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1. INTRODUCCION

Este proyecto de investigacidn fue realizado por docentes investigadores en colaboracién con los estudiantes
de las carreras técnicas en ingenieria de Eléctrica y Sistemas Informaticos.

El objetivo del proyecto fue el de diseiar y construir un sistema capaz de emitir una alerta temprana ante las
crecidas del rio Grande de San Miguel en temporadas de lluvia, para evitar los riesgos de inundacidn y dafios
a las familias asentadas en la rivera de éste. Para ello fue necesario analizar las diversas tecnologias
emergentes disponibles en el mercado que se pudieran integrar para los fines especificos del proyecto.

Para los propdsitos anteriores se hizo un planteamiento del problema, en el cual se definié la necesidad que
tienen las comunidades de ser alertadas de forma temprana sobre los riesgos de inundaciones, para
salvaguardar sus vidas y sus posesiones. En los antecedentes, se expone el alto grado de vulnerabilidad que
tienen estas comunidades ante las crecidas del rio Grande de San Miguel y cédmo han sido afectadas
histéricamente. En la hipdtesis, se buscé comprobar si era posible disenar 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,
para 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 tecnolégicos
investigados. Lo anterior permitié comprobar que el prototipo, una vez programado, puede detectar los
cambios en los niveles de liquidos en relacién con la presidon atmosférica y poder comunicar a varios
dispositivos méviles esos cambios, proporcionando informacién 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 fendmeno que afecta a la humanidad y que ocasiona estragos dia a dia. En el
Salvador este fendmeno es una realidad que sufren las comunidades mads vulnerables. Por ejemplo, entre
noviembre de 2009 y octubre de 2011 El Salvador sufrié cinco fendmenos climaticos extremos: cuatro
tormentas tropicales a saber: Ida, Agatha, Alex y Mathew, y la depresidn tropical 12E. Los dafios materiales
causados por estos fendmenos fueron enormes, generando cifras que se cuentan en millones de dodlares.

En un articulo publicado por National Geographic, se especifica 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 tnico 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
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castores en ubicaciones no propicias, pueden bloquear los cauces e inundar los
terrenos adyacentes, que reciben el nombre de planicies aluviales o vegas de
inundacién”?

El agua en movimiento posee un formidable poder de destruccion. 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 quiebreny
derrumben.

En el departamento de San Miguel el invierno es una causa de preocupacion para algunas comunidades,
especialmente aquellas que atraviesa el rio Grande de San Miguel, ya que existe el riesgo latente de
inundacién. Entre algunas de ellas estan el cantdn La Canoa, colonia Rio Grande, cantdn El Brazo, entre otros.

El rio Grande de San Miguel nace cerca del cantén Joya Grande, a una elevacién de 600 msnm, con el nombre
de Agua Zarca y drena directamente a la Bahia de Jiquilisco, en el Océano Pacifico. La sub cuenca 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:

¢Sera posible identificar e integrar tecnologias emergentes diversas que permita el desarrollo de un novedoso
sistema digital inteligente como herramienta para la deteccién temprana y anuncio oportuno de alto riesgo
de inundaciones, que permita la evacuacién y resguardo de las vidas humanas que viven a orillas del rio
Grande de San Miguel?

2.2.ANTECEDENTES

En la actualidad, el ente rector de la gestidén de riesgo en El Salvador es la Direccion General de Proteccion
Civil. Esta institucion unicamente cuenta con un sistema de alerta comunitario, con poco uso de tecnologias,
el cual estd comprendido en procesos manuales. Para ello han instalado en un punto estratégico elevado del
rio a una persona encargada, quien tienen la funcidn de ir a revisar la crecida del rio mediante la observacién
de los niveles establecidos para dar una alerta. Esta persona hace una llamada telefénica a Proteccién Civil
para informar cuando las crecidas alcanzan esos niveles.

ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel, institucién educativa que vincula la educacidn, proyeccion social y
la investigacidn, ha realizado un analisis sistematico y ha documentado las crecidas del rio Grande de San
Miguel, tomando como base el paso del rio por el puente Urbina de la ciudad de San Miguel. También se han
identificado las comunidades afectadas por los desbordamientos del Rio, ademas de la adquisiciéon de
herramientas tecnoldgicas capaces de medir presidon, humedad entre otras variables climdticas que
permitiran tener informacion actualizada y oportuna respecto a las variaciones del rio Grande de San Miguel
durante las temporadas de lluvia.

