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1. INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion fue realizado por docentes investigadores en colaboracidon con los
estudiantes de las carreras de Técnico en Ingenieria Eléctrica y Técnico en Sistemas Informaticos.

El objetivo del proyecto fue analizar las tecnologias necesarias para la construcciéon de un sistema
capaz de emitir una alerta ante las crecidas del Rio Grande de San Miguel en temporadas de lluvia,
gue presenten riesgo de inundacién y dafios a las familias asentadas en la rivera de éste.

En el planteamiento del problema, se define la necesidad que tienen las comunidades de alertas
tempranas ante posibles inundaciones, para salvaguardar sus vidas y sus posesiones. Los
antecedentes, muestran el alto grado de vulnerabilidad que tienen estas comunidades ante las
crecidas del rio. La hipétesis, se definié para comprobar si era posible disefiar un sistema digital que
pudiera alertar de forma oportuna de los riesgos de inundaciones. Lo anterior, condujo a que la
metodologia se centrara en la busqueda de tecnologia que ya se usa para solucionar diferentes
problemas de la humanidad y combinarlas en la solucién del problema planteado en el proyecto.
Como resultado de lo anterior fue posible identificar, adquirir y experimentar con un prototipo
construido con los equipos tecnoldgicos investigados. Lo anterior permitié6 comprobar que el
prototipo, una vez programado, puede detectar los cambios en los niveles de liquidos en relacidn con
la presiéon atmosférica y poder comunicar a varios dispositivos esos cambios proporcionando
informacidn oportuna que sirva de base para la toma de decisiones de las autoridades y los propios
habitantes de las comunidades.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El cambio climatico es un fenédmeno que ocasiona estragos dia a diay en El Salvador ya es una realidad;
por ejemplo, entre noviembre de 2009 y octubre de 2011 El Salvador sufrié cinco fendmenos
climdticos extremos: cuatro tormentas tropicales a saber: Ida, Agatha, Alex y Mathew y la depresién
tropical 12E. Los dafios materiales causados por estos fendmenos fueron enormes, generando cifras
gue se cuentan en millones de ddlares.

En un articulo publicado por National Geographic, se especifican que:

Existen pocos lugares sobre la faz de la Tierra en los que el ser humano no tenga que preocuparse por
las inundaciones. Cualquier lugar con precipitaciones es vulnerable, aunque la lluvia no es el Unico
impulsor de las inundaciones. Estas ocurren cuando el agua se desborda o inunda tierra generalmente
seca. Este fendmeno puede suceder en una gran cantidad de formas. La mas habitual es aquella en
las que los rios o arroyos desbordan sus riberas. Las lluvias excesivas, las presas o diques desbordados,
la fusidn rapida de glaciares montafiosos e incluso los diques construidos por castores en ubicaciones
no propicias, pueden bloquear los cauces e inundar los terrenos adyacentes, que reciben el nombre
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de planicies aluviales o vegas de inundacién”?

El agua en movimiento posee un formidable poder de destrucciéon. Cuando un rio desborda sus riberas
o el mar se adentra en tierra firme, las estructuras endebles tienen poca probabilidad de resistir los
embates del agua. El agua puede levantar y transportar puentes, casas, arboles y coches como hojas.
La fuerza erosiva del torrente de agua puede arrastrar la tierra bajo los cimientos de las edificaciones
haciendo que se quiebren y derrumben.

En el departamento de San Miguel el invierno es causa de preocupacion para algunas comunidades a
las que atraviesa el Rio Grande, ya que existe el riesgo latente de inundacidn, entre algunas de ellas
estan el cantén la canoa, colonia rio grande, cantdn el brazo, entre otros.

El Rio Grande de San Miguel nace cerca del cantdn Joya Grande, a una elevacion de 600 msnm, con el
nombre de Agua Zarca, drena directamente a la Bahia de Jiquilisco, en el Océano Pacifico. La
subcuenca tiene una longitud del cauce mas largo de 137km, con pendiente media del 12.5%, y
elevacion media de 279.6 msnm.

A raiz de eso se presenta la siguiente interrogante:

¢El desarrollo de un sistema digital para deteccion temprana y anuncio de alto riesgo de inundaciones,
proporcionard informacidon oportuna para la evacuacién y resguardo de las vidas en orillas del rio
grande de san miguel?

2.2.ANTECEDENTES

2.2.1. De Proteccion Civil

En cuanto a tecnologia la Direccidon General de Proteccion Civil, que es el ente rector de El Salvador
en la gestidn riesgos, Unicamente cuenta con un sistema comunitario, el cual estd comprendido de
procesos manuales que a su vez dependen del factor humano: han sefializado un punto estratégico
elevado del rio y una persona encargada va a revisar la crecida de éste, quien hace una llamada
telefdnica a proteccidn civil para informar de riesgos potenciales.

2.2.2. Dela sub Cuenca del Rio Grande

La zona de estudio es la Subcuenca del Rio Grande de San Miguel, determinada como Regién
Hidrografica “H”. Esta zona ha sido objeto de estudio desde hace varios afios, debido a su potencial
hidrico y geotérmico. Algunos estudios que detallan informacién relevante son:

¢ “Informe de Reconocimiento de Recursos de Aguas Freaticas del Valle del Bajo Rio Grande de San
Miguel”, 1958.

! Disponible en http://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/desastres-naturales/floods-profile
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Informe preparado para la firma consultora de Tippetts — Abbett — McCarthy y Stratton (TAMS) por
Thomas F. Thompson, consultor en Geologia de Aguas Freaticas. Este informe concluyd que habia
suficientes aguas freaticas dentro de la Cuenca del Jocotal y en las porciones de la Planicie Costera
situada hacia el Poniente del Valle del Bajo Rio Grande de San Miguel, para regar 10,000 Hectareas
de cultivo. Dicho estudio recomendd un programa de perforaciones exploratorias y ensayos de pozos,
el cual condujo a un estudio extensivo de las aguas freaticas en la zona efectuado por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO).

e “Proyecto de Investigacion de Aguas Freaticas — Cuenca del Rio Grande de San Miguel — Fondo
Especial de las Naciones Unidas — Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura — FAO/ SF:5/ELS
-1963".

Este informe concluyé que el volumen aprovechable de agua en el acuifero de la cuenca baja del Rio
Grande de San Miguel es de 1655 millones de m3/afio. Con dicho potencial se puede regar el lado
norte del Rio Grande de San Miguel entre Usulutan y la estacion hidrométrica Vado Marin.

¢ “Comparacion de costos de desarrollo de agua, pozos profundos contra almacenamiento superficial,
en la cuenca del Bajo San Miguel, 1963”.

Informe preparado por Harza Engineering Company; en el cual se concluyd que para lograr el maximo
aprovechamiento de los recursos hidricos para fines agricolas de la cuenca se requeriria un sistema
combinado de aguas superficiales y subterrdneas obtenidas por medio de la construccidn de pozos.

¢ “Informe de Evaluacion de la Cuenca del Rio Grande de San Miguel”, elaborado por Harza
Engineering Company International y Atilio Garcia Prieto Consultor y preparado para el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de El Salvador, Abril 1966.

El objetivo de esta investigacién fue elaborar un plan integrado para el desarrollo de toda la cuenca y
recomendar objetivos especificos para llevar a cabo estudios de factibilidad, ademas de formular un
proyecto completo de desarrollo integrado de toda la cuenca. El informe concluyd que el acuifero de
la cuenca baja del Rio Grande de San Miguel tiene un volumen aprovechable de 1600 millones de
m3/afio hasta una profundidad de 90 m, y por lo tanto es fisicamente factible aprovechar los
abastecimientos de agua subterrdnea para fines de regadio en un area de 10,000 hectdreas
localizadas en el Valle del Rio Grande de San Miguel inmediatamente antes de que el rio desemboque
en el Océano Pacifico.

e “Estudios sobre Aguas Subterraneas”, elaborado durante la Consultoria en Hidrogeologia prestada
a la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) por el Consultor Ing. Ricardo
Nufiez Woitschach, 1985-1987.

Se concluyd en el estudio sobre el area de San Miguel que existe un acuifero conformado por lavas,
de alta permeabilidad secundaria, tobas color café poco compactas y piroclastos sueltos; dicho
acuifero se extiende en toda la falda oriental del volcan de San Miguel. Estos estudios abarcaron a su
vez municipios de los departamentos de Morazan, Usulutdn y La Unidn.
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e “Plan Maestro para el Desarrollo y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos” (PLAMDARH). El
Salvador, Documento Basico N2 3: “Recursos y Demandas Potenciales en la Regiéon H”, elaborado
entre 1978 y 1982 por el Gobierno de El Salvador y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), el cual es el mayor esfuerzo para conocer la situacion del agua a escala nacional.
En este estudio se recopila toda la informacidn concerniente a los recursos hidricos presentes en la
zona de estudio, ademds este estudio concluyd que los principales acuiferos son los de la zona media
y baja del rio. Son acuiferos libres, que poseen dificultades de drenaje por lo que su nivel fredtico estd
cerca de la superficie. Asi mismo, los volimenes anuales aprovechables son del orden de 1700
millones de m3 para la cuenca baja y de 650 millones de m3 para la cuenca media, con una recarga
media anual aproximada que varia entre 172 - 242 millones de m3 en ambas cuencas.

Ademds, como informacién complementaria y de referencia se tomardn otros estudios
hidrogeoldgicos que se han realizado en otras zonas del pais, para el presente estudio, los cuales se
detallan a continuacion:

e “Estudio Hidrogeoldgico del acuifero de Guluchapa, San Salvador, El Salvador”, Tesis sometida a
consideracion de la Comisidon del Programa de Estudios de Postgrado en Geologia con énfasis en
Manejo de Recursos Hidricos e Hidrogeologia, para optar al grado de Magister Scientiae, Ciudad
Universitaria “Rodrigo Facio”, Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad de Costa Rica, 1998.
Realizada por el Ing. José Roberto Duarte Saldafia.

Dicho estudio constituyd un punto inicial para la explotacién del agua subterranea del acuifero de una
manera racional y sostenible, logrando de esta manera, garantizar el suministro de agua en las
cantidades necesarias y en la mas éptima calidad. También se realizé un modelo matematico del
acuifero de manera de conocer su rendimiento maximo sostenible.

e “Desarrollo e Implementacién de un Sistema de Informacidon Hidrogeoldgico para la Zona del
Acuifero Ahuachapdn-Atiquizaya”, tTrabajo de graduacién preparado por la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Centroamericana José Simedn Caias para optar al grado de Ingeniero
Civil, realizado por Laura Gil y Luis Aleman, octubre 2003. Dicho trabajo contempld la definicién de la
metodologia para la elaboracién de un sistema de informacion hidrogeoldgico y la correspondiente
aplicacion mediante la elaboracion del Mapa Hidrogeoldgico de la Regidn Hidrografica “B”.

e “Comportamientos de Flujos Subterrdneos dentro del Complejo Volcdnico Balsamo, Region
Hidrografica E”, Trabajo de graduacion preparado por la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Centroamericana José Simedn Cafias para optar al grado de Ingeniero Civil, realizado por
Ricardo Mata et al., San Salvador, octubre 2004.

