segundo caso de indicacion continua de nivel, la fuente ultrasonica
genera impulsos que son detectados por el receptor una vez que ha
transcurrido el tiempo correspondiente de ida y vuelta de la onda a la
superficie del soélido o del liquido.
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El sensor emisor dispone de un oscilador excitador para enviar un impulso
ultrasonico a la superficie del fluido y el sensor receptor recibe esta senal
reflejada enviando una senal funcion del tiempo transcurrido, y por lo
tanto del nivel, a un oscilografo o a un indicador.

La precision de estos instrumentos es de 1 a 3 %. Son adecuados para
todos los tipos de tanques y de liquidos o fangos pudiendo construirse a
prueba de explosion.?2!

2.2.5 Tiempo de retorno (Eco). El eco se produce cuando una onda
sonora que viaja en un medio se encuentra con una superficie y como
resultado de ello, parte de ella retorna al medio. Esta reflexion es la que
provoca el efecto habitualmente experimentado en habitaciones vacias, en
que se puede oir una repeticion retardada de nuestra voz al hablar.

Para el caso de la mediciéon de nivel, la idea consiste en enviar un pulso de
ultrasonido de tal manera que al incidir sobre la superficie parte de la
onda es reflejada de regreso al medio y recibida luego por el transductor,
como se ilustra en la figura posterior. Entonces, la forma de determinar
consiste en medir el tiempo que demora en ir y volver el pulso de
ultrasonido.?2 Ver figura 5.

2.2.6 Generacion del ultrasonido. Para generar ultrasonidos se utilizan
habitualmente materiales piezoeléctricos en los que se generan tensiones
eléctricas al aplicarles una presion mecanica. El efecto piezoeléctrico se
debe a que la presion provoca una deformacion de la reticula cristalina que
da lugar, a su vez, a un desplazamiento de las cargas eléctricas
moleculares, lo que hace que aparezcan diferencias de potencial entre las
caras del material. El signo de esta diferencia de potencial se invierte
cuando se invierte el sentido de la presion, que puede ser de traccion o de
compresion.23

21 MATEOS Suarez, J. G (1996). Medicién de nivel.
http://proton.ucting.udg.mx/dpto/maestros /mateos/clase/teoria/nivel /ultra.htm
22 AVILES Espinoza, J. Medicién de nivel y caudal por ultrasonido. Pag. 3
http://profesores.elo.utfsm.cl/~jgb /AVILES.pdf

23 MALDONADO Pérez, E. MURILLO Roldan, A. Sensores y acondicionadores. Tema 10 — Sensores
de ultrasonido. Pag. 9 - 14
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Figura 5. Deteccion de nivel por reflexion

El cuarzo y la turmalina son materiales piezoeléctricos naturales, pero,
debido al valor reducido de sus parametros caracteristicos, fueron
sustituidos por otros materiales piezoeléctricos sintéticos implementados
con titanatos y circonatos de plomo (PZV). Estos materiales son mas
estables que los naturales, aunque presentan el inconveniente de su
dependencia de la temperatura y la pérdida de sus propiedades
piezoeléctricas a medida que su temperatura se acerca al valor de Curie.

Los sensores electronicos de ultrasonidos se basan en la reversibilidad del
principio de funcionamiento de los materiales piezoeléctricos.

Dichos materiales se caracterizan por generar una senal eléctrica al
aplicarles una onda de presion (en este caso el sonido) y por ser capaces
de vibrar y de generar ondas de presion cuando estan inmersos en un
medio elastico como por ejemplo el aire, cualquier otro fluido o un soélido,
al aplicarles una excitacion eléctrica.
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Figura 6. Funcionamiento de materiales piezoeléctricos

En general se necesitan haces estrechos a fin de evitar reflexiones

indeseadas, para lo cual la superficie de emision debe ser grande con
respecto a la longitud de onda del ultrasonido emitido.

Figura 7. Emisor, receptor y cono de ultrasonidos

Emisor-receptor de ultrasonidos

Emisor

Cono de ultrasonidos

En este caso, ademas del cono de radiacion fundamental se generan un
conjunto de lobulos secundarios en forma de anillos.
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Figura 8. Lobulos en forma de anillos del ultrasonido

10 dB/radial div.
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Efectos utilizados para implementar sensores de ultrasonidos.

-La interrupcion del haz ultraséonico funciona como detector de un objeto
que interrumpe el haz ultrasonico.

-La reflexion en objetos inmoviles o fijos es debida a la propagacion en
medios no homogéneos, que no se mueven uno con respecto al otro,

descrita anteriormente.

-La reflexion en objetos moviles (efecto Doppler) es debida a la propagacion
en medios no homogéneos que tienen un movimiento relativo entre ellos.
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Figura 9. Sensores de ultrasonido de barrera
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Tipos de sensores de ultrasonidos.24

-Polaroid Ultrasonic Sensor. Desarrollado para implementar el sistema
automatico de enfoque de una camara en el rango de 15 cm a 100 m.

Caracteristicas:

-Frecuencia 50 KHz.

-Las vibraciones residuales pueden ser interpretadas como eco de la senal.
-Emite una senal de bloqueo de senales residuales los primero 2.38 ms
después de la transmision.

24 MALDONADO Pérez, E. MURILLO Roldan, A. Sensores y acondicionadores. Tema 10 — Sensores
de ultrasonido. Pag. 24-27
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Figura 10. Sensor ultrasonico Polaroid

TI1 Controller

Polaroid
sensor

-SRF235 sensor de ultrasonidos de alta frecuencia. El sensor SRF235 es
un medidor de distancias por ultrasonidos de alta frecuencia y haz
estrecho que posee un procesador de comunicaciones I2C. Se utiliza en
robotica.

Este sensor de ultrasonidos se destaca por funcionar a una frecuencia de
235Khz y generar un haz de tan solo 15 grados, lo que proporciona una
medida de elevada precision y gran direccionabilidad.

Las ondas ultrasonoras de 235KHz no se transmiten tan facilmente a
través del aire como las de 40KHz. Esto hace que el alcance del sensor
SRF235 esté limitado aproximadamente a 1 m para objetos normales y un
maximo de 1,2 m para superficies extensas.

Figura 11. Sensor ultrasonico de alta frecuencia
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-SRF04 sensor de medida de distancias por ultrasonidos. SRF04 es un
sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos y calcular
la distancia a la que se encuentra en un rango de 3 a 300 cm.

Funciona mediante ultrasonidos y contiene el sensor propiamente dicho y
el circuito de acondicionamiento. Emite un impulso y mide la anchura del
impulso de retorno. Es de muy pequeno tamano y se destaca por su bajo
consumo, gran precision y bajo precio. Reemplaza ventajosamente a los
sensores polaroid antes descritos en las aplicaciones de robdtica.2>

Figura 12. Sensor ultrasonico de medida de distancia

2.2.7 Microcontrolador. Es un circuito integrado que nos ofrece las
posibilidades de un pequeno computador. En su interior encontramos un
procesador, memoria, y varios periféricos. El secreto de los
microcontroladores lo encontramos en su tamano, su precio y su
diversidad.

Su mision al igual que cualquier ordenador personal es la misma que una
calculadora. Frente a datos de entrada, sigue un programa, un algoritmo
dado por un programador y cambia su estado interior. Como objetos o
dispositivos de entrada o salida podemos encontrar diversos periféricos,
desde simples lineas de entrada digital que pueden estar a cero o a uno,
hasta complejos puertos usados en ordenadores que permiten comunicar
con otros dispositivos externos como microcontroladores o PC.

25 MANDADO Pérez, E y MURILLO Roldan, A. Sensores de ultrasonidos. Pag. 10-14, 24-27.
http://www.marcombo.com/Descargas /9788426715753 /SENSORES /TEMAS /SA%20TEMA%2010
-ULTRASONIDOS.pdf
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Finalidad y uso de los microcontroladores. La limitacion en la
aplicacion de los microcontroladores a un desarrollo de ingenieria tiene su
limite en la imaginacion del desarrollador. Con los diversos modelos
disponibles podemos afrontar multitud de disenos distintos desde los mas
simples hasta los mas complejos.

Por ejemplo de aplicaciones, tenemos mandos a distancia, termometros
digitales, controles de acceso por puertas de seguridad, los sistemas ABS o
EPS de los coches, control y sensorica de maquinaria, domotica del hogar,
micro-robotica, monederos electronicos entre otros.26

2.2.8 Los LCD’s. Son visualizadores pasivos, esto significa que no emiten
luz como el visualizador o display alfanumeérico hecho a base de un arreglo
de diodos LED’s. Es por esa razon que, algunas veces, cuando intentamos
ver la hora en un reloj que utiliza esta tecnologia, es necesario una fuente
de luz adicional.

Este tiene muy bajo consumo de energia si se compara con el display o
visualizador alfanumeérico y son compatibles con la tecnologia CMOS,
caracteristica que permite que se utilice en equipos portatiles.

Tiene una vida aproximada de 50,000 horas. Hay diferentes tipos de
presentaciones y son muy faciles de configurar. Hay desde visualizadores
comunes de 7 segmentos, hasta una matriz de puntos, todos ellos muy
delgados.

El1 LCD modifica la luz que lo incide. Dependiendo de la polarizacion que se
esté aplicando, Cuando un segmento recibe la tension de polarizacion
adecuada no reflejara la luz y aparecera en la pantalla del dispositivo como
un segmento oscuro.

El liquido de un LCD esta entre dos placas de vidrio paralelas con una
separacion de unos micrones. Estas placas de vidrio tienen unos

26 RAMIREZ Pedro José, Esquema de un microcontrolador.
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electrodos especiales que definen, con su forma, los simbolos, caracteres,
etc. que se visualizaran. 27

2.2.9 Paneles o modulos fotovoltaicos. Los paneles solares son
dispositivos que aprovechan la energia que nos llega a la tierra en forma
de radiacion solar, el componente principal de los paneles solares son las
células de silicio.28

Figura 13. Celdas solares

Panel

“Radiador de
aluminio
Una celda solar expuesta a la luz genera electricidad; es decir, en las
terminales eléctricas externas del dispositivo aparece un voltaje que puede
ser medido con un voltimetro.

Corriente a corto circuito Icc: Es la maxima corriente generada por un
modulo solar y se mide cuando se conecta un circuito exterior a la celda
con resistencia nula. Su valor depende del area superficial y de la
radiacion luminosa.

Voltaje a circuito abierto Voc: Es el voltaje maximo que genera un
modulo solar medido cuando no existe un circuito externo conectado a la
celda.

Las celdas se agrupan en lo que se denomina modulo solar o fotovoltaico.
Este conjunto de celdas deben estar convenientemente conectadas, de tal
forma que reunan las condiciones optimas para su integracion en sistemas
de generacion de energia, siendo compatibles con las necesidades y los
equipos estandares existentes en el mercado. Las celdas solares se pueden
conectar en serie o en paralelo.