Entre estas tecnologias emergentes estan:

! Disponible en http://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/desastres-naturales/floods-profile

DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL PARA LA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO DE RIESGOS DE INUNDACIONES | 5
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



SOFTWARE:
HOBOware®

Potente, intuitivo y Unico: utilizado para poner los datos o lecturas en uso productivo, permite trazar o
exportar datos a hojas de calculo 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 mas facil de ejecutar. Esta
aplicacién de registro de datos es compatible con todos los registradores de datos HOBO y nodos de
datos inalambricos

-

2 |

'.nnnumnmmlh nmlﬂ

Figura 1: HOBOware Pro, pantalla de inicio

GPRS RTU SOFTWARE

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 solucidn ideal para automatizacién de fabrica, monitoreo ambiental y administracion
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 mdédem
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 ubicacidn con cobertura GSM.
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Figura 2: GPRSTU Software

HARDWARE

GLT500 sensor de nivel del depdsito de agua tiene la estructura y aplicaciones especiales con alta
precisidn, pequefio volumen, estabilidad, mas resistencia a la abrasidn, 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.

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

Figura 3: CWT5111 Data Logger

Dispositivo encargado de transmitir y recibir seiales del sensor a dispositivos electrénicos remotos.
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UBICACION GEOGRAFICA

El drea de estudio, la sub cuenca del rio Grande de San Miguel, se ubica en la Zona 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
Simdn, Delicias de Concepcién, 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, Concepcién Batres
y Jucuardn en el Departamento de Usulutan; y La Unidn, Intipuca, El Carmen, San Alejo, Yayantique y
Yucuaiquin en el Departamento de La Union.

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 nUmero de la
hoja y las abreviaturas utilizadas.

2557 Il N 2557 IINE

2657 LFSE 2557 Il SW 2557 I SE ) 2857 11l SW
%VNE 2556 | Nwi 2556 | NE 2666 IV N

%ﬁﬁ WEE 26556 | SW 2556 | SE f; 2956 IV S

)

2556 i 2558 11l NE 2556 1| NW 2556 || NE

2656 11l N

‘-'\\

lqm =Y 2656 I1l SE 2558 1| SW 26556 Il SE 2656 111 SW

msmukm? 2555 1V NE 2585 | Nw/ 26651 NE fl DO

V & . AN A

¥ R
mg 25551 SE 25551 5w B3I SE

Fig. 4 Cuadrantes a escala 1:25,000 que cubren la zona de estudio. Fuente: CNR
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Nombre del cuadrante| Nimero de la hoja| Abreviatura

Laguna de Olomega 2555 | NE LDO
Jucuardn 2555 I NW JCR
Intipuca 2555 | SE INT
Chirilagua 2555 I SW CHR
Moropala 2555 IV NE MOR

San Dionisio 2555 IV NW SDI

El Espino 2555 IV SE EES

Bahia de Jiquilisco 2555 [V SW BDJ
Jocoro 2556 | NE JocC

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

La region tiene una extensa red de comunicacidn 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 produccidn 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). ubicacidn geografica. En Estudio hidroldgico de la subcuenca del rio
grande de San miguel(pp6-16). El Salvador: UCA editores.
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2.3.]JUSTIFICACION

La Region Centroamericana con frecuencia sufre alteraciones climaticas que se traducen en escasez o
exceso de lluvias provenientes ya sea del mar Caribe o del Océano Pacifico. Dichas alteraciones
climaticas son influencias por los fendmenos de la nifia o el nifio en 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

Fig. 5 Ubicacion geografica y limites de la zona de estudio

también en la zona costera.