En este trabajo se concluyd que la presencia de acuiferos que pueden ser explotados en dicha zona
es minima, esto debido a que el agua subterranea se transporta por el fallamiento existente que hace
gue su movimiento sea a través de la roca fracturada, ademas dicho estudio establecid el uso de la
metodologia de sensores remotos para la identificacion de los flujos subterrdneos en medios
fracturados.
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UBICACION GEOGRAFICA

El drea de estudio, la Subcuenca del Rio Grande de San Miguel, se ubica en la parte oriental de El
Salvador. El drea de drenaje es de 2250 km2, abarcando cerca del 18% de la totalidad del pais, y
comprende parte de los municipios de Ciudad Barrios, Sesori, Chapeltique, Lolotique, Moncagua,
Nueva Guadalupe, Chinameca, Quelepa, San Miguel, Comacaran, Uluazapa, Chirilagua, El Transito,
San Rafael Oriente, y San Jorge en el Departamento de San Miguel; Cacaopera, Gualococti, Osicala,
San Simén, Delicias de Concepcidn, Yoloaiquin, Chilanga, Lolotiquillo, Sociedad, Jocoro, San Francisco
Gotera, Sensembra, Yamabal, San Carlos, El Divisadero y Guatajiagua en el Departamento de
Morazan; Jucuapa, California, Santa Elena, San Dionisio, Usulutan, Santa Maria, Ereguayquin,
Concepcidn Batres y Jucuaran en el Departamento de Usulutdn; y La Unidn, Intipucd, El Carmen, San
Alejo, Yayantique y Yucuaiquin en el Departamento de La Unidn.

Geograficamente la regidon se ubica entre las coordenadas 13°13’ y 13°48’ de latitud norte y, 87°57’ y
88°25’ de longitud oeste. La figura 1.1 muestra los cuadrantes a escala 1: 25,000 que abarcan la region
en estudio, y en la tabla 1.1 se presentan los nombres de dichos cuadrantes junto a el nimero de la
hoja y las abreviaturas utilizadas.

2557 |l N 2557 || NE

..

2567 E' 2557 11 Wi 2657 || SE ’> 2857 11 W

2560 IV NE 2556 | N 2566 | NE 20856 IV N
56 IV SE 2556 | sw 255611 SE b 2656 IV S
S ~
7’\111//'\/;5% NE 2556 1| N/ 2558 || NE 2856 111 Nw
N
2656 11 S 2556 11| SE 2556 || S 2556 || SE 2066 111 S

2565 IV N 2555 IV HE 2585 | Nw! 2655 | HE fﬂ 2056 I/ N/

2558 9 2555 IV SE 28851 ow 25551 SE

Fig. 1 Cuadrantes a escala 1:25,000 que cubren la zona de estudio. Fuente: CNR

DESARROLLO DE SISTEMA DIGITAL PARA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO OPORTUNO DE ALTO RIESGO DE
INUNDACIONES PARA EVACUACION Y RESGUARDO DE VIDAS DE RESIDENTES EN ORILLAS DEL RIO GRANDE DE SAN MIGUEL.
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



Nombre del| Nimero de la| Abreviatura
cuadrante hoja

Laguna de Olomega | 2555 | NE LDO
Jucuaran 2555 NW JCR
Intipuca 2555 | SE INT
Chirilagua 25551 SW CHR
Moropala 2555 IV NE MOR
San Dionisio 2555 IV NW SDI
El Espino 25551V SE EES
Bahia de Jiquilisco 2555 IV SW BDJ
Jocoro 2556 I NE JOoC

Tabla 1. Cuadrantes a escala 1:25,000 que cubren la zona de estudio. Fuente: CNR

La regidén tiene una extensa red de comunicacién entre la que se encuentra la CA-1 o carretera
Panamericana que la cruza por el centro, la CA-2, carretera del Litoral al sur, la CA-7 o ruta militar que
enlaza la ciudad de San Miguel con Santa Rosa de Lima y San Francisco Gotera.

Existe una cobertura vegetal moderada en la mayoria de la cuenca, y la agricultura se practica
principalmente en la parte baja de la cuenca mediante la siembra de cafiales en su mayoria. Se
considera que la produccion de sedimentos en la cuenca es bastante alta debido a la poca cobertura
vegetal y al tipo de suelo existente en el drea?.

2 Magafia, M. Sonia & Saguer, G. Ricardo. (2005). ubicacién geogréfica. En Estudio hidroldgico de la subcuenca del
rio grande de San miguel(pp6-16). El Salvador: UCA editores.
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El drenaje de la zona de estudio se realiza a través de varios rios afluentes al Rio Grande de San Miguel,
gue nace cerca del cantén Joya Grande, a una elevacién de 600 msnm, con el nombre de Agua Zarca.

El drenaje, en términos generales, se puede considerar como de tipo dendritico, aunque existen areas

con drenaje radial, especialmente en la zona del volcdn de San Miguel y Usulutan. El Rio Grande de
San Miguel drena directamente a la Bahia de Jiquilisco, en el Océano Pacifico (adaptado del
Documento Basico N2 3 del PLAMDARH, 1982: p.6).

En la Subcuenca del Rio Grande de San Miguel la longitud del cauce mas largo es de 137 km, la
pendiente media es del 12.5%, y la elevacién media es de 279.6 msnm. En cuanto a su drenaje
superficial se pueden establecer tres zonas (adaptado del Documento Basico N.2 3 del PLAMDARH,
1982: p.7-8):

Zona alta: esta constituida por el drea comprendida entre la regidn montafiosa de Cacahuatique
y la Carretera Panamericana cerca de la ciudad de San Miguel. El drenaje es de tipo dendritico,
con cauces profundos y definidos con secciones transversales en forma de V; estd formada por
materiales impermeables, lo que produce una alta escorrentia durante la estacidn lluviosa, y una
disminucién considerable de caudales en la estacidén seca. Dentro de esta zona se encuentra el
cauce principal o Agua Zarca y el cauce mas largo, el rio Guayabal y San Francisco.

Zona media: estd comprendida entre la ciudad de San Miguel y la estacidon hidrométrica de control
Vado Marin. En esta zona el drenaje es de tipo radial en la parte del volcdn de San Miguel y un
tanto caprichoso en algunas zonas del Rio Grande en que los cauces son de corto recorrido y la
mayoria de ellos se pierden en su camino hacia el cauce principal. En esta zona se tienen
afloramientos de agua subterrdnea, especificamente en las lagunas de San Juan, El Jocotal y
Aramuaca debido a la saturacion de la cuenca.

Zona baja: esta comprendida entre la estacién Vado Marin y la desembocadura del Rio Grande
en donde el drenaje tiende a mantenerse apegado a los materiales antiguos. Debido al acarreo
de sedimentos y la poca pendiente de esta drea, el rio se desborda en los meses de la estacion
lluviosa. Los afluentes en esta zona tienen drenaje dendritico radial, mas que todo en el area que
da a los volcanes de San Miguel — Usulutdn
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Historico de Inundaciones
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Fecha

Octubre
2016

Octubre
2016

Octubre
2016

Junio 2016

Junio 2016

Descripcion

Se continda con afectaciones en la parte baja del rio
Goascordn: Las Conchas, Barrancones y Candelaria La
Rompisién. Las afectaciones por desbordamiento del rio
Grande de San Miguel, en la zona del caserio Santa Fidelia y
Casa Mota, contintan. Via radio Proteccién Civil, dio a
conocer del desbordamiento de un rio en la comunidad Los
Naranjos, en el municipio de Colén, departamento de La
Libertad.

Se reportan afectaciones en la parte baja del rio Goascoran:
Las Conchas, Barrancones y Candelaria La Rompision;
adicionalmente el Rio Santa Rosa, del municipio de Santa
Rosa de Lima, se desbordo afectando unas viviendas.
También se reportan afectaciones por desbordamiento del
rio Grande de San Miguel, en la carretera del litoral entre
los km 139 y 143. 25 viviendas inundadas temporalmente
en Barrio El Centro en parte baja del pueblo de Bolivar hasta
la altura de 1 m, depto. de La Unidn por crecimiento de una
quebrada. Causando dafios materiales

Se registro el desbordamiento del rio Grande de San Miguel
a la altura del caserio Santa Fidelia, km 130 de la carretera
del Litoral.

3€¢ Se registraron inundaciones urbanas en el AMSS debido
a lluvia intensa. Leves desbordamientos del rio Goascoran
en: Los Carpules y El Naranjo, jurisdiccion del municipio de
Piedras Blancas departamento de La Unidn. Afectacion en
la comunidad Casamota en la parte baja de la cuenca del rio
Grande de San Miguel. d€¢ Los Carpules y El Naranjo,
jurisdiccion del municipio de Piedras Blancas departamento
de La Unidn. Leves desbordamientos. a€¢ Afectacidn en la
comunidad Casamota en la parte baja de la cuenca del rio
Grande de San Miguel.

Se registraron afectaciones en algunas viviendas en la
comunidad Casa de Mota del municipio de San miguel,

Rios

Goascoran,
Grande de San
Miguel y rio en
municipio de
Colon.