27 UNICROM, Display de Cristal Liquido (Liquid Crystal Display).
28 LOPEZ Luis, Revista de energia renovable.
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Comercialmente, las celdas solares se conectan en serie, se agrupan, se
enlaminan y se empaquetan entre hojas de plastico y vidrio, formando la
unidad del modulo solar. El modulo tiene un marco (usualmente de
aluminio) que le da rigidez y facilidad en el manejo y transportacion.
Ademas, en este se encuentran las cajas de conexiones eléctricas para
conectar el cableado exterior. El numero de celdas que contienen los
modulos depende de la aplicacion para la que se necesita. Es costumbre
configurar el numero de celdas conectadas en serie para tener modulos
que sirvan para cargar baterias de 12 voltios. Se pueden encontrar
generalmente modulos de 36 celdas conectadas en serie. Estos modulos
proporcionan un voltaje de salida que sirve para cargar baterias a 12
voltios, incluyendo las pérdidas de voltaje en los circuitos eléctricos asi
como en los sistemas de control y manejo de energia.

El comportamiento eléctrico de los moédulos esta dado por las curvas de
corriente contra voltaje (curva IV) o potencia contra voltaje (curva PV) que
los caracteriza. La siguiente figura muestra las respectivas curvas para un
modulo fotovoltaico tipico, bajo condiciones estandares de prueba
(irradiacion de 1kW/m? y temperatura de celda de 25 °C). Cada modelo de
modulo tiene una curva IV (o PV) caracteristica. En la curva PV, la
potencia maxima (Pp) es la capacidad nominal o tamano del modulo. La
corriente y el voltaje en el punto de maxima potencia (Ip y Vp)
corresponden a la corriente nominal y voltaje nominal del modulo
respectivamente. Los otros parametros importantes son la corriente de
corto circuito (Icc) y el voltaje de circuito abierto (Voc).2°

29 MARTINEZ H D. Control digital para convertidor multinivel alimentado con energia solar, Cap. 6,
Pag. 69.
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Figura 14. Curvas IV-PV para un modulo fotovoltaico tipico a 1000 W/m? y
25 °C
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2.2.10 Relé. Es un interruptor controlado por un electroiman, que esta
encargado de mover las piezas necesaria para que el interruptor cambie de
posicion cuando es activado.

El relé, como componente, pertenece a dos circuitos eléctricos distintos.
Un circuito de control, que esta formado por los elementos que conectan y
desconectan la corriente por el electroiman, y otro circuito de potencia,
que es conectado o desconectado por el electroiman.30

2.2.11 Transmision de datos. La ITU-T (antes CCITT) en su norma X.15,
define la transmision de datos como la accion de cursar datos, a través de
un medio de telecomunicaciones, desde un lugar en que son originados
hasta otro en el que son recibidos.

Una de las definiciones mas comunes de transmision de datos:
Parte de la transmision de informacion que consiste en el movimiento de
informacion codificada, de un punto a uno o mas puntos, mediante
senales eléctricas, opticas, electropticas o electromagnéticas.3!

30 Instituto de Educacion secundaria “Las Lagunas”. Departamento de tecnologia.

http:/ /www.exatecno.net/ampliacion/rele/rele.swf

31 PELLIZZA Armando Sergio, Transmision de datos. Depto apoyatura académica ISES. Bibliotecas
virtuales, Pag 8.
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2.2.12 Radiofrecuencia. Cualquier transmision tanto de radio como de
television se hace a través de las denominadas ondas electromagnéticas.
Este tipo de ondas se caracterizan porque estan formadas, como su
nombre lo indica, por la conjuncion de un campo eléctrico y otro
magnético. La union de estos campos es la que permite que este tipo de
ondas se pueda transmitir por el espacio. Este tipo de ondas se propaga
por el espacio (independientemente de cual sea su frecuencia) a la
velocidad de la luz; a la particularidad que tiene este tipo de ondas de
viajar por el espacio es a lo que se le denomina técnicamente como
propagacion de las ondas electromagneéticas.

Figura 15. Modulos transreceptores de radiofrecuencia

C-0504 C-0507

2.2.13E1 max 232. El MAX232 dispone internamente de 4 conversores de
niveles TTL al bus standard rs232 y viceversa, para comunicacion serie
como los usados en los ordenadores y que ahora estan en desuso, el Com1
y Com?2.

Este circuito integrado lleva internamente 2 conversores de nivel de TTL a
RS232 y otros 2 de RS232 a TTL con lo que en total podremos manejar 4
senales del puerto serie del PC, por lo general las mas usadas son; TX, RX,
RTS, CTS, estas dos ultimas son las usadas para el protocolo handshaking
pero no es imprescindible su uso. Para que el max232 funcione
correctamente deberemos de poner unos condensadores externos, todo
esto lo podemos ver en la siguiente figura en la que solo se han cableado
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las lineas TX y RX que son las mas usualmente usadas para casi cualquier
aplicacion. 32

Figura 16. Esquematico de un modulo MAX232
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Este integrado es usado para comunicar un micro controlador o sistema
digital con un PC o sistema basado en el bus serie rs232.

2.2.14 Diseno. El sistema propuesto estd conformado por dos unidades
bien identificadas, la primera es la unidad remota, que se encuentra
instalada en el sitio especifico para hacer la medicion a orillas del rio San
Juan, la otra es la unidad local ubicada dentro de un sitio cercano o
laboratorio de monitoreo. Estas dos unidades son disenadas con base en
un microcontrolador comercial de bajo costo.

Unidad remota. Estara dispuesta dentro de en un moédulo para intemperie
que consta de un microcontrolador, el sensor por ultrasonido de nivel, un
acondicionar de senal y un transreceptor inalambrico. En esta unidad
también encontramos las celdas solares y los bancos de baterias que seran
las principales fuentes de alimentacion de energia para nuestro modulo.

32 X-robotics, Conversor TTL - RS232, MAX 232.
http://www.x-robotics.com /hardware.htm#MAX232
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Unidad local. Esta unidad conformada por un microcontrolador, un
transreceptor inalambrico, también consta de una comunicaciéon USB-
Serial para la comunicacion con una computadora donde se visualizara
constantemente el estado de los nivel del rio mediante una interfaz grafica
para el usuario. Esto permite estonces tomar la mejor decision para
accionar la alarma de acuerdo a los niveles del rio que se esten
presentando en la lectura del sensor.

Figura 17. Diagrama de bloques del diseno
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UNIDAD LOCAL

El sistema se encarga de monitorear el nivel del rio San Juan en la
localidad de Istmina y su funcion principal es accionar una alarma (tipo
sirena) de manera automatica en el momento en que estos niveles
aumenten y representen un riesgo para la comunidad. Los moédulos que
forman el sistema de alarma y monitoreo remoto del nivel del rio San Juan
son los siguientes:

v Sistema de alimentacion mediante paneles fotovoltaicos.
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Sistema de medicion de nivel (el sensor de nivel por ultrasonido) y
acondicionamiento de los datos de informacion.

Sistema de transmision y recepcion de los datos de informacion.
Sistema de reporte de novedades y Mecanismo de Alarmas.
Infraestructura donde estaria ubicado del prototipo.
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3. DISPOSITIVOS INVOLUCRADOS Y TECNISISMOS DESARROLLADOS
PARA LA SOLUCION DEL SISTEMA.

En este capitulo se presenta las caracteristicas, voltajes y corrientes de
operacion de todos los dispositivos y mecanismos utilizados para el
desarrollo y puesta en marcha del sistema. El panel solar comercial codigo
de referencia ZK20A, la modelacion que se desarrollo para simular el
sensor de nivel por ultrasonido con el circuito de acondicionamiento de los
datos de informacion, los microcontroladores para procesar los datos y
establecer el control de alarmas, la pantalla de cristal liquida o LCD para
la  presentacion de informacion transmitida, los dispositivos
transreceptores de comunicacion inalambrica por radiofrecuencia, la
utilizacion de la interfaz grafica para el monitoreo en tiempo real de los
datos de informacion en la estacion local. Por tltimo se presenta el plano
sencillo de la infraestructura donde estaria ubicada la estacion remota de
nuestro prototipo.

3.1 MODULO FOTOVOLTAICO ZK20A Y CARGA DE BATERIAS PARA
OBTENER LA FUENTE DE ALIMENTACION VDC DEL PROTOTIPO.

Estos moédulos utilizan materiales de ultima generacion desarrollados por
la industria fotovoltaica. Dispone de 36 células enseriadas, lo que permite
suministrar la tension ideal para sistemas de 12VDC, de pequeno
consumo.

La aplicacion tipica es la alimentacion de quipos electronicos de pequena
potencia que, por sus caracteristicas, estén ubicados en zonas alejadas de
nucleos urbanos, como postes de socorro, indicadores Iuminosos,
pequenas balizas. Se dispone asi de una fuente de energia limpia, debido a
su minima polucion quimica y nula contaminacion acustica.

Estos modulos estan fabricados con materiales de alta calidad que han
sido sometidos a numerosos ensayos, para garantizar un rendimiento
eléctrico optimo. Estan formados por un cristal con alto nivel de
transmisividad y uno de los mejores encapsulantes utilizados para la
fabricacion de estos: etilvinilo-acetato modificado (EVA). La cara posterior
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del modulo consta de varias capas, cada una con una funcion especifica,
ya sea de adhesion, aislamiento eléctrico, o aislamiento frente a las
inclemencias meteorologicas.

El modulo posee una caja de conexiones para uso en el exterior, muy
versatil, que permite el conexionado por soldadura o mediante terminales
de horquillas. La entrada a la caja de conexiones se debe realizar con una
manguera de 2 cables.

Caracteristicas. Los datos eléctricos reflejan los valores tipicos de un
modulo A-20P, medidos en la salida de los terminales, al final del proceso
de fabricacion. Mediciones realizadas conforme ASTM E1036, corregidas a
las condiciones de prueba estandar (STC): radiacion 1KW/m?2, distribucion
espectral M (masa de aire) 1,5 ASTM 892 y temperatura de célula de 25 °C.

Las células cristalinas, durante los primeros meses de exposicion a la luz,
pueden experimentar una degradacion fotonica que podria hacer decrecer
el valor de la potencia maxima del moédulo hasta un 3%.