Goascoran y
Grande de San
Miguel

Grande de San
Miguel

Rio Grande de
San Miguel Rio
Goascoran

Rio Grande de
San Miguel
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Fecha Descripcion Rios
departamento de San Miguel.
Junio 2016 se reporta el colapso del puente provisional que conecta Rio Grande de
desde Chapeltique a la ciudad de San Miguel. San miguel
Octubre En rio Grande de San Miguel se han reportado Rio Grande de
2015 desbordamientos leves a moderados en diferentes puntos San Miguel rio
del cauce en la zona cercana al cantén y caserio La Canoa y Goascoran
cantoén El Brazo. También se reportan desbordamientos en
la cuenca baja del rio Goascoran, en el sector cercano al
Cantén Barrancones.
Octubre Observadores de la ciudad de San Miguel reportaron que Rio Grande de
2014 aguas abajo del puente Moscoso se presentan afectaciones San Miguel
en las colonias Jardines del Rio y Carrillo. Asi como el
desbordamiento del Rio Grande de San Miguel en carretera
litoral, km 140 del cantén La Canoa.
Octubre Inundacién en carretera Litoral Kildometro 140, cantdn La Rio Grande de
2014 Canoa, departamento San Miguel debido al San Miguel
desbordamiento del Rio Grande de San Miguel. Ademas, se
reportaron Inundaciones urbanas en la ciudad de San
Miguel
Octubre Como producto de las lluvias registradas en la madrugada Grande de San
2014 de este dia, se registraron los desbordamientos de los rios Miguel y
Grande de San Miguel y Goascoran. El desbordamiento del Goascoran
Rio Grande de San Miguel afectd el kildbmetro 140 de la
carretera litoral, mientras que Rio Goascoran afectd las
comunidades Los Naranjos y Los Carpules; pertenecientes
al departamento de La Unidn.
Septiembre Se registré el desborde del rio Grande de San Miguel Rio Grande de
2014 afectando en el Caserio Santa Fidelia algunos potreros y en San Miguel
la carretera El Litoral (km 139-142) en el Cantén el Brazo,
debido a precipitaciones del dia 25-26 de septiembre.
Septiembre i,§ Inundaciones urbanas: Calles principales del centro Rio grande de
2014 urbano de Santa Ana, siendo mas afectadas las calles en la San Miguel
zona del Mercado Municipal, calle Libertad y 4a y 5a calle
14 DESARROLLO DE SISTEMA DIGITAL PARA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO OPORTUNO DE ALTO RIESGO DE
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Fecha

Septiembre
2014

Septiembre
2014

Octubre
2013

Julio 2013

Junio 2013

Descripcion

Poniente. Cruz Roja Salvadorefia reportd inundaciones en
Colonia San Antonio, Parque Coldn, Colonia Santa Lucia,
Colonia Apanteos y Colonia Rio Zarco. La comuna de Santa
Ana también reporto haber atendido afectaciones en las
colonias La Libertad y Santa Eduviges. i,§ En horas de la
noche (cerca de las 10:00pm) se reportaron inundaciones
en la ciudad de San Miguel relacionadas con superacién de
la capacidad hidraulica de los sistemas de drenaje i,§
Inundaciones sobre la Avenida Miguel Angel Benet (calle
antigua a La Union).

i,§ Problemas con el rio Acahuapa, con compuertas del
sistema de riego rebalsando, en departamento de San
Vicente. i,§ Rio Grande de San Miguel se desborda sobre la
carretera Litoral 1,§ Leve desbordamiento en la comunidad
Jiboa. San Vicente Hidro 84.8mm

El Rio grande de San Miguel registro incrementos
significativos en las estaciones de Villerias y La Canoa,
reportandose el desbordamiento del mismo sobre la
carretera del litoral en el sector de El Delirio.

Desbordamiento del rio Grande San Miguel, genera
afectaciones en diferentes puntos: El Delirio, La Canoa, La
Laguna El Jocotal, Concepcion Batres, sector de Puerto
Parada, Desbordamiento de rio Anchila Centro, en el sector
del cantdn anchila. Se registraron inundaciones en los
sectores: -Zona de La Bahia de Jiquilisco, San Juan del Gozo
-Zona de La Pirraya, en Usulutan.

Desborde del Rio Grande de San Miguel inunda carretera
del litoral a la altura del caserio Santa Fidelia, afectando
también a algunos potreros. La estacion Volcan de San
Miguel registré un acumulado de 66.4 mm Estacion La
Canoa que monitorea el nivel del rio en dicha zona,
presenté mal funcionamiento durante este periodo, por lo
gue no se registro la crecida.

En Zapotitan, Ciudad Arce, La Libertad, comandos de

Rios

Rio Acahuapa,
Rio Grande de
San Miguel Rio
Jiboa

Rio grande de
San Miguel

Desbordamiento
del rio Grande
San Miguel, rio
Anchila Centro

Grande de San
Miguel

Agua Caliente vy
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salvamento informaron que evacuaron a 12 personas en El Limon
colonia 30 de Abril por inundaciones en la zona. No se pudo

corroborar si la inundacién fue causada por el Rio Agua

Caliente que transita por la zona. Ademas, el desborde del

rio El Limén arrastré un muro de 7 m x 1.3 m en cantdn

Masajapa del Municipio San Matias en La Libertad. Estacién

Talnique registré 43.6 mm Por otra parte, en el
departamento de San Miguel se registraron calles

inundadas por escaza capacidad del sistema de drenaje

urbano. Estacion San Miguel reporté 23.8 mm

Septiembre Desborde del Rio Grande de San Miguel afecta 14 viviendas Grande de San

2012 y contamina los pozos de agua en caserio Santa Fidelia, del Miguel,
canton La Canoa; afecta otra vivienda en caserio Casamota Goascoran y
del cantdn El Brazo y anega la calle principal del caserio El Acahuapa.

Borbollén del cantén El Borbolldn. Estacion La Canoa
registrd un nivel de 4.91m debido a lluvia registrada en la
parte alta de la cuenca. Desborde del Rio Goascordn afecta
cultivos en Los Barrancones. Estacion Concepcion de
Oriente registrd nivel de 3.0 m y acumulado de lluvia de
50.6 mm. Estacion El Sauce (en rio El Sauce, afluente al
Gorgoran) registrd nivel de 7.0 m y un acumulado de 18
mm. Rio Acahuapa desborda en su confluencia con el Rio
Lempa anegando 300 m de zonas de cultivos. Estacidn San
Marcos Lempa registré nivel de 5m. Estacién La Quesera
registré 20 mm.

Agosto Se presentan zonas anegadas desde el caserio Santa Fidelia Grande de San
2012 hasta caserio Casamota, viéndose afectados pastizales y Miguel

potreros. La estacidon La Canoa reportd los siguientes niveles
relacionados con el desborde del Rio Grande de San Miguel:
4.20m el 31/08/2012 4.00m el 01/09/2012 Estos niveles
habrian sido provocados los acumulados de las estaciones
de la parte alta de la cuenca.

Octubre Inundacién por desbordamiento del rio Gde Sn Miguel Rio Grande de
2011 desde hace tres dias, afectacion, contindan anegadas las San Miguel
zonas de El Delirio, Cantdn el Brazo, Anchila Centro.
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Fecha

Junio 2011

Junio 2011

Junio 2010

Mayo 2010

Descripcion

Estaciones registran en: Pacayal 53.6 mm, Moropala 57.2
mm, Puerto Parada 57.4 mm.

Desborde del RGSM entre cantones La Canoa y El Brazo.
Lluvias intensas se registraron en las montafias de Jucuaran.
Fuente Pcivil-San Miguel y contactos de la red de
observadores locales proporcionaron la informacion.

Lluvias intensas registradas en las montafias de Jucuaran
ocasionaron el transito de escorrentia que se derivé en el
desbordamiento del rio Grande de San Miguel, afectando
los cantones La Canoa vy El Brazo.

La Tormenta Tropical Alex y posterior huracan Alex, primer
sistema ciclénico del Atlantico tuvo su influencia en
territorio nacional desde el sdbado 26 de junio con
acumulados maximos de hasta 163 mm. Desbordamientos
en rio Aquiquisquillo en el depto. La Libertad; rio Viejo y
Tiuapa en La Paz; rio Arenal y LAS Caias en llopango.
Precipitaciones registradas: La Unién CPl 118.4 El Pacayal
145 Ataco 149.5 Ishuatan 135 Santa Rosa Guachipilin 72.6

A finales del mes de mayo, el pais se vio afectado por la
Tormenta Tropical Agatha, el primer fenémeno cicldnico del
pacifico. Las mayores precipitaciones se registraron entre el
dia 29 y 30 de mayo, con un registro maximo acumulado de
483 mm en 24 horas. Todo el territorio nacional se vio
afectado por condiciones atemporaladas registrandose
acumulados que sobrepasaban los 100 mm en casi todas las
estaciones meteoroldgicas. Estas lluvias ocasionaron el
desbordamiento de la mayor parte de los rios del pais,
ocasionando serios problemas en todo el territorio
nacional, con mayor afectacién en las desembocaduras de

Rios

RG San Miguel

Rio Grande de
San Miguel

Acelhuate,

Huiza, El Jute,
Muerto, Grande
de San Miguel,
guebrada El
Transito, San

Antonio, El
Amatillo, Goas
Coran,
Sensunapan,

Paz, El Astillero,
El Tunco, Lempa,
rio Cauta, laguna
El Jocotal.

Huiza, Muerto,
Melara,
Aquiquisquillo,
rio Grande de
SMI, rio Jiboa, ri-
o Goascoran, rio
Pasaquina, rio
Paz, rio El Sauce,
rio Chaguite, rio
Tilapa, rio
Sumpul, rio
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Fecha

Octubre
2008

Septiembre
2008

Septiembre
2008

Junio 2006

Mayo 2005

Mayo 2005

Descripcion

los principales rios. Las lluvias maximas registradas para
este fendmeno fueron: * EL PACAYAL 124.4 * TECOLUCA
151.8 * JERUSALEM 136.8 * TEPEZONTES 235.8 *
ZACATECOLUCA 123.4 * SANTIAGO NONUALCO 114.2 *
ATACO 416.8 * ISHUATAN 101.6 * BELLOSO 132.8 *
MONTECRISTO 124.6 * BOQUERON 240 * SNET 148.8 * LA
UNION CPI 178 * SAN ANDRES 138.9 * AHUACHAPAN SM
152.9 * NVA CONCEPCION 123.2 * CERRON GRANDE 106.7
* SENSUNTEPEQUE 112

Los habitantes de la hacienda Casa Mota, del canton El
Brazo, en San Miguel, se encuentran preocupados por la
saturacion de agua que presenta el suelo producto de los
desbordamientos del rio Grande. Dicha situacion ha
generado que los pozos y las fosas sépticas rebalsen y
contaminen la comunidad. EDH

La crecida en el nivel de la laguna El Jocotal en San Miguel,
provocd pequefias inundaciones en los patios de las
viviendas de al menos 35 familias que habitan en el cantén
el Borbolldn. Las lluvias aumentaron este cauce en metroy
medio. El agua se salié en cerca de 120 metros de longitud.
EDH

Muere un nifio al caer al Rio Grande de San Miguel. Héctor
Antonio Diaz, de 9 afios, muri6 ahogado al caer
accidentalmente al rio Grande crecido por las
precipitaciones en Honduras y el norte del pais. LPG Se

registraron lluvias intensas y locales.

Muchas comunidades se encuentran al borde de ser
afectadas por desbordamientos del rio Grande de San
Miguel.

Unas 300 personas de las zonas bajas del Rio Grande de San
Miguel, han sido trasladadas a 13 alberges en la cabecera
departamental. Fuente: La prensa grafica

Inundacién en urbanizacion Jardines del rio por

Rios

Lempa, laguna
Olomega, rio

Cauca.

Rio Grande de
San Miguel

Laguna el
Jocotal

Rio Grande de
San Miguel

Grande de San
Miguel.

Grande de San
Miguel

Rio Grande de
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desbordamiento del Rio Grande de San Miguel. Fuente San Miguel
COED San Miguel. Lluvias generadas por huracan Adrian.
Fuente Servicio Meteoroldgico.

Octubre Cultivos anegados en colonia Carrillo, San Miguel. Fuente:
2004 Comunicacion con COED San Miguel

Septiembre El aumento del nivel del Rio Grande de San Miguel por las Rio Grande de
2004 lluvias ocurridas, comenzdé a inundar cultivos y terrenos San Miguel

donde permanece el ganado en la zona del Tecomatal.
Segun los afectados, la falta de una borda en un tramo de
cinco kildmetros facilita que el rio se salga de su cauce e
inunde los terrenos. Fuente: El Diario de Hoy. Lluvias
generadas por linea de inestabilidad que se desplazé sobre
region. Altos niveles de humedad sobre Centroamérica
favorecen el desarrollo de la linea de inestabilidad o area de
desarrollo convectivo que se desplaza y recorre el pais.
Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, SNET.

La informacién de inundaciones ha sido recopilada a partir de bases de datos, documentos e informes
de prensay publicados por la SNET disponible en [http://mapas.snet.gob.sv/hidrologia/select.php]

2.2.3. Del Desarrollo de Software Especializado

SISTEMA PLUVIOMETRIA 2.0

El post procesamiento de los datos RAW obtenidos de un Data Logger, bien de forma automatica
(transmisién de datos) o mediante procedimientos manuales (a través de un computador portatil),
conlleva la ejecucion de un procedimiento mecanico que suele tardar varias horas/hombre; al final,
el operador logra obtener un archivo ASCII con valores de precipitacion instantanea, diaria y mensual,
medidos en unidades de ingenieria (mm de precipitacidén). Para optimizar el tiempo de ejecucién de
este proceso y, por lo tanto, facilitar la operacién misma de la red, la EMAAP-Q conceptualizé y
desarrollé un sistema denominado “pluviometria 2.0”, que integra los algoritmos de procesamiento
de la precipitacion con las funciones inherentes a los programas SIG.
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Figura 4 Pantalla de bienvenida Sistema Rios

El programa permite la comprobacion, in situ, de la precipitacion registrada por el Data Logger (Vitel
VX1004) de la estacidon; por ejemplo, si la precipitacion no fue almacenada correctamente o se
produjo algun imprevisto que distorsiond el valor de la medicién, el operador puede identificar el
problema e inmediatamente implementar las medidas necesarias para solucionar tal eventualidad.
Ademas, su funcionalidad SIG, permite al operador consultar la informacién general de la estacion y
de los diversos componentes instalados alli; también puede consultar el mapa de ubicacion de la
estacion y su posicidn con relacién a otras estaciones que conforman la red. 6? “Pluviometria 2.0”,
consiste en un programa aplicativo, construido mediante el software de desarrollo de aplicaciones
Visual Basic 6.0 y el software de desarrollo de aplicaciones geograficas SIG MapObjects 2.2. El
programa Visual Basic, de MicroSoft, es un lenguaje de programacion IDE (Integrated Development
Enviroment) que esta integrado por los siguientes componentes: un editor de cédigo, un depurador,
un compilador y un constructor de interfaz grafica o GUI. En tanto que el programa MapObijects, de
ESRI, es una colecciéon de componentes destinados para mapeamiento y funciones SIG.

SmartyRiver

Smarty River es una aplicacién completa que permite, de un modo sencillo y en tiempo real, registrar,

visualizar, gestionar alarmas y compartir datos sobre la monitorizacion y el estado de rios y embalses.
Estos datos son recogidos por las Estaciones de Sensores y enviados a la aplicacidn web.
Smarty River es una solucion sensorial autosuficiente disefiada especificamente como sistema de

ayuda a la decision en caso de riesgo de inundacidn en poblaciones, campings, paseos fluviales,

urbanizaciones. Con esta tecnologia se reducen los costes de las grandes infraestructuras de los

sistemas de alerta o de aforo de acequias, aforos, embalses, desagties.
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Figura 5 Smart River

2.3. JUSTIFICACION

La region Centroamericana con frecuencia sufre alteraciones climaticas por escases o exceso de lluvias
provenientes ya sea del mar Caribe o del océano Pacifico. Dichas alteraciones climdticas son
influencias por el fenédmeno de la nifa o el nifio y la época de invierno cuyo efecto genera
inundaciones en las partes bajas de los margenes de los rios y otros cuerpos de agua, asi como
también en la zona costera.

Existen entidades gubernamentales que dedican su razén de ser al tratamiento de estas
eventualidades, sean estas causadas por sismos, erupciones volcanicas o inundaciones, ya que El
Salvador no estd exento a la ocurrencia de estos fendmenos y son las Alcaldias Municipales o
Proteccion Civil las entidades que en primera instancia ofrecen ayuda a las comunidades en las cuales
se suscitan dichas adversidades. Estas instituciones se ven beneficiadas por el sistema SATCA web
(Sistema de Alerta Temprana para Centro América), Proyecto de gestion de riesgo y Alerta Temprana
impulsado por el Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas?, el cual presenta
informacién grafica y en tiempo real del clima en la regiéon centroamericana y el caribe, asi como
también de eventos como terremotos o erupciones volcanicas. Otro de los sistemas para el monitoreo
es proporcionado por la SNET (Servicio Nacional de Estudios Territoriales) especificamente para El
Salvador a través del Sistema de Referencia Territorial (SRT)*, que comparte la informacién entre las
entidades pertinentes. En el caso de inundaciones y a pesar de que el acceso a dichos portales web
antes mencionados es publico, las comunidades en las cuencas del rio Grande de San Miguel tales
como Cantdn La Canoa, colonia Rio Grande, Col Jardines del Rio, no cuentan con la tecnologia o
recursos necesarios para tener acceso a dicha informacion ya que a lo sumo poseen los servicios

3 Disponible en www.satcaweb.org

4 Disponible en www.snet.gob.sv/SRT/mail.swf
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basicos de energia eléctrica y entre sus medios de comunicacion como teléfonos celulares, television
o radio, los dos ultimos son medios en los que la informacion les llegara cuando un evento de
inundacién en este caso ya es un hecho.

Por ello se ha identificado la necesidad de que estas comunidades puedan contar con un sistema que
permita predecir con suficiente tiempo, la ocurrencia de riesgo de inundacion, para prevenir a los
pobladores a través de mensajes de texto en su celular sobre el nivel del rio grande en épocas de
lluvia, de tal forma que sus habitantes, ya sea por sus propios medio o mediante el apoyo de las
instituciones respectivas puedan evacuar sus pertenencias y a ellos mismos, y asi minimizar el riesgo
de pérdidas materiales y humanas.

3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

Analizar y disefiar un sistema digital para deteccién temprana y anuncio oportuno de alto riesgo de
inundaciones, para la evacuacion y resguardo de las vidas en orillas del rio grande de san miguel.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Analizar los datos e informacién para el desarrollo de la estaciéon hidrométrica.
2. Disefar el prototipo de la estacién hidrométrica.
3. Construir el prototipo de la estacion hidrométrica.

4. Probar la comunicacion de la estacion hidrométrica a través de mensajes de texto a
celulares.

5. Identificar las comunidades afectadas por el desbordamiento del rio grande.

4. HIPOTESIS

El andlisis y disefio de un sistema digital para deteccién temprana y anuncio de alto riesgo de
inundaciones proporcionaran informacién oportuna para la evacuacion y resguardo de las vidas en
orillas del rio grande de san miguel.

MARCO TEORICO

Las inundaciones son fendmenos naturales recurrentes, es decir, que suceden de manera repetida y
que son parte del ciclo natural del clima. Estos eventos son causados por altas precipitaciones durante
periodos prolongados (periodos de lluvias) que aumentan el caudal y cauce de rios. La lluvia genera
subsecuentes desbordes, deslizamientos, movimientos de masa, huaicos, aluviones, etc. Quienes son
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mas afectados por las inundaciones son las personas que viven cerca de rios o en areas de inundacién
de poca altura.

5.1.;QUEES UN SAT?

Un sistema de alerta temprana es un conjunto de mecanismos (sensores) y acciones que estan
orientadas para advertir de forma oportuna a una poblacién sobre un peligro causado por un desastre
inminente o en desarrollo, de modo que las comunidades y las organizaciones amenazadas se
preparen y actien de forma organizada y con suficiente tiempo para realizar procedimientos
previamente definidos y reducir la posibilidad de que se produzcan pérdidas humanas, materiales o
dafios de consideracion.

Esta definicidon abarca los diferentes factores necesarios para lograr una respuesta eficaz ante las
alertas emitidas. Un sistema de alerta temprana, SAT, consiste en la transmision rapida de datos que
active mecanismos de alarma en una poblacidn previamente organizada y capacitada para reaccionar.
El suministro de informacidn oportuna se realiza por medio de las tecnologias necesarias y las
instituciones encargadas, lo que permite a las personas expuestas a la amenaza tomar acciones para
reducir el riesgo y prepararse para una respuesta efectiva.

Los SAT son procesos que funcionan todo el tiempo, ya que de esto depende su capacidad de informar
con poco tiempo de anticipacion sobre la inminencia de un peligro, y deben ser mejorados
continuamente, aprendiendo de experiencias anteriores.

5.2.T1POS DE SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA ANTE INUNDACIONES

El SAT Centralizado es un sistema que utiliza tecnologia que requiere de conocimiento técnico
experto en lo que se refiere a la observacién y monitoreo del fenédmeno y en la elaboracion del
prondstico de crecida. La observacién y monitoreo se basa en redes telemétricas de estaciones de
lluvia y nivel de los rios, que permiten prondsticos de crecida precisos y con anticipacién. Se apoya en
redes de observacion global, como el radar, que permiten desarrollar modelos y prondsticos de
tiempo y utiliza una base cientifica que requiere la participacién de profesionales con conocimiento y
entrenamiento avanzado para desarrollar modelos Hidrometeoroldgicos en los cuales se basan los
prondsticos de crecidas. Estos prondsticos permiten la difusidn de avisos con antelacion a las alertas,
aumentando asi el tiempo de preparacidn.

El SAT de inundaciones comunitario es un sistema sencillo que se caracteriza por el uso de equipo de
bajo costo y de facil manejo, operado por miembros de las comunidades, tanto en los componentes
de observacion y monitoreo del fendmeno como en la comunicacidn de la alerta. Estan basados en la
participacion activa de voluntarios de las comunidades que viven en la cuenca donde se ha establecido
el SAT. Los voluntarios cumplen funciones de trabajo en la respuesta, pero también participan en
tareas de prevencién con obras de mitigacidn de bajo costo y que no requieren de conocimiento
técnico experto. El papel del voluntario en el control y monitoreo hidrometeorolégico es de vital
importancia en estos sistemas.
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Un sistema de alerta temprana comprende 5 elementos fundamentales:

e Conocimiento del riesgo
e Observancia y monitoreo
e Andlisis y pronéstico de las amenazas

e Comunicacién o difusion de las alertas y los avisos

Capacidades locales para responder frente a la alerta recibida

Una debilidad o falla en cualquiera de estos elementos da por resultado que falle todo el sistema.