Las células, en condiciones normales de operacion alcanzan una
temperatura superior a la temperatura de condiciones estandar de medida
de laboratorio. E1 TONC es una medida cuantitativa de ese incremento. La
medicion del TONC se realiza en las siguientes condiciones: radiacion
0.8KW/m?, temperatura ambiente de 20 °C y velocidad del viento de
Im/s.33

33 SUCONEL, Panel solar atersa. Médulo fotovoltaico compacto para pequefios consumos.
http://www.radiocomunicacion.com.pe/download /paneles/pdf/mua-20-g.pdf
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Figura 18. Corriente producida en funcion del voltaje para diferentes
intensidades de radiacion (25 °C) y diferentes temperaturas de operacion

(intensidad constante de 1KW/m?2).
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Tabla 8. Placa del fabricante para un modulo ATERSA zk20a modelo A-20P

| CARACTERISTICAS ELECTRICAS |
Potencia (W en prueba +10 %)

Nlmero de células en serie

Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp)
Tensién Punto de Maxima Potencia (Vmp)
Corriente en Cortocircuito (Isc)

Tensidn de Circuito Abierto (Wbc)

Méxima tension del sistema

| CARACTERISTICAS FISICAS
Dimensiones max (mm.)

A(mm.)

B (mm.)
C(mm.)

Peso (aprox.)

Especiicacionss ekéctricas medidas en STC. TONC: 50°C

A-20P
0W
36
1194
168V
121A
20V
600V

638x278x25

Reguladores para la carga de las baterias. La carga de las baterias se
realiza en forma continua utilizando un método de carga adaptable a

nuestra aplicacion para preservar la vida util de las baterias, teniendo en

cuenta que, hay que evitar situaciones de sobrecarga y descarga total.
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3.2 MEDIDOR ULTRASONICO Y ACONDICIONAMIENTO DE SENAL DE
LOS DATOS DE INFORMACION.

3.2.1 Descripcion. Como sensor del nivel del agua para efectos practicos
y de simulacion utilizamos un potenciometro, estableciendo un divisor de
tension y ajustandolo para que entregue un voltaje variable de OV a 5V,
pues en la realidad este seria el voltaje entregado por el sensor de nivel.

Como sensor ultrasonico de nivel se investiga a cerca del DCU-7110 de la
firma Scientific Technologies Inc., el cual tiene un rango de operacion entre
0,3m y 4,9m. Este equipo contiene un transmisor que emite ondas
ultrasonicas, los cuales son reflejados en el blanco y posteriormente
detectados. La diferencia de tiempo entre el instante en que ocurre la
emision y la deteccion de la senal ultrasonica es procesada con un
microprocesador interno quien genera una senal de voltaje proporcional a
la distancia que separa el sensor y el nivel del agua.

La serie DCU (sensores por ultrasonidos) es ideal para el desarrollo de
varias aplicaciones. El color, la transparencia, la constante dieléctrica de
los materiales, gravedad especifica o viscosidad del blanco no afectan a un
sensor de  ultrasonidos. Los sensores  ultrasoénicos  funcionan
extremadamente bien en ambientes hostiles, son fiables, y requieren poco
0 ningun mantenimiento.

3.2.2 Aplicaciones. La serie DCU fue disefiado para una amplia gama de
aplicaciones, incluyendo el monitoreo ambiental,la deteccion de
objetos, deteccion de proximidad,y control de nivel. Algunas:
Posicionamiento de equipos, automatizacion industrial, medicion y
control del tanque, para evitar colisiones, Monitoreo Ambiental.34

3.2.3 Especificaciones técnicas. En la siguiente tabla encontramos todos
los datos para la familia DCU con sus alcances o rangos de operacion,
niveles de corriente y voltajes de alimentacion.

34 DCU Ultrasonic Level Sensor.
http://www.hoskin.qc.ca/uploadpdf/Instrumentation/S.T.I/hoskin_DCU41000a2e7f209.pdf
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Figura 19. Aplicaciones con el sensor ultrasénico DCU 7110

Figura 19.1 Aplicaciones con el sensor ultraséonico DCU 7110
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Tabla 9. Especificaciones técnicas del sensor DCU 7110

Model

DCu-1100

DCU-1600

DCU-7000

Operating Range

2 to 50 Tt. (0.6 to 15.3 m)

4to72in. (0.1to 2 m)

DCU-7070:
1 to 35 ft. (0.3 to 10.7 m)
DCU-7110 & 7210:
1to 16 ft. (0.3 to 4.9 m)

Output {2) solid state relays and 4-20 mA 4-20 mA 0-5V

Supply Voliage 24 VDC* 24 VDG 24 VDC**

Total Current Draw 110 mA @ 24 VDC 80 mA @ 24 VDC 80 mA @ 24 VDC

M Rated Power 3w 25 W 25 W

Housing PVC PVC DCU-7110 & 7210: PVC
DCU-7070: Stainless steel

Mounting 3 NPT or 3 in. 150 Ib. flange 1 NPT, 2 NPT, or DCU-7110: 2 NPT

2 in. sanitary 3A flange

DCU-7070 & 7210: Band clamp

Transducer Type DCU-1104: ceramic, PVC faced Ceramic DCU-7110: Geramic, PVG faced
DCU-1108: ceramic, Teflon® faced DCU-7070 & 7210: Electrostatic
NEMA 4X NEMA 6P, IP67 DCU-7110: NEMA 4X

Ratings

DCU-7070 & 7210: NEMA 12

Approvals (pending)

FM Class |, Div. 2

n/a

n/a

Response Time

Programmable
(120 ms minimum})

Programmable

Programmable
{5 sec. minimum upon excitation)

12 Hz

Sample Rate Programmable (8-0.125 Hz) Programmabile (60 to 1000 ms)

Resolution 0.1 in. (2.5 mm) 013 in. (3.3 mm) 0.05 in. (1.3 mm)
ACEUracy (with no temperature gradient) +0.25% of detected range +0.25% of detected range +0.25% of detected range
Adjusimenis Integrated keypad RS5-232 RS-232

Operating Temperature

-30 to 140°F (-34 to 60°C)

-40 to 140°F {-40 to 60°C); DCU-1633
is rated to 250°F (121°C) for < 39 min

-30 to 140°F (-34 to 60°C)

Temp e Ci Internal Internal Internal
Beam Patlern 9° off axis 9° off axis 9° off axis
Connections (10) conductor cable (8) conductor cable (8) conductor cable

(6 ft. (1.8 m) standard length) (6 fi. (1.8 m) standard length) (6 ft. (1.8 m) standard length)
Frequency 42 kHz 143 kHz DCU-7110: 69 kHz

DCU-7070 & 7210: 50 kHz

* The sensor will operate from 12-28 VDC, but the sensor performance will be diminished if the voltage is less than 24 VDC
=* The DCU-7110 will operate from 12-28 VDC, but the sensor performance will be diminished if the voltage is less than 24 VDC.
Specifications are subject to change without notice.

3.2.4 Acondicionamiento de seiial de los datos de informacion. Es la
etapa encargada de filtrar y adaptar la senal proveniente del transductor
ultrasonico, en el caso especifico, la senal entregada por el potenciémetro,
a la entrada analogica del convertidor A/D del micro controlador.

Para hacer esta adaptacion debemos tener en cuenta:

-Adaptar el rango de salida del transductor ultraséonico al rango de entrada
de voltaje con la que opera un micro controlador en su convertidor.
-Acoplar la impedancia de salida de uno con la impedancia de entrada del

otro.

Hacemos mas énfasis en la adaptacion de impedancias, debido a que los
transductores presentan una salida de alta impedancia, que normalmente
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no puede excitar la entrada de un microcontrolador, cuya impedancia
tipica suele estar entre 1 y 10K.

El convertidor analdgico/digital del microcontrolador es un sistema que
presenta en su salida una senal digital a partir de una sefial analogica de
entrada (normalmente de tension). Luego de hacer esto, los datos se
encuentras listos para ser transmitidos y recibidos por la estacion local
donde por medio de la interfaz RS-232 son visualizados en el computador.

3.3 MODULOS DE TRANSMISION Y RECEPCION DE
RADIOFRECUENCIA.

El modulo que utilizamos para hacer pruebas de transmision y recepcion
de los datos fue el KRF315D pues es un modulo de buena calidad para
este tipo de pruebas y es de bajo costo conseguido en cualquier tienda
electronica de la ciudad.

Las caracteristicas técnicas de este practico moédulo de transmision y
recepcion son:

Figura 20. Médulos Tx y Rx

-Modulacion ASK.

-Alimentacion del transmisor de 5 a 12 VDC.
-Alimentacion del receptor de 5 VDC.
-Frecuencia senal de la portadora de 315MHz.
-Su alcance es de 50 mts linea de vista.
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3.4 EL MICROCONTROLADOR Y LA INTERFACE PARA 1A
COMUNICACION ENTRE EL CIRCUITO ELECTRONICO Y EL
COMPUTADOR EN LA UNIDAD LOCAL.

3.4.1 El microcontrolador. Todo el funcionamiento del prototipo tiene
como eje principal el micro controlador PIC16F877A de microchip. Este
pertenece a la gama media de microcontroladores. Dispone de
interrupciones y una pila de 8 niveles que permite el anidamiento de
subrutinas. Se le puede encontrar en un tipo de encapsulado de 40 pines
(0 patas). Cuenta con una arquitectura harward en la que son
independientes la memoria de instrucciones y la memoria de datos y cada
una dispone de su propio sistema de buses para el acceso. Posee un
amplio rango de tension de funcionamiento de 2.0 a 5.5 volts y es de bajo
de 2 mA a 5 volt, 4MHz.

Figura 21. Micro controlador PIC16F877A

Tabla 10. Caracteristicas generales del PIC16F877A

Drescripoadn Caracienshcas
Procesadog Micleo RISC, Arq. Harvard, 20 MHz. 5 MIPS
Intermipeiones 14 fuentes posibles de intermpeion
Eelog 0-20 Mz
Reser Master Clear, Brown Our, Warchdog, Power On
Instrucciones 35 mstrucciones de 14 bits
Mlemoria M. e programa £ K palabras de 14 bits
M. e datos RAM 368 regisiros de 8 nts
M. de datos EEPROM 286 registros de B bits
Pila 8 palabras de 13 bits
M. de datos ext. EEPROM Hasta 256 KBytes
Periféricos Puertos programables de E/S Hasta 23 bats. puaden ser usados por olros penféricos
Timers/Counters Dos de E bits ¥ uno de 16 bits
Puertos de caphure/comparacion de datos | Dos de E bits
Moditaderes de ancho de pulso (PWM) Dos de E bits
Conversor Analdgico/Digiral de 10 bits Con un MPX de 8 canales para § entradas diferentes
Purerto serie sincromno Configurable en modo SPT e T°C
ISART Para conexiones RS 232
Paralle]l Slave Port 5 bits + 3 bits de control
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3.4.2 Regulador de tension. Se utilizo el circuito integrado LM7805 como
fuente de alimentacion fija de S5V para el circuito electronico. Este
dispositivo posee tres terminales dispuestas asi: una para tension no
regulada, otra para tension regulada y la Gltima a masa comun de ambas.
Una de las caracteristicas fundamentales de este regulador es que posee
una proteccion térmica y contra corriente excesiva, la cual hace disminuir
la tension de salida a O Voltios cuando la corriente o la temperatura es
demasiado elevada.

3.4.3 Cristal de cuarzo. Se utilizo un cristal de cuarzo de 4MHz, como
elemento de control de frecuencia para generar el pulso de reloj para el
funcionamiento del microcontrolador.

3.4.4 Convertidor de tension. Debido a que el microcontrolador maneja
tensiones entre O y S voltios, y el voltaje necesario para la interface RS232
es de -12Vcc y +12Vcc fue necesario implementar entre estos dos
elementos un componente que elevara los niveles de tension entregada por
el PIC a los requeridos por la RS232 para lo cual utilizamos el circuito
integrado MAX232.

3.4.5 Interfaz RS232. La comunicacion entre el circuito electronico y la
computadora es realizada utilizando dicha interface. Esta es implementada
utilizando un conector DB9 en el que utilizamos el pin 2 para recepcion, el
pin 3 para transmision, el pin 5 para tierra de senal y el pin 1 para tierra
de proteccion.

3.5 SISTEMA DE REPORTE DE NOVEDADES Y MECANISMO DE
ALARMAS.

Las funciones de medicion, adquisicion, procesamiento y visualizacion de
datos son realizados a través de el instrumento virtual desarrollado con el
programa LABVIEW. En este se visualiza, el nivel actual, led indicando el
estado de la alarma sonora, tabla de los datos obtenidos en funcion del
tiempo y grafica indicando la variacion en el tiempo del nivel del agua.
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El sistema permite procesar y almacenar los datos en la memoria del
computador y generar reportes en formato Excel y graficas que se
visualizan en tiempo real en la pantalla del computador mediante dicho
programa.

3.5.1 Unidad para activacion de alarma. El sistema de monitoreo incluye
una unidad cuya funcion es activar la alarma cuando el nivel del agua en
el rio sobrepase el limite que hemos definido previamente como de riesgo.
La alarma consiste en una sirena que se activa a través de un relé cuando
el nivel de riesgo se mantiene por mas de 15 minutos. Una alarma visual
es simultaneamente activada, la cual se visualiza a través del led que se
ilumina en el panel frontal en la pantalla del computador.

Figura 22. Estacion local Istmina — Choco

u

MICRO-
CONTROLADOR

@ 'I— ALARMA

3.6 INFRAESTRUCTURA PARA LA UBICACION DE LA ESTACION
REMOTA DEL PROTOTIPO.

La unidad quedara ubicada en la ciudad de Istmina, dispuesta de manera
estratégica a orillas del rio San Juan en la zona de Malaria, en un lugar
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llamado y conocido por todos los habitantes de la ciudad como “El metro”
(esta ubicada la escala hidrométrica o limnimetro). Un lugar alto, donde
sabemos que el nivel de rio no sobrepasara la altura de la estacion, puesto
si lo hace, es porque el rio hace mucho tiempo se desbordo y por
consiguiente Istmina esta inundado.

Se disen6 una especie de caseta con puerta para mayor seguridad donde
estaran todos los dispositivos electronicos dispuestos adentro de una caja
o gabinete conectados para su optimo funcionamiento. Los unicos
dispositivos que quedan a la intemperie son el panel solar, la antena de
transmision y el sensor de ultrasonido de nivel.

Figura 23. Estacion remota Istmina — Choco
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Figura 24. Gabinete de conexion de dispositivos electronicos
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4. SIMULACION DEL PROTOTIPO MEDIDOR DE CRECIENTE Y
ACCIONAMIENTO DE ALARMA.

La simulacion del prototipo esta determinada por tres fases diferentes que
permiten hacer un seguimiento secuencial del proceso, la primera de las
fases es la en cargada de realizar la conversion analoga/digital y
simulacion de la entrada del sensor. La segunda, consiste en la
transmision y recepcion de manera inalambrica, de los datos obtenidos y
previamente acondicionados, mediante los moéodulos de radiofrecuencia. La
tercera y ultima de las fases tiene como finalidad procesar los datos
recibidos y de esta manera poder enviarlos al computador para
visualizarlos y ejecutar una accion de alarma de acuerdo al
comportamiento del nivel del rio leida por el sensor, teniendo como
referencias dos niveles primordiales correspondiente a la creciente subita
(dato 6) y el desborde inminente del rio (dato 10).

Para efectos practicos antes de hacer algin montaje de dispositivos y
hacer pruebas fisicas del prototipo, se diseno el circuito para la simulacion
del sistema, haciendo uso de la herramienta PROTEUS v7.7 obteniendo los
siguientes resultados.
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Figura 25. Circuito esquematico de simulacion
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4.1 SENAL ENTREGADA POR EL SENSOR ULTRASONICO DE NIVEL.

Teniendo en cuanta que el sensor entrega en su salida voltajes de 0 a 5
voltios segun la medida del nivel del agua que este haga, en la parte
practica del proceso estos voltajes fueron simulados con la ayuda de un
potenciometro de 100K y una entrada como fuente de alimentacion de 5
voltios fijos. Fuente que nos sirvio también para la alimentacion y
funcionamiento del microcontrolador PIC16F877A.

Podemos observar que en la figura 26, se parte de un 0% en el nivel de
resistencia del potenciometro haciendo referencia a que el nivel del agua
del rio se encuentra de manera normal. Esto equivale a tener O voltios a la
entrada de PIN RAO donde se hace el acondicionamiento para recibir los
datos del sensor y realizar la conversion de analogo a digital en el proceso.
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Figura 26. Conexion del potenciometro para la simulacion de la senal
entregada por el sensor ultrasonico

Una vez iniciamos a variar el valor correspondiente a la resistencia del
potenciometro podemos observar en la figura 27 que tanto el voltaje como
el porcentaje referente a este varian, con los que perfectamente pudimos
obtener valores de voltaje distintos entre O y 5 voltios como simulacion de
la senal entregada por el sensor.
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Figura 27. Simulacion de valores de lectura del sensor
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4.2 ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL DEL SENSOR DE ANALOGA A
DIGITAL UTILIZANDO EL CONVERTIDOR ADC DEL
MICROCONTROLADOR.

4.2.1 Convertidor ADC del microcontrolador. Tanto nuestra voz como
muchas de las sefiales que se envian a través de un medio guiado como un
cable o no guiado como es el aire son de tipo continuo y pueden tomar
infinitos valores a lo largo del tiempo. Por ejemplo podemos decir que la
senal eléctrica que se transmite de la tarjeta de sonido al altavoz es
continua y puede tomar cualquier tension entre los dos hilos.

Figura 28. Senal continua en el tiempo
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El interés en digitalizar una senal puede surgir por varios motivos: el
hecho de querer almacenarla en un soporte digital o transmitirla
digitalmente para luego reconstruirla, se trata con programas los valores
analogicos que dé el sensor.

Acotando la senal en un intervalo de tiempo y unos valores minimos y
maximos de tension tenemos que tener en cuenta dos factores
fundamentales a la hora de almacenar dicha senal en un formato
adecuado que pueda almacenarse digitalmente (con ceros y unos): se tiene
que muestrear y cuantificar.

El muestreo implica que tenemos que coger una muestra de la senal cada
T segundos ya que no hay memoria suficiente capaz de almacenar los
infinitos puntos de una sefnal en un intervalo cualquiera de tiempo.

En el ejemplo de las figura 28 se ha acotado un segundo de tiempo y SV de
tension de entrada analogica del PIC.

Figura 29. Senal digital en un periodo de tiempo T
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En la figura 29 se han tomado 24 muestras en un segundo, esto es, la
frecuencia de muestreo.

La cuantificacion surge por el mismo motivo que el muestreo pero para el
eje de ordenadas: una vez se tenga la muestra, su amplitud puede tomar
infinitos valores, y se debe redondear entre unos valores fijos a lo largo de
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ese eje. Estos valores van a depender del numero de bits que se vayan a
almacenar para cada muestra, por ejemplo, en la figura 30 se cogen 4 bits
y con ellos se pueden formar 16 combinaciones y por lo tanto 16 distintos
niveles en los que se puede dividir el eje.

Figura 30. Cuantificacion en el PIC de una senal digital debido a 2»-1. 10

bits luego son 1023 niveles.
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Tanto en un proceso como en el otro, se va a provocar una pérdida de la
forma de la senal original y eso implica que se va a cometer un error de
aproximacion cuya magnitud se puede calcular.3>

4.2.2 Descripcion de la conversion y transmision de datos. En nuestro
caso, el microcontrolador 16F877A esta configurado para una conversion
ADC de 8 bits y la senal de voltaje analoga del sensor varia de O a 5
voltios, sin embargo el convertidor del microcontrolador presenta dos
niveles de referencia los cuales indican entre que valores sera la senal
analoga de entrada.

35 CANTERO Sinuela I S, GIL Hernandez D, RICHART Sanchis L. (2005). Conversor analégico digital
del PIC16F877A. Pag. 3-4. http:/ /server-die.alc.upv.es/asignaturas /PAEEES/2004-05/A02-
A03%20-%20Conversor%20AD%20del%20PIC16F877.pdf
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Figura 31. Disposicion de una senal analoga para su conversion
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Como se mencion6é anteriormente, para este desarrollo se hace uso de 8
bits, lo que permite tener el numero 255 en binario, y por lo tanto se
determina que la resolucion del convertidor esta dada por:

Resolucion = (Voltaje de referencia/255)

Asi entonces, la resolucion para este caso es de SV/255 que da un valor de
19.608mV cuando la senal analoga es igual a cero voltios. De esta manera
entonces se conoce el numero digital correspondiente a cada valor de
voltaje en el sensor. Por ejemplo, para 2.5 Voltios el resultado a ilustrar es
2.5V/0.019608V =127,5.

Todo esto se logra mediante la configuracion y programacion del
microcontrolador y lo hacemos teniendo en cuenta la siguiente

instruccion:

#define adc=8 //conversor ADC a 8 bits

Permite determinar la cantidad de bits a utilizar para conversion de
analogo a digital.

#BYTE PORTA=5
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Las lineas de programacion anteriormente mostradas son para configurar
el puerto A del microcontrolador como entradas analogas sabiendo que de
esta manera se consigue la variacion de voltaje entre O y SV del sensor
recibidos por el PIC en este puerto y asi proceder al calculo para su
respectiva conversion asi:

M=READ ADC()*5.0/255.0;
DELAY MS(100);

Se garantiza la entrada de voltaje analogo en el puerto A del
microcontrolador especificando el PIN RA(0O), en el que se conectdo el
potenciometro, y se establece de manera previa un retardo de 100
milisegundo que permite al microcontrolador hacer una lectura confiable
del dato analogo que se esta recibiendo. Este dato es leido mediante la
instruccion read_adc(); y luego hace la respectiva conversion.