También se utiliza la expresidn “Sistema de alerta de principio a fin” para hacer énfasis en el hecho

de que los sistemas de alerta temprana deban abarcar todos los pasos, desde la deteccidon de una
amenaza hasta la respuesta comunitaria.

Lograr la sostenibilidad operatica a largo plazo de un SAT requiere un compromiso politico y una

capacidad institucional duradera, las cuales dependen a su vez de la concientizaciéon publica y la
apreciacion de los beneficios de un SAT.

Debe existir una fuerte integracién entre sus componentes. Debe entenderse que un SAT es mucho

mds que un instrumento de medicién o de comunicacion y que el conocimiento cientifico para

prondstico de amenazas y emisién de alertas. El SAT debe ser visualizado como un sistema de

informacion disefiado para facilitar la toma de decisiones de manera que faculte a sectores

vulnerables y grupos sociales a mitigar los dafios y pérdidas potenciales que puedan derivarse de

ciertas amenazas.

5.3.COMPONENTES DE LOS SAT

Base de monitoreo de rio: Esta base se compone de concreto reforzado, se ubica a orilla del rio, la

cual estd disefiada para soportar fuertes crecidas. Cuenta con tres accesos de agua, con el objetivo

que ésta se introduzca y marque los niveles de crecida del rio.

Sonda de inmersion para la medicidn de niveles de rio: Este es el elemento que se introduce dentro

de la base de monitoreo. La sonda cuenta con una serie de sensores de nivel a cada 14 cms. los cuales

registran el aumento del caudal del rio, enviando la informacidén por medio de una linea de

transmision a la vivienda del voluntario.

Estacion local de monitoreo: Este equipo se instala en un lugar estratégico, el cual informa de manera

grafica y textual como se encuentra el comportamiento del rio y el tipo de alerta en que se encuentra.

La informacién que se almacena localmente y automaticamente envia en tiempo real la informacién

a una oficina de monitoreo, utilizando tecnologia GPRS. Esta es registraday, en un lapso de segundos,

es enviada a los voluntarios de las comunidades de la parte baja de la cuenca informando de la

situacién en que se encuentra el rio aguas arriba.
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Sensores de nivel de agua o nivel de crecimiento de rio: Un tipo de sonda que contiene una serie de
terminales sensibles a la humedad y al agua y que al contacto con el agua emiten una sefal de
presencia de liquido a un circuito electrdnico, existen dos tipos, aérea y por inmersion.

Por Inmersion: Estos pueden ser instalados dentro de la cuenca del rio, a una distancia prudente
considerados con una regla graduada milimétricamente.

Foto 1: Sensor por inmersién, utilizando regla telemétrica.

Aérea. Se instalan en la parte superior aérea, y toma lecturas con sistema de infrarrojos que permite
determinar la altura del rio en un tiempo determinado.
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Foto 2 Estacion SAT Centralizada aérea y Fuente de comunicacién y alimentacién eléctrica

En el pais estan en funcionamiento y operacién 20 sistemas de alerta temprana por inundacidn
instalados en diferentes cuencas del territorio nacional. Estos SAT estdn conformados por estaciones
gue cuentan con equipos automaticos de medicién de lluvia, nivel de rios que registran y transmiten
la informacién en tiempo real hacia el Centro de Monitoreo en las oficinas centrales del MARN. Los
SAT apoyados con informacidn del prondstico hidroldgico y meteoroldgico, emiten avisos dirigidos a
las comunidades, tomadores de decisidn, funcionarios locales y del gobierno central, cuando se prevé
la existencia de riesgos por la amenaza de inundaciones en alguna zona.

Una parte importante de los Sistemas de Alerta Temprana son las comunicaciones y principalmente
las redes de observadores locales, quienes reciben y divulgan, de manera inmediata, la informacion
en territorio y ademads retroalimentan con informacidn al equipo técnico del Centro de Monitoreo,
logrando con ello aumentar la efectividad de los resultados, la figura 6 es un ejemplo da las
aplicaciones que el MARN utiliza para informar a la ciudadania respecto a prondsticos del clima.
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente proyecto fue necesario la dedicacion total del equipo investigador para
indagar sobre las comunidades vulnerables a fendmenos ocasionados por las lluvias, visitando las
zonas expuestas a riesgos, ademas de un minucioso estudio de las crecidas del rio durante todo el afio
2017, en un punto especifico (Puente Urbina, rio Grande de San Miguel) en donde se definieron las
alturas y niveles del rio para determinar las diferentes alertas.

Ademas, para dar esa respuesta a la problematica que se tiene en las comunidades vulnerables a
inundaciones, se investigaron las tecnologias emergentes, que se usan en la industria, automatizacién
y sistemas inteligentes, para la creacion de un producto que valiéndose de las caracteristicas de los
elementos investigados dé informacion veraz y oportuna de las crecidas del rio en temporada de
invierno a las entidades gubernamentales y ONG’s pertinentes.

Y es asi como el analisis de estas herramientas permitié determinar las caracteristicas y aplicaciones
del equipo tecnoldgico adquirido, el cual esta disefiado para fines diferentes a los propuestos en esta
investigacion, y al ser combinados podran ser la respuesta a las necesidades planteadas en la
investigacion y asi crear un prototipo de estacidn telemétrica inteligente, con su propio sistema digital
gue le permita comunicar en tiempo real las crecidas del rio grande a las entidades correspondientes.
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El método de trabajo desarrollado en la presente investigacién consta de las siguientes tres etapas:

1. Medicidn y analisis de las crecidas del rio grande a la altura del puente Urbina.

2. Analisis e investigacion del equipo tecnolégico

3. Disefio de la estacion telemétrica

7. RESULTADOS
Al finalizar el proceso investigativo, se obtuvieron los siguientes resultados:
1. Identificacion de las comunidades afectadas por las inundaciones
2. Equipo tecnoldgico para el disefio de la estacidn telemétrica

3. Intercambio de informacién entre estacidon remota, servidor web y dispositivos méviles.

7.1.MEDICION Y ANALISIS DE LAS CRECIDAS DEL Rio GRANDE

Para la elaboracién del Analisis Regional de Crecidas Maximas, se considerd la informacidn basica
registrada en un punto el cual fue la cuenca del rio Grande a la altura del puente Urbina en la ciudad
de San Miguel, en la cual existe un sistema de alertas temprana comunitaria. Para la recopilacién de
datos, se realizé una campafia especial de calculos periddicos, Para ello, se realizaron las revisiones
mensuales de las crecidas del rio en época de invierno y temporadas en las que la cuenca del rio
grande se ha visto afectada por fenédmenos naturales tales fueron los casos de: la tormenta NATE,
KATIA, entre otros. La figura 9 muestra la ubicaciéon en donde se tomaron las medidas de las crecidas.

Las comunidades identificadas afectadas por las inundaciones provocadas por los desbordes del rio
grande son: Colonia Rio Grande, Cantdn La Canoa, Laguna El Jocotal y Puerto Parada.
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Figura 11: Recorrido del Rio Grande a través de las colonias de la ciudad de San Miguel, desde el
puente Urbina pasando por la colonia Jardines del Rio, una de las mas afectadas.

Foto 3: Crecida del rio en puente Urbina alcanzando los 15 metros de altura sobre el nivel normal.
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Foto 5: Desborde del Rio Grande a la altura del caserio Santa Fidel, Cantén La Canoa
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Foto 7: Inundacién en Cantdn La Canoa
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Foto 9: Inundacién en Puerto Parada
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7.2. ANALISIS E INVESTIGACION DEL EQUIPO TECNOLOGICO

7.2.1. Software

HOBOware®

Potente, intuitivo y Unico: utilizado para poner los datos o lecturas en uso productivo, permite trazar
o exportar datos a hojas de cdlculo y realizar asi un analisis mas intuitivo. HOBOware® Pro es facil de
configurar y su interfaz intuitiva, de apuntar y hacer clic, hace que sea mds facil de ejecutar. Esta
aplicacion de registro de datos es compatible con todos los registradores de datos HOBO y nodos de
datos inaldmbricos.

Version 3.7.12 ©2002-2017 Onset Computer Corporation

I

(T ] ) Y TTT 77 | TP

Figura 12: HOBOware Pro, pantalla de inicio
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Figura 13: Grafico estadistico de presidn y temperatura registrados por el sensor ante el aumento y
disminucién del volumen hidraulico en una regién.
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Figura 14: Grafico estadistico de presidn y temperatura y escala de tiempo

CWT5111 GPRS RTU habilita varios tipos de dispositivos con | / O y AD y protocolos estandar para
comunicarse a través de la red GSM / GPRS e Internet de manera facil y gratuita. Puede construir un
tunel de datos GPRS sin problemas entre el extremo host y el extremo remoto, asegurando una
comunicacion eficiente para la transmision de datos y la administracion remota de
dispositivos. CWT5111 es una solucién ideal para automatizacién de fabrica, monitoreo ambiental y
administracién remota de dispositivos para la industria M2M.

Hay un chip microprocesador incorporado que se ejecuta en un sistema operativo en tiempo real. Da
respuesta inmediata a cualquier cambio en las condiciones tanto de entrada como de salida. Un
modem GSM esta integrado en la RTU, el usuario tiene que suscribirse a una tarjeta SIM para la
RTU. La RTU se puede instalar en cualquier ubicacién con cobertura GSM
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Figura 15: CWT5111 GPRS RTU Software de control y configuracién.
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Figura 16: CWT5111 GPRS RTU Software de control y configuracién.
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La estacion CWT5111 GPRS RTU permite ademds el monitoreo remoto a través del servidor web del
fabricante www.all-m2m.com

< C | ® www.all-m2m.com/# o B W

Monitoreo Itca San Miguel
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Figura 17: panel de control en la web, de la estacién CWT5111 GPRS RTU
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Figura 18: Mapa de control de la ubicacién geografica de cada estacion instalada.
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7.2.2. Hardware

GLT500 sensor de nivel del depdsito de agua tiene la estructura y aplicaciones especiales con alta
precision, pequeiio volumen, estabilidad, mds resistencia a la abrasién, aceite, acido y alcali. Es
ampliamente utilizado en las aguas residuales, tratamiento de rios y lagos, asi como los canales,
grandes rios, embalses y vigilancia costera.