Figura 32. Dato del potenciometro en RAO
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Una vez los datos son obtenidos, tratados y convertidos, se establecen los
rangos de voltaje para un determinado dato, asi:

if(voltaje>=0.00 && voltaje<=0.499)

Donde se observa que el rango establecido entre 0-5V corresponde a los a
los niveles de voltajes de entrada entregados por el potenciometro.
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Para efectos practicos de simulacion y aplicacion del aumento del nivel del
agua del rio y lectura del sensor, la variacion del potenciometro cada 0.5V
y hasta llegar a SV indica el estado en que se encuentra dicho nivel,
estableciendo de esta manera 10 datos leidos y transmitidos por la unidad
local.

Una vez que se determina el rango de nivel en que se pueden mover los
diferentes niveles del rio se procede a encender la salida correspondiente al
nivel determinado mostrando en la pantalla LCD el dato que esta
transmitiendo en el momento y el valor de lectura del convertidor analogo

output_high(pin_c0);
output_low(pin_c1);

LCD_PUTC("\f");

LCD_GOTOXY(1,1);
LCD_PUTC("MEDIDA DE NIVEL");
LCD_GOTOXY(1,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"ADC ES: %f",M);
DELAY_MS(100);

Figura 33. Esquematico del ADC estacion remota de transmision
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Una vez que se logra encender la salida correspondiente al nivel del rio, se

procede a establecer la transferencia inalambrica de los datos de la unidad

remota a la local.

Figura 34. Moédulo de transmision
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La medida del elemento sensor y los datos transmitidos de la unidad

remota a la local, son entonces:

VARIACION

DATO

0 - 0,4999v

0,5V - 0,9999V

1V - 1,4999V

1,5V - 1,9999V

2V - 2,4999V

2,5V - 2,9999V

3V - 3,4999V

3,5V - 3,9999V

4V - 4,4999V
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En la medicion de los datos 6 y 10 se establecen la activacion de las
alarmas. El dato 6 denota la alerta amarilla (prevenciéon), manifestandole a
la gente que hay un incremento en el nivel del rio y que ocasionalmente
puede conllevar al desbordamiento del mismo. El dato 10, enciende la
alerta roja, en este punto donde el rio ya se desbordé y causo la
inundacion de la ciudad, la gente ya pudo haber salvaguardado enceres,
animales, cosechas, su propia vida, etc.

Con la siguiente instruccion se verifica constantemente la lectura de los
datos entregados por el sensor para determinar la variacion del nivel o su
estado en un valor constante.

while(input(pin_a0))
{

putc(1);

}

En esta fraccion del programa se ve como se monitorea el puerto y se
determina la salida correspondiente al dato encontrado quedando en un
ciclo de no acabar.

Cuando el dato es detectado, automaticamente el sistema inicia la
transmision del dato pues se configura de manera previa la interface serial
de transmision dentro del microcontrolador. El pin de transmision del
microcontrolador es el RC6, patilla 25 del mismo.

putc(1);

La instruccion que da lugar a la configuracion de la interface serial para la
transmision de los datos es:

#use rs232(baud=2400,parity=N,xmit=PIN C6,rcv=PIN C7.bits=8)

Donde se determinan los valores importantes para la transmision, la
velocidad de 2400 baudios, los puertos o pines de salida a utilizar con
XMIT, que es el comando de transmision, RCV para recibir y la cantidad de
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bits a transmitir, el cual es 8. La transmision inalambrica en este caso se
da entonces conectando en la patilla 25 del microcontrolador, la patilla
DATO correspondiente del transmisor de radiofrecuencia. La transmision
de datos se da a una frecuencia de 315MHz, que es la frecuencia de
transmision del modulo RF KRF315D.

Esta suma de configuraciones e instrucciones nos permiten tener los datos
de simulacion del sistema, y nos muestran como esta respondiendo este
ante una determinada subida de nivel del agua del rio.

Para garantizar que el dato enviado es el dato correspondiente recibido se
hace uso del display de 7 segmentos o LCD, donde se visualiza el valor
ADC leido por el sensor y el dato enviado.

led gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"DATO TX %d ",cris);//muestra el valor en la LCD
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd putc,"VALOR %f ",voltaje):/ /muestra el valor en la LCD
delay_ms(200);

De manera facil y sencilla se puede decir que la instruccion GOTOXY
permite dar una ubicacion al texto que quiere mostrar en pantalla, seguido
de la instruccion PRINTF que es la que garantiza mostrar los datos en la
misma.

Esta suma de configuraciones e instrucciones permiten tener los datos de

simulacion del sistema, y muestran como esta respondiendo este ante una
determinada subida de nivel del agua del rio.
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Figura 35. Simulacion de los datos transmitidos.
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4.3 DESCRIPCION DE RECEPCION DE DATOS, ACTIVACION DE
ALARMAS Y ENVIO DE DATOS AL PC MEDIANTE LA INTERFAZ RS-
232.

Una vez los datos son recibidos mediante el receptor del modulo RF
KRF315D y a la frecuencia mencionada anteriormente, procedemos en el
programa del microcontrolador receptor al almacenamiento de esta
informacion para su respectivo analisis y poder determinar el nivel en que
se encuentra el agua del rio. Esta adquisicion de datos la logramos con lo
siguiente:

while (lkbhit())§
abuelo=getc();

Donde la instruccion WHILE en el programa denota la espera de datos de
entrada, que provienen de la estacion remota, enviados por el sistema de
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transmision. Una vez es detectada la presencia de datos de informacion,
entra en operacion la funcion GETCH la cual toma el dato recibido y lo
almacena automaticamente en la variable “abuelo”, de esta forma el
programa sale de este ciclo y continuia con su operacion.

Teniendo en cuanta que existe un valor de dato en la variable “abuelo”
antes mencionada, se procede a realizar la comparacion del valor de dicha
variable y poder determinar mediante software en qué nivel se encuentra el
agua del rio, asi:

while(abuelo==1)

Con esta instruccion se compara el dato de entrada con una escala de
nivel ya predeterminada, y una vez se haya definido el nivel en que se
encuentra esa entrada, se procede a enviar de manera serial al PC dicha
informacién donde se opera el monitoreo de nivel del rio y se muestra por
pantalla.

puts("NIVEL1");

Esta instruccion envia a través del microcontrolador el dato, que para este
caso seria “NIVEL1”. Ya enviado el dato se procede a cargar la variable con
un valor numérico para presentarlos en el display LCD que para efectos
de pruebas es la simulacion del sistema final de informacion para el
usurario.

abuelo=1;

lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"VALOR %d ",abuelo);/ /muestra el valor en la LCD
delay_ms(200);
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Figura 36. Valor recibido y dato del nivel del rio
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Asi mismo el sistema permite simular la creciente del rio y posteriormente
la activacion de las alarmas correspondientes a la creciente y al
desbordamiento del rio. Esto lo logramos con las siguientes lineas de
comando:

puts("NIVEL6");

abuelo=6;

lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"VALOR %d ",abuelo);/ /muestra el valor en la LCD
delay_ms(200);

output_high(pin_c0);

delay_ms(100);

output_low(pin_cO0);

Cuando el voltaje a la entrada del microcontrolador de monitoreo es igual o
mayor de 2.5 voltios, permite determinar que el nivel del rio esta
aumentando o esta por encima de su caudal habitual, lo que lleva a la
activacion de la primera alarma de alerta confirmando que se presenta una
“creciente”. Para el caso seria la primera senal preventiva del sistema
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mostrando una senal luminica en la interfaz grafica del PC y accionando
de manera simultanea la sirena.

output_high(pin_cO);
delay_ms(100);

output_low(pin_cO0);

Para efectos practicos de simulacion se enciende un led de manera
intermitente y durante un periodo de tiempo.

Figura 37. Simulacion de encendido de la primera alarma
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De igual modo se realiz6 la simulacion del sistema de alarma para cuando
el rio se desborde y se activa un led que indica que el nivel del rio esta en
lo mas alto, pero se tiene en cuenta que mucho antes de que esto acurra
ya se ha activado la alarma de prevencion.

puts("NIVEL10");

abuelo=10;

lcd_gotoxy(1,2);

printf(lecd_putc,"VALOR %d ",abuelo);//muestra el valor en la LCD
delay_ms(200);

output_high(pin_c1);

delay_ms(100);
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Se puede observar que las lineas de comando anteriormente mostradas
son basicamente iguales, con la diferencia que la senal de activacion del
sistema de alarma es continua y no intermitente como en el primer caso, lo
que es vital para diferenciar entre una alarma de crecimiento del nivel del
rio y la otra de desbordamiento del mismo.

Figura 38. Simulacion del encendido de la alarma de desbordamiento del

rio.
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Continuando con el desarrollo de esta investigacion se permite mencionar
la comunicacion entre el microcontrolador PIC y el PC, lo cual en principio
estaba siendo simulado con un display LCD y los datos en pantalla son
mostrados por la unidad virtual o virtual términal del PROTEUS.

La comunicacion serial transmite los datos bit a bit utilizando solo tres
lineas para hacerlo RX, TX, GND. Como es de saberse la comunicacion
asincrona no necesita pulsos de reloj para la transferencia de datos y se
utilizan 2400 baudios como velocidad de transmision.

Ahora, mirando un poco mas de cerca la comunicacion, la instruccion
PUTS envia un conjunto de caracteres haciendo avance de linea lo que
asegura el envio de los datos de manera completa. Teniendo esto presente

se simulo la unidad virtual correspondiente al PC mediante el siguiente
sistema.
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Figura 39. Los datos son enviados al puerto

RS-232.
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Con la conexion del virtual términal se visualizan en tiempo real los datos
que se estan transmitiendo desde el microcontrolador al puerto DB9 en la
simulacion. Esto corresponde a la adquisicion debida de los datos, a la
respectiva comunicacion de ellos y la presentacion en pantalla.

Figura 40. Conexion del MAX 232 para comunicar el PIC y el DB9
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Para lograr todos estos procesos se parte de la configuracion de
transmision del microcontrolador por medio de la siguiente instruccion
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#use rs232(baud=2400,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8)

Donde se determina la velocidad, los puertos de transmision y recepcion y
la cantidad de bits que se van a transmitir.

Para visualizar los datos transmitidos y correspondientemente recibidos se
utiliza para efectos de simulacion del PC el virtual términal que se
convierte en la mejor herramienta para poder configurar el puerto de
recepcion de los datos.

Figura 41. Configuracion del virtual terminal
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Este cuadro de dialogo permite configurar los datos basicos del puerto
como son la velocidad, los bits de transmision, la paridad y el bit de
parada igual como se haria al recepcionar datos seriales en un PC
utilizando el hyper terminal.

Una vez terminada la configuracion de la unidad virtual se procede a la
simulacion del envié y posterior recepcion de los datos y la muestra en
pantalla. Para ello se hace un recorrido del sistema de simulacion del
prototipo partiendo de la senal de entrada en la unidad remota; o sea, la
senal de voltaje entregada por el sensor ultrasonico dependiendo del nivel
del rio. Por ejemplo:
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Para una entrada del sensor con el potenciometro a un 19% de su valor
maximo y la entrada correspondiente de voltaje de 0.95V, tenemos:

Figura 42. Senal sensada, acondicionada y transmitida por la unidad

remota
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-Que el sistema responde a una lectura de datos, transmitiendo el valor
considerado en la escala como un valor de “NIVEL MINIMO BAJO” del rio y
que no representa peligro alguno. Figura 43.

-Una vez que los datos son enviados por la unidad remota, y recibidos por

la unidad local de control, se determina el nivel del rio correspondiente a
esa medicion tomada por el sensor.
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Figurra 43. Dato recibido en la unidad local
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-Después de determinado el nivel del rio en el sistema local de control se
procede a enviar esta informacion al PC de manera serial donde se
presenta en pantalla el nivel del rio y el riesgo que este puede representar
para la poblacion.

Figura 44. Dato recibido y mostrado en el virtual terminal
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Al repetir el proceso de simulacion con un poco mas de la mitad del valor
del sensor simulado, colocando el potenciometro en un 51% de su valor
maximo, lo que corresponde a una entrada de voltaje de 2.55V y denotado
como valor medio de medicion del nivel del rio, se observa:
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-Que el sistema tiene buena respuesta ante el cambio de valores de
referencia, determinando y enviado los datos leidos correspondientes a los
niveles del rio

Figura 45. Dato leido, acondicionado y transmitido
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-Como se observa en el ejemplo de simulacion anteriormente mostrado, el
sistema local de control determina el nivel del rio correspondiente a la
medicion leida y respectivamente recibida.

Figura 46. Dato recibido en la unidad local
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-Ahora, adicional a lo anteriormente dicho, se percibe que el sistema
automaticamente activa la primera alarma mostrando al usuario que hay
presencia de una “CRECIENTE” en el rio y que asi no represente peligro
para la comunidad. No se descarta la posibilidad de que pueda llegar a
serlo.

Figura 47. Activacion de la alarma por presencia de creciente del rio
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-Ademas de activar la alarma también se percibe que el dato enviado al PC
es algo mas llamativo en cuanto a la informacion presentada, debido a que
se esta mostrando que el nivel del rio esta en aumento.
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Figura 48. Dato mostrado en el virtual términal
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Al mostrar los datos de la simulaciéon de la respuesta del prototipo
colocando toda la lectura del sensor en su maximo punto; es decir, el valor
del sensor simulado por el potenciometro se pone al 100% lo que
corresponde a una entrada de voltaje de 5.0V. Se observa:

-Que al igual que en los casos anteriores el prototipo determina el valor del
nivel del rio mediante el dato trasmitido y recibido respectivamente. Figura
49

-Que los datos se reciben de manera igual determinando el nivel en que se
encuentra el rio, pero como se esta simulando el nivel maximo, o sea, que
hay inundacion o desbordamiento del rio, el prototipo presenta el dato
maximo de nivel recibido y activa la alarma de “DESBORDAMIENTO”, esta
se acciona de manera continua, no como la de CRECIENTE que es
intermitente.
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Figura 49. Lectura del sensor en nivel de desbordamiento del rio.
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Figura 50. Muestra de activacion de alarma de desbordamiento del rio
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-La transmision de datos a la unidad de monitoreo se realiza igual a los
procesos anteriores y para este caso se obtiene la siguiente informacion de
datos.

Figura 51. Presentacion en pantalla del estado del rio
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Después de realizar la simulacion del sistema de medicion del nivel del rio
San Juan y accionamiento de alarmas respecto al riesgo que éste
presente, solo resta proceder a la prueba y montaje fisico del prototipo a
pequena escala para analizar y determinar qué tan confiable puede
resultar este sistema en el medio real y practico.

4.3.1Activacion de las alarmas. Esta etapa se lleva a cabo, disennando
una etapa de potencia para aislar el circuito de control, que basicamente
es todo lo que comprende a la estacion local, y el circuito que alimenta la
sirena, con 2 relés conectados que soportan una tension de hasta 250VAC
y 30VDC.
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Las salidas del PIC dispuestas para la activacion de las alarmas me
swichean los transistores que estan configurados en modo conmutacion
on-off, y estos a su vez, accionan los relés.

Para efectos de la aplicacion el zumbador utilizado esta conectado a una
bateria de 9VDC.

Figura 52. Etapa de potencia para accionar las alarmas
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5. VALIDACION Y MONTAJE PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL
PROTOTIPO.

Después de haber simulado el prototipo en PROTEUS de una manera
alambrica y con el diseno de los programas cumpliedo con los
requerimientos planteados, se procede al montado en board de este
prototipo para probar la tranferencia de datos de forma inalambrica y el
desempeno del mismo con la interfaz grafica desarrolla en labview.

El prototipo medidor de creciente esta comprendido, como se ha hablado a
lo largo de este proyecto, por dos estaciones; la remota y la local. La etapa
de potencia la establece el accionamiento de 2 relés desde la estacion local,
donde tambien se hace el monitoreo en tiempo real de la variable nivel en
el rio San Juan.

5.1 ESTACION REMOTA.

Comprendida por el intrumento de medida (potenciometro como validacion
de la senal entregada por un sensor), 2 microcontroladores, el primero
donde se hace el acondicionamiento de la senal entregada por el sensor y
el segundo para establecer la transmision de los datos por medio del
aparato transmisor del modulo de radiofrecuencia. La estacion esta
alimentada con una bateria de 9VDC y se hace la respectiva regulacion
con el integrado LM7805, el cual nos proporciona el voltaje exacto para
que los componentes electronicos funcionen de manera 6ptima.
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Figura 53. Modelado de la estacion remota del prototipo

El programa de los PIC’s fue realizado en el lenguaje de programacion PIC
C, este no permite ejecutarse de manera correcta si no tiene el LCD
conectado correspondientemente. En el momento entonces del montaje se
prevee que todos los dispositivos electronicos estén adecuadamente
conectados.

Lo primero que se realizo fue montar y alambrar con sus cables de
alimentacion el microcontrolador, luego se le instala el dispositivo LCD en
el puerto que se ha configurado para éste dentro del programa, se conecta
también el potenciometro que ayuda a simular de manera practica la senal
entregada por el sensor y por ultimo se conecta el segundo
microcontrolador con el respectivo dispositivo de transmision.

Al encender el dispositivo se prueba con ayuda del multimetro que el
voltaje entregado por el potenciometro sea igual al mostrado en el LCD, asi

hasta llegar a los SV y que correspondan esos datos, con el dato enviado.
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5.2 ESTACION LOCAL

En esta estacion se encuentra un dispositivo microntrolador, conectado
adecuadamente al receptor de radiofrecuencia y al display de 7 segmentos
o LCD, en el que se tratan los datos recibidos, se activan las alarmas y se
monitorea en tiempo real la variable nivel por medio de la interfaz grafica
disenada en labview. El programa del PIC fue realizado también en el
lenguaje de programacion PIC C y toda la estacion esta alimentada con
una bateria de 9VDC y la etapa de regulacion respectiva para su optimo
funcionamiento.

Figura 54. Modelado de la estacion local del prototipo.

Para establecer la conexion del dispositivo controlador con el PC, se hace
uso del integrado MAX232 correctamente conectado, el cual proporciona
los voltajes adecuados para esta tarea. De alli sale la conexion al DB9 que
posteriormente esta conectado a un cable convertidor de serial a USB.
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El puerto de conexion que toma esta aplicacion es el COM3 el cual se debe
elegir en el programa ejecutable del labview para su respectiva lectura. En
labview tambien se debe configurar la velocidad a la cual se estan
transmitiendo los datos que es 2400 baudios, si no se prevee esto, la
lectura es erronea.

Se verifica entonces en el momento de encender el dispositivo que los
datos transmitidos en la estacion remota, sean iguales a los que se
visualizan en la estacion local tanto en el LCD como en la interfaz grafica
en el PC.

Figura 55. Funcionamiento de la interface grafica
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Figura 56. Articulacion de las estaciones del prototipo

El accionamiento de las alarmas se hace como se mencion6 anteriormente,
con la conexion de 2 relés, uno para accionar la alerta amarilla que se da
cuando se transmite el dato 6; o sea, que la lectura del sensor es de 2.5V
y el ortro que se acciona cuando el dato 10 es transmitido y la lectura del
sensor es de 4.5V.

Figura 57. Etapa de potencia para accionamiento del zumbador
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Figura 58. Encendido de led amarillo, alarma preventiva.

5.3 LA INTERFACE GRAFICA EN EL PC.

La interface desarrollada en labview esta determinada por una pantalla
que muestra de manera grafica los diferentes niveles del rio mientras se
grafica en tiempo real los datos que son enviados y recibidos por el sistema

de comunicacion y control.

Figura 59. Visualizacion de la lectura del sensor
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Este sistema de visualizacion consta de tres partes principales que son:

Sistema de comunicacion: Este sistema se encarga de leer los datos que
son transmitidos desde el microcontrolador al PC mediante la utilizacion
del MAX232 que se encarga de poner los datos en el puerto de
comunicacion serial del PC.

Figura 60. Lecura del puerto de comunicacion
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Esta parte del desarrollo es la encargada de leer los datos puestos en el
puerto de comunicacion el cual es parametrizable de acuerdo a las
necesidades del sistema que para este caso el puerto de comunicacion 3 se
establece a una velocidad de 2400 bps

Figura 61. Puerto de comunicacion y velocidad de transmision
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Una vez se establece el puerto y la velocidad de la transmision, el sistema
toma los datos leidos pasandolos por unos filtros que permite extraer la
informacion enviada desde el transmisor, esta informacion es la que nos
permite saber como se esta comportando en nivel del rio en todo momento.
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Figura 62. Tratamiento de la senal leida en el puerto
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Cuando ya se han leido los datos del puerto y se tiene la informacion
necesaria para trabajar se procede inmediatamente a graficar.

Visualizacion grafica: Como su nombre lo indica se encarga de mostrar
de manera grafica y en tiempo real los datos obtenidos de la lectura del
nivel del rio donde las variaciones son representadas con una linea de
desplazamiento blanca y los puntos criticos estan representados por una
linea constante de color amarillo para representar la creciente subita del
nivel del rio y del mismo modo una linea roja para representar el desborde
inminente.

Figura 63. Tratamiento de la senal leida en el puerto
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Para obtener estas graficas es necesario realizar un almacenamiento,
registro y salida de los datos leidos por el puerto, graficando tinicamente el
dato enviado para proceder a mostrar visualmente en qué nivel se
encuentra el rio.
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Visualizacion de estado de nivel: Una vez que el dato se obtiene,
mediante comparaciones se determina cual es el nivel del rio
correspondiente al momento de la lectura realizada. De manera que
cuando se esta en un nivel determinado se enciende un piloto grafico que
indica al personal de operacion en qué nivel esta la creciente.