Figura 19: GLT500 sensor de nivel

Caracteristicas:

e Rango de presion: 0 ~ 1mH20 200mH20

e Precision: + 25% FS, + 5% FS

e Flexible de medicién sumergible

e No-polaridad de salida de corriente de dos hilos
e A prueba de explosion certificacion

e Certificacién CE

e OEM proporcionado

Aplicaciones:
Mediciones de profundidad

e Control hidraulico en los rios y el mar
e Tratamiento de aguas residuales

e Medicién de nivel de liquido lodoso
e Medicidn de niveles

e Ahorro de agua enirrigacién
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Datos técnicos

Nombre Datos Observacion
gama de la medida 1~200 m H20 1mH20 y
asymp;
9.81kPa
presién de sobrecarga 150% FS
presion de rotura 300% FS
precision +25%FS, £+ 5% F.S
estabilidad valor tipico: 0.1% FS, valor méximo: 0.2% F.S
temperatura de| -40°C~85°C
funcionamiento
compensacién de temperatura | -10°C~70°C
compatibilidad medio todo medio corrosivo compatible con
1Cr18Ni9Tiy 316L
electricidad caracteristica tipo de dos | tipo trifilar
hilos
salida de sefial 4~20mA oO~5v1i~5| 0~10V
\Y
fuente de alimentacion 10 ~ 30Vvdc 8 ~30Vdc/ac | 12 ~ | Vdc/ac
30Vdc/ac significa tanto
para uso
dcyac,
resistencia de carga (U-10)/0.02 > 100kQ
(Q)

aislar

>100MQ @50V

interfaz eléctrica

toma de prueba de agua

interfaz de presién

el tipo encajado

material de la membrana de
presion

ACERO INOXIDABLE 316L

material de la carcasa

acero inoxidable 1Cr18Ni9Ti

tiempo de respuesta (10% ~
90%)

< 'S number ms

de choque/impacto

10 gRMS, (20 ~ 2000) Hz/100g, 11 ms

proteccion

IP68
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Figura 20: GLT500 sensor de nivel y extensidn de bronce.

CWT5111 GSM/GPRS RTU, GSM/GPRS Controller, GPRS Data Logger

Figura 21: CWT5111 GSM/GPRS RTU

42

DESARROLLO DE SISTEMA DIGITAL PARA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO OPORTUNO DE ALTO RIESGO DE
INUNDACIONES PARA EVACUACION Y RESGUARDO DE VIDAS DE RESIDENTES EN ORILLAS DEL RIO GRANDE DE SAN MIGUEL.
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



Descripciones de funciones:

Facil configuracion con cualquier
terminal

Software Emulador

flexible  de
mensajes, destinatarios y opciones

Configuracion

Mensajes de alarma marcados con
el tiempo

No es necesario usar una PC

Facil para aplicaciones externas

Operacién independiente
dedicada
2 watchdog adentro, 724
operacion

Bajo costo de propiedad

10 destinatarios de alarma SMS
(grupo de operacion)

Transmision de datos

bidireccionales RS232

admite entrada de audio y salida
de audio

Zumbador de alarma

8 salidas accionables por relé (12V-24V)

8 entradas digitales universales protegidas. Acepta
contacto seco

4 entradas analdgicas, acepta 4 ~ 20mA o 0 ~ 5V, 10
precision
Sensor de temperatura en el interior (opcional)

Bateria adentro

Diseno industrial con capacidades de software
inteligentes, lo que lo convierte en una solucién GPRS
confiable para la recopilacién y transmision de datos

Multiples modos de transmision GPRS se pueden
configurar, como la transmision del temporizador, E/ S
o disparo AD Transmisiéon GPRS

Conéctese a cualquier dispositivo serie a GPRS e
Internet

No es necesario construir una costosa red de linea fija,
lo que ahorra costos sustancialmente

Conexién de red GPRS confiable, que proporciona
comunicacion inaldmbrica de largo alcance rapida y
rentable
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Interfaz, funcién y parametros

Interface Numbers  Features Parameters

#® Dry contact (NO or NC) or 0~
3.3V level trigger
# Counting frequency: 10Hz

# |nput status monitor

DI (digital inpu) 8 # Can be configured as pulse counter input

DO # Remote orlocal event drive DO & QOutput drive voltage=power
_ on/off/pulse supply DC voltage
transistor output
VO interface ( put) # Remember status when power lost # Drive current =500mA
® Receive 4-20mA (option: 0-5V) signal # Dual digital filters for anti-noise
#® Convert signal to actual measure value , # Sampling frequency: 33Hz
. support calibrate ® 10-bit precision
Al (analog input) 4 # Can set parameters for collect signal,
alarm, data communication
#® Can detect connect or disconnect
Communication ¢ RS-232C
: RS5232 1 # Connect PC to configure # Communication rate:
interface

1200~115200

Caracteristicas técnicas

Adopté una MCU ARM industrial de 32 bits altamente integrada

Dentro del médulo celular, soporte de comunicacion sms

Puede establecer pardmetros para cada canal para la coleccién de sefales, alarma

Multiples mecanismos de filtrado de sefiales para garantizar la inmediatez y fiabilidad del sistema

Reconexidon y retransmisién de red para garantizar que los sms y los datos transmiten
con precision

Puede configurar multiples temporizadores (segundo, minuto, dia, semana, mes) para ejecutar
acciones, por ejemplo, salida, cargar datos, cambiar la configuracion

Programacion de enlaces basada en eventos, p. ej. salida de enlace de alarma

Especificaciones del dispositivo

MU Cortex M3 32-bit ARM

Power supply 9-28V DC (Standard adapter. DC12V/1.84)

Power i

consumption 12V input Max. 150mA Average 50mA

Cellular Default G3M (2G, 4 band 85090018001 900M hz )

maodule Option: WCDMA (3G), FDD LTE(4G) module

ST Standard user card interface Antenna Standard SMA fermale interface (500)
Working Working . )

temperature 30T ~ +T0PC hurmicity Relative humidity 95%

Dimension 130=80=25mm Weight 390G

Housing [ran, providing IP30 protection Terminals  Z=14dpin 3.8 1mmspacing, pluggable
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Diagrama de medidas
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Figura 22: Sistema de monitoreo en tiempo real

Estacion Base Optica USB

La base universal USB Opticy acopladores se utilizan para descargar datos desde cualquier registrador
de datos HOBO® con una interfaz USB dptica. La estacidn base USB Optic resistente a salpicaduras se
conecta a su computadora a través de USB, mientras se conecta al registrador de datos a través de un

acoplador apropiado. Esto es compatible con las series HOBO UA, U20, U22, U23, UTBI, U24 y U26.

NOTA: Los acopladores para todos los registradores de datos compatibles se incluyen con BASE-U-4.

Caracteristicas Destacadas

e Descargar datos de cualquier registrador de datos HOBO® con una interfaz USB dptica

e Los acopladores estan incluidos

e Longitud del cable 183 cm (6 pies)

e Descarga el registrador completo de 64 K en 30 segundos
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Figura 23: Estacidn dptica USB

HOBO Water Level Logger

El HOBO U20L-01 es un registrador de datos de nivel de para medir continuamente el nivel y la
temperatura del agua en una amplia gama de entornos submarinos. Cuenta con una precisién de
medicion del 0,1%, una carcasa de polipropileno para usar en agua dulce y salada, y un disefio sin
ventilacién para un despliegue conveniente y sin problemas.

Caracteristicas
e El disefio auténomo sin ventilacion permite una facil implementacion

e Ideal para usar en ambientes de agua dulce y salada, incluidos pozos, arroyos, lagos, humedales
y dreas de mareas

e Profundidad de hasta 30 pies
e Sensor de presidn de cerdmica durable que soporta la congelacién

e Elsoftware HOBOware Pro proporciona una conversion facil a lecturas precisas del nivel del agua,
totalmente compensado por la presidn, la temperatura y la densidad del agua
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Figura 24: HOBO Water level logger
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7.3.DISENO DE LA ESTACION TELEMETRICA

Vista en planta del SAT instalado

|
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Vista en planta del SAT instalado (detalles de la estacion telemétrica)

Antena de transmisiéon
telefonica

Panel solar, para la
‘ alimentacion del sistema

eléctrico de la estacion

=~/
/r

4

Gabinete de proteccién,
1 estacion remota y equipo de
conversion eléctrica

A

Tubo de hierro galvanizado para
soporte de la estructura vy
estacion.
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Vista en planta del SAT instalado (detalles de la ubicacién de los sensores y alertas)

Tubo protector del cable de
conexion Sensor-Estacion

4&

18 pies

16 pies -« Altura de niveles para las alertas

15 pies

14 pies

T .
Py

| Caja de proteccion y resguardo
7/' 1 - del sensor de nivel
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Estacion telemétrica

SERVIDOR
WEB

Fig. 25 Diagrama conceptual Estacion — Circuito — Persona

8. CONCLUSIONES

El Salvador es un pais vulnerable a los fendmenos naturales y carece de la tecnologia idonea para la
deteccion temprana y respuesta oportuna ante la materializacién de una amenaza de esta indole.
Que a pesar de los esfuerzos realizados por las instituciones gubernamentales y ONG’s, afio con afio
el fendmeno de las inundaciones se repite causando dafios materiales y a veces de vidas humanas en
las comunidades afectadas

A raiz de la investigacion minuciosa realizada de las tecnologias a utilizar, se encontrd que existe
tecnologias especificas que resuelven problemas en diversas dreas de las ciencias pero que
combinadas pueden servir para la construccidon de un sistema para la alerta temprana y anuncio
oportuno contra inundaciones.

El disefio del prototipo permitié6 comprobar que es factible proporcionar la informacién oportuna y
veraz por medio de las alertas necesarias para efecto que las autoridades puedan tomar decisiones
que conlleven a la minimizando del impacto negativo que pudieran causar las inundaciones en las
zonas vulnerables en este estudio.
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9. RECOMENDACIONES

1. Poner en marcha la implementacidn del proyecto en el primer trimestre del afo 2018

2. Gestionar la adquisicion de materiales de manera oportuna para la instalacién de la estacién
telemétrica, antes que el invierno inicie.

3. Formalizar el convenio con instituciones gubernamentales y entidades locales como la alcaldia
municipal, para la instalacion de la estacidn en el puente Urbina y administracién del mismo.

10.GLOSARIO

ALERTA TEMPRANA

Situacion que se declara, a través de instituciones, organizaciones e individuos responsables y
previamente identificados, que permite la provisién de informacion adecuada, precisa y efectiva previa a
la manifestacion de un fenédmeno peligroso en un area y tiempo determinado, con el fin de que los
organismos operativos de emergencia activen procedimientos de accién preestablecidos y la poblacion
tome precauciones especificas para evitar o reducir el riesgo al cual este sujeto.