Figura 64. Visualizacion de los datos
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El sistema pasa por cada uno de los estados posibles verificando su
correspondiente al dato de entrada para saber que piloto virtual se activa
dependiendo de la entrada enviada como se ilustra en la siguiente grafica.

Figura 65. Visualizacion del estado de la variable

‘ MIVEL CRECIENTE SUBITA

‘ MNIVEL CRECIENTE
' MIVEL NORMAL CRECIENTE

Se activa de manera llamativa piloto correspondiente a la entrada leida en
el puerto ilustrando graficamente el nivel de cambio realizado.
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Figura 66. Diagrama esquematico de la interface grafica
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Realizando una vista total del sistema y haciendo un repaso rapido de lo
antes mencionado se tiene una primera fase de lectura del puerto para
luego filtrar los datos leidos, graficarlos y a su vez determinar cual es el
nivel del rio en ese momento. De igual manera la presentacion de error si
se presentan problemas de lectura en los datos del puerto y/o la
informacion entregada por el microcontrolador de comunicacion.
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CONCLUSIONES

» Con este proyecto se da una alternativa eficaz para el monitoreo
permanente y en tiempo real del los niveles del rio San Juan en la
localidad de Istmina en el departamento del chocd, mitigando la
pérdida de vidas humanas y animales en el momento en que esté
proxima una creciente.

Este sistemas de alerta temprana puede generar un impacto
significativo en la region, pues al igual que el municipio de Istmina,
otros se han visto afectados por las grande crecientes que produce el
rio San Juan. El disefio de un plan de prevencion y evacuacion toma
vida ante estas eventualidades pues a través de la historia las
afectaciones son mayores.

» Los operarios de este sistema, no tienen que estar preocupados por el
desplazamiento al sitio donde estan wubicadas las escalas
hidrométricas, situacion que en alguin momento producia algo de
miedo por lo peligroso que se tornaba la taréa. Los operarios solo
deben estar pendientes de la pantalla del computador para en caso de
que se accione la alarma ellos estar dispuestos también a colaborar
con los procesos de evacuacion.

» El poder establecer los paneles solares como generacion de voltaje para
la alimentacion de los circuitos electronicos del prototipo genera
seguridad en el funcionamiento del sistema pués en la region la energia
eléctrica es deficiente y se prevee que las estaciones estén en operacion
las 24 horas del dia para que el monitoreo del nivel del rio sea
constante.

» La comunicacion inalambrica de los datos toma importancia en el
proyecto para garantizar el cumplimiento del objetivo propuesto. La
utilizacion de un modulo de radiofrecuencia de corto alcance y de
“mala calidad” solo con fines de aplicacion pués en el momento de
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posicionar a gran escala el prototipo, es relevante buscar y ahondar en
un sistema robusto para este tipo y medio de trasmision.

El sistema cumple con los requerimientos propuestos de lectura,
adquisicion, transrecepcion y monitoreo de datos de informacion, los
cuales, son la escencia para establecer una accion de prevencion y
evacuacion en la ciudad ante una eventual creciente y posterior
inundacion.
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RECOMENDACIONES

» Un sistema de monitoreo como este, debe garantizar robustez en su
funcionamiento, por lo tanto, es importante que todos los componentes
electronicos que lo conforman establezcan dicha robustez.

Cabe aconsejar, investigar sobre otro tipo de transmision inalambrica
teniendo en cuenta las interfaces de comunicacion que poseen estos
microcontroladores utilizados, bluetooth, 1 - wire, ethernet son
algunas de ellas.

La utilizacion de la intreface serial de los microcontroladores para el
envio y recepcion de los datos no resulto nada complicado pués con
ayuda del asesor, companeros de universidad y algunos manuales
encontrados en internet de facil manejo en cuanto a transrecepcion
utilizando moédulos de radiofrecuencia se llego al propoésito sin ningun
incoveniente.

Son muy recomendables los moédulos X-bee, a la hora de implementar
un prototipo como este, pués estos garantizan distancias de alcance
mayores, aproximadamente de 100 mts.

» El aislamiento de la etapa de potencia y la etapa de control toma
importancia pués en ocasiones los relé al cambiar de estado generar
ruidos que se devuelven al controlador y son perjudiciales para una
buena lectura y puesta en marcha del prototipo implementado. Se
recomienda entonces la utilizacion de optoacopladores para mitigar
esas corrientes parasitas que puedan ocasionar fallas.
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SISTEMA DE ALARMAS Y MONITOREO REMOTO DEL
RI1O SAN JUAN EN ISTMINA - CHOCO

Por: Cristian Londono Garcés
Facultad de ingenieria de sistemas y electréonica
Institucion Universitaria de Envigado
crislongaO4@gmail.com

RESUMEN

El sistema propuesto estd conformado por dos unidades bien identificadas, la primera es la
unidad remota, que se encuentra instalada en el sitio especifico para hacer la medicion a
orillas del rio San Juan, la otra es la unidad local ubicada dentro de un sitio cercano o
laboratorio de monitoreo. Estas dos unidades son disefiadas con base en un
microcontrolador comercial de bajo costo.

La unidad remota estara dispuesta dentro de un médulo para intemperie que consta de un
microcontrolador, el sensor por ultrasonido de nivel, un acondicionador de sefial y un
transreceptor inalambrico. En esta unidad también encontramos las celdas solares y los
bancos de baterias que seran las principales fuentes de alimentacion de energia para nuestro
maodulo.

La unidad local conformada por un microcontrolador, un transreceptor inalambrico,
también consta de una comunicacion USB-Serial para la comunicacion con una
computadora donde se visualizara constantemente el estado del nivel del rio mediante una
interfaz grafica para el usuario. Esto permite entonces tomar la mejor decisién para
accionar la alarma de acuerdo a el nivel del rio que se este presentando en la lectura del
sensor.

PALABRAS CLAVES: Sensor, microcontrolador, comunicacion inalambrica, sistema de
alerta temprana, control, transmision, radiofrecuencia

1. Introduccién Los rios como un excelente recurso
natural, son vitales para el desarrollo y
El agua es un liquido esencial para la crecimiento  socioeconémico de las
existencia de vida humana, animal o comunidades puesto que es basica la
vegetal en este mundo y es sabido por necesidad de estos para proveer
todos que ocupa la mayor parte del alimentos, bebidas, irrigar cultivos,
planeta y se puede encontrar de muchas transportarse, entre otras actividades.
formas y con muchas denominaciones.
Océanos, mares, rios, quebradas, arroyos, El poder establecer control sobre los rios
lagos, aguas subterraneas, son algunas. es verdaderamente dificil, casi imposible,

pues los poderes y fuerza de la naturaleza
van mas alla de los limites del ser
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humano. Ahora bien, teniendo en cuenta
y principalmente siendo consientes de la
gran desventaja del hombre frente a este
maravilloso recurso, se han enfocado
sistemas tecnologicos que permiten
medir, comparar, monitorear e inclusive
predecir ciertos comportamientos de los
rios que en otras ocasiones han causado
grandes pérdidas tanto materiales como
vidas humanas y animales en muchas
partes del mundo.

Hoy en dia se puede observar el increible
interés del ser humano por crear sistemas
electronicos que permitan evitar el menor
impacto posible de los fendmenos
naturales sobre el ser humano, si a nivel
de poblacion se refiere. Este proyecto
diseflado como una derivacion de los
sistemas conocidos comUnmente en
nuestro medio como alerta temprana,
busca que las personas de la comunidad
istminefia tomen precauciones pertinentes
mucho antes de que la naturaleza actie,

Por medio de un sistema de adquisicion
de datos y aplicando conocimientos del
principio de monitoreo remoto, este
proyecto pretende brindar solucion
eficiente en el tema de alarma ante
eventuales crecientes que conllevan a
inundaciones que se pueden presentar en
el municipio por el crecimiento vy
posterior desbordamiento del rio San
Juan.

El sistema de alarmas a disefiar, estard
fundamentado en una plataforma que
consta de dos estaciones; una remota, que
contiene un modelo (potencidmetro) de
sensor ultrasonico de nivel, un micro
controlador para acondicionar los datos
entregados por el sensor y el transmisor
del modulo de radiofrecuencia, y una
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como es el caso, mediante
desbordamientos del rio e inundaciones a
la localidad.

El rio San Juan representa gran
importancia para la comunidad de Istmina
en el departamento del Choco, pero a su
vez mientras haya temporada de lluvias,
época que es impredecible en esta region,
el rio y sus afluentes se convierten en una
amenaza tanto para la localidad en
menciébn como para los territorios
riberefios que a orillas de este se levantan.

El disefio de un prototipo medidor de
nivel del rio San Juan, se realiza con la
necesidad puntual de que el municipio de
Istmina no cuenta con un sistema que
permita alertar a la comunidad ante
eventuales crecientes y cabe mencionar
de manera enfatica, la no presencia en la
localidad de algin tipo de alerta ante
riesgos generados por algin fenémeno
natural.

estacion local, donde monitoreamos en
tiempo real el nivel del rio mediante una
plataforma desarrollada en LABVIEW los
datos recibidos. Desde esta dltima
estacion ejecutaremos las alarmas por
medio de un circuito con altavoz tipo
sirena para dar aviso a la comunidad, del
estado del nivel del rio.

2. Disefo.

El sistema propuesto estad conformado por
dos unidades bien identificadas, la
primera es la unidad remota, que se
encuentra instalada en el sitio especifico
para hacer la medicion a orillas del rio
San Juan, la otra es la unidad local
ubicada dentro de un sitio cercano o
laboratorio de monitoreo. Estas dos



unidades son disefiadas con base en un
microcontrolador comercial de bajo costo.

Unidad remota.

Estara dispuesta dentro de en un médulo
para intemperie que consta de un
microcontrolador, el  sensor  por
ultrasonido de nivel, un acondicionar de
sefial y un transreceptor inalambrico. En
esta unidad también encontramos las
celdas solares y los bancos de baterias
que seran las principales fuentes de
alimentacion de energia para nuestro
maodulo.

Unidad local.

Esta unidad conformada por un
microcontrolador,  un  transreceptor
inalambrico, también consta de una
comunicacion  USB-Serial para la
comunicacion con una computadora
donde se visualizard constantemente el
estado de los nivel del rio mediante una
interfaz grafica para el usuario. Esto
permite estonces tomar la mejor decision
para accionar la alarma de acuerdo a los
niveles del rio que se esten presentando
en la lectura del sensor.