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Comprende la suma de las politicas estratégicas, instrumentos y acciones particulares referidos a la
identificacion y monitoreo de amenazas, vulnerabilidad y riesgo, el disefio e implementacion de alertas o
alarmas relacionadas con la ocurrencia inminente de eventos peligrosos; los preparativos para la
respuesta a emergencias y la ejecucion de los mismos.

SENSOR

Dispositivo que capta magnitudes fisicas (variaciones de luz, temperatura, sonido, etc.) u otras
alteraciones de su entorno

ESTACION REMOTA

Universal (ERU) Equipo de campo del sistema de control de trafico interurbano de Indra sistema

RIO

Corriente natural de agua que fluye con continuidad. Posee un caudal determinado, rara vez es constante
a lo largo del afio, y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina afluente.
La parte final de un rio es su desembocadura
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CUENCA

Territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, que sus aguas dan al mar a través
de un Unico rio, o que vierte sus aguas a un Unico lago endorreico. Una cuenca hidrografica es delimitada
por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas

GSM

Sistema global para las comunicaciones moviles. El sistema global para las comunicaciones méviles.

ALERTA

Se llama alerta al periodo anterior a la ocurrencia de un desastre, declarado con el fin de tomar
precauciones generales, para evitar la existencia de posibles desgracias y/o emergencias, tales como un
huracan o erupcidn volcénica, inundaciones.

SAT

Sistema de Alerta Temprana

TELEMETRIA

Tecnologia que permite la medicidn remota de magnitudes fisicas y el posterior envio de la informacién
hacia el operador del sistema.

CAUDAL

En dindmica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que circula a través de una seccién del ducto
(tuberia, caferia, oleoducto, rio, canal) por unidad de tiempo.

PRESION ATMOSFERICA

Fuerza que ejerce un gas, un liquido o un sélido sobre una superficie
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FUENTES ELECTRONICAS

4. Controles de flujos de agua
https://unicrom.com/control-de-nivel-de-agua-con-4001/

5. Controles de presion y flujos de agua

http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/1772/;jsessionid=2F1832DFF6B5655
EB7C4D4252A3FADFA?sequence=1

6. Anemdmetro

http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-aire/anemometro-con-
memoria-datalogger.htm

http://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/desastres-naturales/floods-profile
7. www.satcaweb.org

www.snet.gob.sv/SRT/mail.swf
12. ANEXO0S

12.1. ANEXO 1: MANUAL DE CONFIGURACION DE LA ESTACION REMOTA
RTU quick start
Access setup mode
Stepl: Install USB to serial RS232 cable's driver on PC (only windows)
5 SETUP.EXE

Step2: Connect RTU to PC

[ AD input Imn Relay drivable output |[ _ Digital input_ | ws23z _n-éa-iu_\1
pe|3[2]1]ole7[e[s5[a]s]z[1 o] 7]e]5]a]3]2]1 [0 [eNoimojxcienisne] bc

| Relay | .
A -
| Analog }‘ ‘ 0 ——
device al 3 L -
Analog inputs Outputs Digital inputs gm—
wiring diagrams wiring diagrams wiring diagrams

Step3: check com port in PC Device Manager
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Open
'@' Manage

Map network drive..,
Disconnect network drive...

Create shortcut

Delete

System

Control Panel Home

@? Device Manager |

Search Control A

v|¢,,|

View basic information al|

fafalualall |+ﬁ’

= Device Manager

File Action View Help

e mHEl®
-z python-PC
b-% Batteries

'@J Remote settings
'@J System protection
'@ Advanced system settings

Windows edition

Windows 7 Ultimate

Copyright © 2009
Microsoft
Corporation. All
rights reserved.

Service Packl

System

Rating:

Processon

>.i Computer

b = Disk drives

b ‘B, Display adapters

L3 DVD/CD-ROM drives

>l:§“ﬁ Hurnan Interface Devices

g IDE ATA/ATAPI controllers
b Keyboards

>ﬂ Mice and other pointing devices
>‘_-| Monitors

. ¥ Netwark adapters

275 Ports (COM &L LPT)

| LT USB-SERIAL (COM3)
- 4} Processors

b -#% Sound, video and game controllers

»-jM8 System devices
3 H Universal Serial Bus controllers

Step5: access setup mode

Setup Mode J Eeload

Load Defanlts l

Save Frofile ‘ Execut Frofile

Bestart ‘ Load Defaults

Password

sesene ) [

Save Frofile ‘ Execut Frofils

ol
Pari' Password  HEHIHIHIHY Kj *‘:

DESARROLLO DE SISTEMA DIGITAL PARA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO OPORTUNO DE ALTO RIESGO DE

INUNDACIONES PARA EVACUACION Y RESGUARDO DE VIDAS DE RESIDENTES EN ORILLAS DEL RIO GRANDE DE SAN MIGUEL.

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



(’Sem Reload J Restart _J Load DefaultsJ Save Profile i Execut Profile I

"‘-.__‘__ i N
g Com [ﬁ; VN [9500 ']Pari' [03 Hone V] Password @O0 Kj @

Index

Av.0
aaNo, 1 @ Please press the 'OK' button, then power-off then power-on the

Phone

ave.2 device!
Qake. 3
ke 4
k.5

gtes
Gake. T

ko8
Gre.9 )

Input and Output INEL Code

Hin Sensor

Modbus [TIRebind cs0 by password ever SHS

Data Transmission h W
Mean connect C

Others

lReload successfully, commected with PC!

NOTE
Access setup mode, the simcard and antenna is  unnecessary
In setup mode, all functions are disabled, only to setup parameters

After set, please restart RTU to access working mode to us

Set CS Phone numbers

Only “CS Phone numbers” can send sms commands to control RTU and receive RTU’s sms (alarm sms,
report sms etc.). Support preset 10 CS phone numbers, CS0-CS9
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Setup the authorized phones (control and receive)

Index PhoneFumber it @

‘L_'_* ~ 8 ¥
1o Farameters &ND'
&No.
A a;\No.
-L &No.
Al arm Parameters &No.
&No.
&No.
&No.
&No.

E? PhoneHumber 253563

W =1 @ o W M= O

o 0k ¥ rCancel P

Input and Output

fin Sensor
IMEI Code

Data Transmission

Senzors Rebind csll by password ower SMS

Others

Set digital inputs

Set input type, double click a channel

Basie

Input and Output

index switching i... cwrent status  24Hours (Ho . Sound alarm counter Fort name
15 Ji] 3:Close Ala.. inputd: Unt... I ] inputl
15§ inputl: Unt... X 0 inputl
[z . imputZ: Unt... X 1) input?
1% K} 3:Close Ala... igputd: Unt... X 1) inputd

select input type >

switehing inputs | 3:Close Alarm (EDG + |

[Tluse input 1 as wrm control [T]24Hours (9o delay, no dizarn)
& [[laato pansad on power lost []5eund alarn
Wired Inputs Prio
S index relay driveable current staff L Commter
i oo 1:0utput outputl: Off
5 [«i]1 1:Dutput outputl: 0fg  TEt0 -

Tigital Counter Iz 1:0utput output? . Off Ed’t H t
[ik] 1:Dutput output3 OFf - ! |B@H ! ma‘;‘me b

Data Transmizsion

Senzors
[ — active timespan of siren (min) 15 ]
- o Save @
e [remember sutputs status

\ [ [ Reload sucsessfully, zonnectsd with ECI
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Open Alarm DI and GND open (off) is YES NO
(EDGE) alarm status
Open Alarm DI and GND open (off) is YES YES
(LEVEL) alarm status
Close Alarm DI and GND close (on) is YES NO
(EDGE) alarm status
Close Alarm DI and GND close (on) is YES YES
(LEVEL) alarm status

Set input trigger and untrigger sms content

RS Input Alarm Sms

Input and Output v @B

T Double click to edit

Index Smz

| & Fo.0 inputl trigger
= A\ = inputl trigzer * |
' der @ W2 input? trigger - tnggpr sms content
g ! 1 & Ho. 3 inputd trigger
\\Pﬁ/ @ Ha 0 inputl untrigger
At @ Ho. 1 inputl untri : = | :
o e | URiviggen SIS content
3 No.3 inpul3 Ankriscer
] -
o il

Ain Senzor
Dlata Transmizsion
Sensors
Log
Others
Reload successfully,

Set analog inputs
The analog input receive 4~20mA or 0~5V signal from an analog sensor.

You can preset high and low level to alarm. And CS numbers can send sms command to query value.

Example:

An analog input connect a temperature sensor, the sensor measuring range is -20°C-80°C, and analog
output is 4-20 mA
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Need alarm when temperature above 30°C or below 10°C

- 0# Params of analog inputs

EXH

D24H0urs

Sou.nd alarm
Enable

Sms enabled
Disconnection ewvent

Interlock enable

High 30

Low 10

Faze W
Gain 1. 0000
Alarm range lag 0.00
Fhy=zical zeale high 0.00
Physical scale low 0.00
Tpload trigger =tep 0.00

m Sct high and low to alarm

Select current type and enter

sensor's analog output range 4-20mA

& Analog caculator

Version 2

| Current/Voltaze 4

| Physical scale -Z20

alarm SMS lag
flarm SMS step

Sensor type

Marm oc

i x Cancel

Sawve

utputU -

Enter sensor's measuring range
-20°'C-80°C

Set analog input alarm and recover sms content

Bazic

ATH Hame

P B
Data Transmission
Senszors
Log
Others

AIN Sns
Input and Output . mf @
Ain Sensor \&5 D .
‘ ouble click
= s
T Par e tars & He.0 aind slarm, current walue is
& Ho.1 ainl slarm, current value is
D @ Ho 2 ain? alarm, carrent walue is -
& Ho.3 2in3 alarm, current value iz
ATH Advanced [@Wo.0  aind retwn to normal, current value iz |
Ho 1 ainl retwrn to normal, eurrent value is -
Ho. 2 2in? return to normal, eurrent value iz
Ho.3 2ind retwrn to normal, current value is

[T]5MS with memofidftime
[[]24d wltra high-low infermation in alarm SMS
[7] zend alarm SM3 when ain disconnected

discormected SMS repeater (nin)

€

Save

to edit each channel
alarm sms content

returm, to, normal
sSms. content

Reload successfully, commected with PC!
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Set analog input channel name

Bazic

Input and Output

Ain Senzor

L

ATH Parameters

Data Tranzmizszion

Senzors

ATH Hame
—
="
Ho. Hame —— -
Eo Aind _I‘*-“S
19 B hinl
m: AinZ
1 K Ain3
Aind -
B ocancal  f ok

lReload successfully, conn

Set temperature and humidity inputs

Set high and low alarm for every temperature or humidity inputs

Basie

Input and Output

Ain Senzor

Tlata Transmission

Sensors

xt Temperature

[

GRIE

Ext Humidi ty

n

Bui

External wived temperature semsor

I

- External wired temperature sensor

Ho. wal Tow
Gho — D n
1 s i} i}
iz - i} i}
i3 - i} i}
@ 1

high g
adjus. .. alarm. .. alarm. . i3
Low =
0.0on 2 1]
0.00 ¥4 1] i adjustments .00
ow: Set highs and: low to, alarm
.00 z . Q - ]
| alarm SNS lag -g il
alarm SM3 interval (min) i i

Dadd Ligh or low limit alarm infermation in alarm SMS

SMS notify when dizcommected

temperature unit

C

Rs—232/USE export timer (zec)

Set celntigrade o fahrephel...

uploadflog step

upload data when change detected
Dsaving log when change detected
zave log timer (zec)

upload log when sawed counts upper

0

0.o0

[¥] enable log saving

Others

n

Re-alarm SMS interwal (min) 0

alarm ensure timer (sec)

15
q |

24Hours

sound alarm
enable

alarm SMS
interlock enable

alarm SNS step

high alarm Dout

low alarm Dout

4
irrev—

1 Sy Hone

=)

| »

m

ecter

60
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Bazic

Ain Senzor

Senzors

Input and Output

Data Transmizsion

External wired humidity sensor

ternal wired hu ity sensor

=)

N\
b
an
Ho. humidity L Tow adjus. .. alarm alarm
e — i
G — 0 0 0.00 5 0 22 10|
el - o o 0.00 5 o adjustments 0.00
e - i} i} 0.00 5 ﬁ . ; 5
@ — o o ow - Sefhigkang low to alarm,
&) i1 | | alarm SMS lag b
Dadd high or low limit alarm information in alarm SMS alarm M5 interval (min) a
Re—al SMS interval (mi i
DSMS notify when disconnected ® = ey k) 0
@ alarm ensure timer (sec) 15
r /| 24H,
R=—232/USE export timer (zec) a Fiet
[¥] sound alarm
GPES upload timer (sec) o load h =
[Jupload hour ran [ enstie
upload/log step 0.00 alarm NS
[#lupload data when changze detected interlock enable
Ijsavlng log when change detected
zave log timer (zec) enable log sawvi
alarm SMS step 10

upload log when saved counts upper

| Others

n

high alarm Dout

low alarm Dout

rr——

»

m

L3

connecter

Set temperature or humidity input channel name

Bazic

Ain Senzor

Sound Alarm

4

Ext Temperature

2

GRS
Ext Humiditsy

| Others

Input and Output

Data Transmizsion

Senzor name

—

—
Ho. Hame
1= 1} interior temperature sensor
1
1Ed external Temperature sensorl
{1 e} external temperature sensorl
4 external temperature sensor?

| | [E35 external temperature sensor3
[ 1Ld6 external humidity sensor

[E37 external humidity sensorl
[Eds external humidity sensorZ
4 external humidity sensord

Double click to edit

FReload successfully, conmecte:

Set data transmission parameters
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Baszic o%
— Satti =
Input and Output Gprs Settings
e Enable GPRS data tramsmission DGPRS transmizsion scheme
T = please check this parameters (RS g (Y
y T — - b
with. your cellular operator
Pazzword . =
In= ip
GPES idle timeouts (min) o Tep connection timeouts (sec) 35
Modbus-Tep unit Id 1 | CwtI0/Http unit Id 00000001 | R-F U_- ID
DEnable com data to GPRS serwer (ITU) 7=
i [l syne rtu clock with CwtI server Modbuz Tep Protocol 0:Standard Modbus T =
P Pttt M service e
3 Timezone Daylight =zawvin;
Ensil mS T he -
HIF server ip HIF serwer port
[#]Ensble LES report (G R -5
Index Srv Addr Srv Fort Tep/Udp Frotocol Idle To Rezponse To Heart Ta
N 3000 Tep 0: CwtI0 Ow W5
El 3000 Tep 0: CwtI0 Owver GPRS 1} 1} 1}
Senzors sz Sever IP, sgpport< senveig o o= o 0 0
Log ES 30000 ° Tep 0: CwtID Owver GPRS 1} 1} 1} s
Others A EL L (-
Fome inte setup mode success gn\scii code Engli Fuectel Mi0 Modul‘/er 2.5.8 (15.0ﬁPRS—ﬁTT[zgﬂ_IE!_(4If4Df4AD+f4TI) iReload successfully, conme

For example, RTU connect to CWT Cloud via GPRS, set as follow

Basic
rs Settings
Input and Cutput = =

o [7]Ensble GFRS data tramsmizsion CWT Clgud! IP! a‘ad! pQFt«;

Data Transmizsion ATH

Setup GPRS server ==

User L
Fassword Server address 115,29, 47. 171

lzs:ie Servar port S0z

GPRE idle timeouts Inin) Tep sormection timesuts (sec)

i — TCRAUDP Tep -
Modbus-Tep wnit Td CetT0/Hitp unit T8
Server protocol 0: CwtI0 Owver GPRS -

[1Enable com data to GERS server (OTIU)

Idle timeouts (sec) a
Monitores Itea San Miguel Responze timeouts fms) O
R, T Heart timer (sec) ]
s Y R e i v G mgos e p— o
tabate ¥
Operztics. S Device I Davice Name G Temploy
: Seve
1| Reatizse Vieww | Et| Et termplate | Delete | coomart (@) Ubsctiated  MP20000 San eguel Water Level Domoud

Res%se To Heart To

B Mamage ¥

Set a timer to transmit data

For example, send all analog data every 1 minute
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| Basie .
| Input and Output o [
_— i @ i Save
| Ain Sensor
I A——— Minutes timers (0-B5535) min 73 Execute user command 4 T (0-
_— 24: Execute user command 5
| Senzors Minutes timers (0- Minute t hction 3. Execute user command & Ters
F T i 28: Upload state by gprs=
| Log Z Minute timer O 1 34: Upload airZT: Buzzer beep tim| =
I : E 28: Howl al ;
| Others E Minute timer 1 0 00: Hone 59 C]o.zckerall;n;ep tim
E Minute timer 2 0 00: Hone 30: Enable buzzer — tim
Minute ti 3 i oo oW 31: Disable burzer i
I %nu = ?mer e 32: Upload din by gprs= ?m
T Minute timer 4 0 00: Hone -1 aprs tim
E Minute timer 5 i) 00; Hone S tim
pload modbus by zprs=
o Upload graypeode by zprs ==
: Hone
: Upload din counter by gprs= —_—
4 3 -
: Din counter reset —}
: Upload gps information by gprs
. Hone
; Report din counter by zms =
Daily timers (0:0-23:53) ¢ Upload ex-temperature by gprs E]
4: Upload ex—temperature Log by gprs
E s ; Din counter save daily record
Daily timer : Din counter upload daily record by gpr=
: : : Report Ain by =ms
bt Da?ly t%mer g q . Beport ex-—temperaturs by =ms
& Daily timer 1 a . Report Modbus register by =ms
Deil% i parag i} . . 50: Upload ain log
R Dalr Minute timer 51 yp)gad FC value
E Daily timer 3 1] 52: Output 4 on -
E Daily tiner 4 0 Ketion [34:_Upload sin by eprs -]
E Daily timer 5 i}
o o 3 cancel
4| 1 | 3
Come into setup mode succeszs  |Ascii code Engli Quectel WL0 Modu[Ver 2.5.8 (1B.0 [GPRS-RTU-S016 (4I/40/4A0+/4TI) " Reload

Interface wiring diagram

RTU DI connect dry contact

Digital Input
Di3 | pi2 | bi1 | Di0 | GND

NO or NC com
COIL- COIL+

RTU Al connect transmitter/sensor

RTU connect CWT-S18/CWT-52305

Temperature Input

Analog Input DCY-28V Analog Input DC9-28V
RGD| Ai3 | Aiz | Ait | Ai0 v v AGD|Ai3 ] iz [Ai1 [ AiD V-
[
DC-
4-20mA or 0-5V analog output DC+ 4-20mA or 0-5V analog output DC+
Transmitter and RTU
Use the same power supply
Two-wire Three-wire

aND|Ti3 | iz | Ti1 | Tio [aNo[GND| T+ [ T4

Red wire  -->T+
White wire -->GND
Yellow wire -->Ti

CWT-S18 temperature probe
CWT-52305 temperature&humidity probe

RTU DO(open-collector output) drive exterior relay RTU DO(relay output): NO contact

Relay Drivable Output DC9-28V Relay Dutput
Do3 | Do2 | Dot | Dad V- [ v K1B[K1A]KoB[KoA

RTU interior
relay contact

NO Ccom

RTU Al connect transmitter/sensor

RTU connect RS485 device

RS485

B [+ [N

Only connect A+ and B-

Modbus Device
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12.2. ANEXO 2: FOTOGRAFIiAS DEL PROCESO.
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IDENTIDAD INSTITUCIONAL

VISION

Ser una institucion educativa lider en educacion tecnologica a nivel
nacional y regional, comprometida con la calidad, la empresarialidad
v la pertinencia de nuestra oferta educativa.

MISION

Formar profesionales integrales y competentes en areas tecnologicas
gue tengan demanda y oportunidad en el mercado local, regional y
mundial, tanto como trabajadores y como empresarios.

VALORES

EXCELENCIA: Nuestro diario quehacer esta fundamentado en hacer
bien las cosas desde la primera vez.

INTEGRIDAD: Actuamos congruentemente con los principios de la
verdad en todas las acciones que realizamos.

ESPIRITUALIDAD: Desarrollamos todas nuestras actividades en la
filosofia de servicio, alegria, compromiso, confianza y respeto mutuo.

COOPERACION: Actuamos basados en el buen trabajo en equipo,
la buena disposicion a ayudar a todas las personas.

COMUNICACION: Respetamos las diferentes ideologias y opiniones,
manteniendo y propiciando un acercamiento con todo el personal.



ITCA {7 FEPANDE

N

SEDE Y REGIONALES EL SALVADOR

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es una institucion estatal
con administracion privada, conformada actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y
cuatro Centros Regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

SEDE CENTRAL SANTA TECLA CENTRO REGIONAL SANTA ANA CENTRO REGIONAL LA UNION
Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca Calle Sta. Maria, Col. Belén,
Tecla, La libertad. Procavia. atras del Instituto Nacional
Tel.: (503) 2132-7400 Tel:: (503) 2440-4348 de La Union
Fax: (503) 2132-7599 Tel./Fax: (503) 2440-3183 Tel.: (503) 2668-4700

CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL

Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo Km. 140 carretera a Santa

sobre autopista a Zacatecoluca. Rosa de Lima.

Tel.: (503) 2334-0763 y Tel.: (503) 2669-2298

(503) 2334-0768 Fax: (503) 2669-0061

www.itca.edu.sv