UNIDAD REMOTA T

Lco I I Transmisor RF

Fs nnnnn T

= ultrasénico Lco
~—
~—

Receptor RF H Microcontrolador I

UNIDAD LOCAL
SeriallUSB

Interfaz Grafica
PC

Figura 1. Diagrama de bloques del
disefio
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El sistema se encarga de monitorear el
nivel del rio San Juan en la localidad de
Istmina y su funcién principal es accionar
una alarma (tipo sirena) de manera
automatica en el momento en que estos
niveles aumenten y representen un riesgo
para la comunidad.

Los mddulos que forman el sistema de
alarma y monitoreo remoto del nivel del
rio San Juan son los siguientes:
-Sistema de alimentacion mediante
paneles fotovoltaicos.

-Sistema de medicion de nivel (el sensor

de nivel por ultrasonido) y
acondicionamiento de los datos de
informacion.

-Sistema de transmision y recepcién de
los datos de informacion.

-Sistema de reporte de novedades y
Mecanismo de Alarmas.

2Infraestructura donde estaria ubicado del
prototipo.

3. Ubicacion de Ila estacion

remota del prototipo.

La unidad quedara ubicada en la ciudad
de Istmina, dispuesta de manera
estratégica a orillas del rio San Juan en la
zona de Malaria, en un lugar llamado y
conocido por todos los habitantes de la
ciudad como “El metro” (esta ubicada la
escala hidrométrica o limnimetro). Un
lugar alto, donde sabemos que el nivel de
rio no sobrepasara la altura de la estacion,
puesto si lo hace, es porque el rio hace
mucho tiempo se desbordo y por
consiguiente Istmina esta inundado.

Se disefid una especie de caseta con
puerta para mayor seguridad donde
estaran todos los dispositivos electronicos



dispuestos adentro de una caja o gabinete
conectados para su optimo
funcionamiento. Los Unicos dispositivos
que quedan a la intemperie son el panel
solar, la antena de transmision y el sensor
de ultrasonido de nivel.

ANTENA DE
TRANSMISION

CELDA SOLAR

SENSOR

ULTRASONICO

DE NIVEL

CABLES

CACETA CERRADA
Y PROTEGIDA

BASES DE CEMENTO

" GABINETE CONEXION
DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

BATERIA

ESCALA HIDROMETRICA O LIMNIMETRO

\ TOMA DE TIERRA

Figura 2. Estacion remota Istmina -
Choco

GABINETE e ot |
e

Sensor
ultrasénico

Figura 3. Gabinete de conexion de
dispositivos electronicos

4. Simulacion del prototipo.

La simulacion del prototipo estd
determinada por tres fases diferentes que
permiten hacer un seguimiento secuencial
del proceso, la primera de las fases es la
en cargada de realizar la conversion
analoga/digital y simulacién de la entrada

del sensor. La segunda, consiste en la
transmision y recepcion de manera
inalambrica, de los datos obtenidos y
previamente acondicionados, mediante
los mddulos de radiofrecuencia. La
tercera y Gltima de las fases tiene como
finalidad procesar los datos recibidos y de
esta manera poder enviarlos al
computador para visualizarlos y ejecutar
una accion de alarma de acuerdo al
comportamiento del nivel del rio leida por
el sensor, teniendo como referencias dos
niveles primordiales correspondiente a la
creciente subita (dato 6) y el desborde
inminente del rio (dato 10).

Para efectos practicos antes de hacer
algin montaje de dispositivos y hacer
pruebas fisicas del prototipo, se disefio el
circuito para la simulacion del sistema,
haciendo uso de la herramienta
PROTEUS v7.7 obteniendo los siguientes
resultados.

Figura 4. Circuito esquematico de
simulacion



Figura 5. Monitoreo del nivel del rio

5. Validacion y funcionamiento
del prototipo.

Despues de haber simulado el prototipo
en PROTEUS de una manera alambrica y
con el disefio de los programas cumpliedo
con los requerimientos planteados, se
procede al montado en board del
prototipo para probar la tranferencia de
datos de forma inalambrica y el
desempefio del mismo con la interfaz
grafica desarrolla en labview.

La etapa o el circuito de control esta
comprendido, como se ha hablado a lo
largo de este proyecto, por 2 estaciones;
la remota y la local. Y la etapa de
potencia la establece el accionamiento de
2 relés desde la estacion local, donde
tambien se hace el monitoreo en tiempo
real de la variable nivel en el rio san juan.

Estacion Remota del prototipo.

Comprendida por el intrumento de
medida (potenciometro como validacion
de la sefial entregada por un sensor), 2
microcontroladores, el primero donde se
hace el acondicionamiento de la sefial
entregada por el sensor y el segundo para
establecer la transmision de los datos por
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medio del aparato transmisor del modulo
de radiofrecuencia. La estacion esta
alimentada con una bateria de 9VDC vy se
hace la respectiva regulacion con el
integrado  LM7805, el cual nos
proporciona el voltaje exacto para que los
componentes electronicos funcionen de
manera optima.

El programa de los PIC’s fue realizado en
el lenguaje de programacion PIC C, este
no permite ejecutarse de manera correcta
si no tene el LCD conectado
correspondientemente. En el momento
entonces del montaje se prevee que todos
los  disositivos  electronicos  esten
adecuadamente conectados.

Lo primero que se realizo fue montar y
alambrar con sus cables de alimentacion
el microcontrolador, luego se le intala el
dispositivo LCD en el puerto que
hayamos configurado para este denro del
programa, conectamos tambien el
potenciometro que nos ayudo a simular
de manera practica la sefial entregada por
el sensor y por ultimo conectamos el
segundo  microcontrolador con el
respectivo dispositivo de transmision.

Al encender el dispositivo probamos con
ayuda del multimetro que el voltaje
entregado por el potenciometro sea igual
al mostrado en el LCD, asi hasta llegar a



los 5V y que correspondan esos datos con
el dato enviado.

Estacion Local del prototipo.
En esta estacion se encuentra un
dispositivo  microntrolador, conectado
adecuadamente al receptor de
radiofrecuencia y al display de 7
segmentos o LCD, en el que se tratan los
datos recibidos, se activan las alarmas y
se monitorea en tiempo real la variable
nivel por medio de la interfaz grafica
disefiada en LABVIEW. El programa del
PIC fue realizado tambien en el lenguaje
de programacion PIC C y toda la estacion
esta alimentada con una bateria de 9VDC
y la etapa de regulacion respectiva para su
optimo funcionamiento.

Para establecer la conexion  del
dispositivo controlador con el PC, se hace
uso del integrado MAX232 correctamente
conectado, el cual proporciona los
voltajes adecuados para esta tarea. De alli
sale la conexion al DB9 que
posteriormente esta conectado a un cable
convertidor de seria a USB.

El puerto de conexién que toma esta
applicacion es el COM3 el cual debemos
elegir en el programa ejecutable en
LABVIEW para su respectiva lectura. En
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labview tambien se tiene claro la
velocidad a la cual se estan transmitiendo
los datos que es 2400 baudios, si no se
prevee esto, la lectura es erronea.

Se verifica entonces en el momento de
encender el dispositivo que los datos
transmitidos en la estacion remota, sean
iguales a los que se visualizan en la
estacion local tanto en el LCD como en la
interfaz grafica en el PC.

El accionamiento de las alarmas se hace
entonces, como se menciono
anteriormente, con la conexion de 2 relés,
uno para accionar la alerta amarilla que se
da cuando se transmite el dato 6; o sea,
que la lectura del sensor es de 2.5 V y el
ortro que se acciona cuando el dato 10 es
transmitido y la lectura del sensor es de
4.5V,




CONCLUSIONES

1. Con este proyecto se da una alternativa
eficaz para el monitoreo permanente y en
tiempo real del los niveles del rio San
Juan en la localidad de Istmina en el
departamento del choco, mitigando la
pérdida de vidas humanas y animales en
el momento en que esté proxima una
creciente.

Este sistemas de alerta temprana puede
generar un impacto significativo en la
region, pues al igual que el municipio de
Istmina, otros se han visto afectados por
las grande crecientes que produce el rio
San Juan. El disefio de un plan de
prevencion y evacuacion toma vida ante
estas eventualidades pues a través de la
historia las afectaciones son mayores.

2. Los operarios de este sistema, no tienen

que estar  preocupados por el
desplazamiento al sitio donde estan
ubicadas las escalas hidrométricas,

situacion que en algin momento producia
algo de miedo por lo peligroso que se
tornaba la taréa. Los operarios solo deben
estar pendientes de la pantalla del
computador para en caso de que se
accione la alarma ellos estar dispuestos
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también a colaborar con los procesos de
evacuacion.

El poder establecer los péneles solares
como generacion de voltaje para la
alimentacion de los circuitos electronicos
del prototipo genera seguridad en el
funcionamiento del sistema pués en la
region la energia eléctrica es deficiente y
se prevee que las estaciones estén en
operacion las 24 horas del dia para que el
monitoreo del nivel del rio sea constante.

3. La comunicacion inalambrica de los
datos toma importancia en el proyecto
para garantizar el cumplimiento del
objetivo propuesto. La utilizacién de un
moédulo de radiofrecuencia de corto
alcance y de “mala calidad” solo con
fines de aplicacion pués en el momento
de posicionar a gran escala el prototipo,
es relevante buscar y ahondar en un
sistema robusto para este tipo y medio de
trasmision.

4. El sistema cumple con los
requerimientos propuestos de lectura,
adquisicion, transrecepcién y monitoreo
de datos de informacidn, los cuales, son la
escencia para establecer una accion de
prevencion y evacuacion en la ciudad
ante una eventual creciente y posterior
inundacion.

RECOMENDACIONES

1. Un sistema de monitoreo como este,
debe garantizar robustez en su
funcionamiento, por lo tanto, es
importante que todos los componentes
electronicos que lo conforman
establezcan dicha robustez.



2. Cabe aconsejar, investigar sobre otro
tipo de transmision inaldmbrica teniendo
en cuenta las interfaces de comunicacion
que poseen estos microcontroladores
utilizados, bluetooth, 1 — wire, ethernet
son algunas de ellas.

3. La utilizacion de la intreface serial de
los microcontroladores para el envio y
recepcion de los datos no resulto nada
complicado pués con ayuda del asesor,
compafieros de universidad y algunos
manuales encontrados en internet de facil
manejo en cuanto a transrecepcion
utilizando modulos de radiofrecuencia se
lleg6 al proposito  sin  ningdn
incoveniente.

4. Son muy recomendables los mddulos
X-bee, a la hora de implementar un
prototipo como este, pués estos
garantizan distancias de alcance mayores,
aproximadamente de 100 mts.

5. El aislamiento de la etapa de potencia 'y
la etapa de control toma importancia pués
en ocasiones los relé al cambiar de estado
generar ruidos que se devuelven al
controlador y son perjudiciales para una
buena lectura y puesta en marcha del
prototipo implementado. Se recomienda
entonces la utilizacion de
optoacopladores para  mitigar  esas
corrientes parasitas que puedan ocasionar
fallas.
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