Existen entidades gubernamentales cuya razén de ser esta enfocada al tratamiento de eventualidades,
sean estas causadas por sismos, erupciones volcanicas o inundaciones, ya que El Salvador no estd
exento a la ocurrencia de estos fendmenos. Son las Alcaldias Municipales o Proteccion Civil las
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entidades que en primera instancia ofrecen ayuda a las comunidades en las cuales se suscitan dichas
adversidades. Estas instituciones se apoya del sistema SATCA web (Sistema de Alerta Temprana para
Centro América), proyecto de gestién de riesgo y alerta temprana impulsado por el Programa Mundial
de Alimentos de las Naciones Unidas?, el cual presenta informacion gréafica y en tiempo real del clima
en la region centroamericana y El Caribe, asi como también de eventos como terremotos o erupciones
volcdnicas. 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 informacion 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, Colonia Jardines
del Rio, no cuentan con la tecnologia o recursos necesarios para tener acceso a dicha informacion ya
gue a lo sumo poseen los servicios basicos de energia eléctrica. Utilizan medios de comunicacién como
teléfonos celulares, television o radio. Los dos ultimos son medios en los que la informacidn les llega
cuando un evento de inundacion 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 inundacién, 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

Integrar las tecnologias emergentes para el desarrollo del sistema digital inteligente que sirva
como herramienta para la deteccién temprana y anuncio oportuno de alto riesgo de
inundaciones.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir la fuente fotovoltaica para la estacidon hidrométrica.
e Instalar la estacion hidrométrica en el puente Urbina de San Miguel.

e Realizar pruebas y seguimiento del funcionamiento de la estacidon hidrométrica.

3 Disponible en www.satcaweb.org

4 Disponible en www.snet.gob.sv/SRT/mail.swf
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4., HIPOTESIS

La integracién de tecnologias emergentes para el desarrollo de un sistema digital inteligente servira
como herramienta para la deteccién temprana y anuncio de alto riesgo de inundaciones,
proporcionando informacién oportuna para la evacuacion y resguardo de las vidas en orillas del rio
Grande de San Miguel.

5. MARcO TEORICO

Las inundaciones son fendmenos naturales recurrentes, es decir, que suceden de manera repetida y
gue 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 mas afectados por las inundaciones son las personas que viven cerca de rios o en areas de
inundacién de poca altura.

5.1.;QUE ES UN SAT?

Un sistema de alerta temprana es un conjunto de mecanismos (sensores) y acciones que estdn
orientadas para advertir de forma oportuna a una poblacidn sobre un peligro causado por un desastre
inminente o en desarrollo, de modo que las comunidades y las organizaciones amenazadas se preparen
y actuen 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.

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

Tipos de Sistemas de Alerta Temprana ante Inundaciones

El SAT Centralizado es un sistema que utiliza tecnologia que re-quiere de conocimiento técnico experto
en lo que se refiere a la observacidon y monitoreo del fendmeno y en la elaboracidn del pronéstico 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 anticipacidn. 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 participacion de profesionales con cono-cimiento y entrenamiento avanzado
para desarrollar modelos Hidrometeoro ldgico en los cuales se basan los pronésticos de crecidas. Estos
prondsticos permiten la difusién de avisos con antelacion a las alertas, aumentando asi el tiempo de
preparacion.
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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
observacién y monitoreo del fendmeno como en la comunicacidn de la alerta. Estan basados en la
participacién 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 prevencion 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.

Componentes de los SAT’s

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 medicion 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 cm. los cuales

registran el aumento del caudal del Rio, enviando la informacidn por medio de una linea de transmision

a la vivienda del voluntario.

Estacion Local de Monitoreo: Este equipo se 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
informacidn que se almacena localmente y automdticamente envia en tiempo real la informacién a una
oficina de monitoreo, utilizando tecnologia GPRS. Esta es registrada y, en un lapso de pocos segundos,
es enviada a los voluntarios de las comunidades de la parte baja de la cuenca informando de la situacion
en que se encuentra el rio aguas arriba.

5.2.SENSORES DE NIVEL DE AGUA O NIVEL DE CRECIMIENTO DEL 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 sefial de presencia de liquido a un circuito electrénico, existen dos
tipos, aérea y por inmersion.

Por Inmersidn: Estos pueden ser instalados dentro de la cuenca del Rio, a una distancia prudente
considerados con una regla graduada milimétricamente.
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Fig. 6 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.

Fig. 7 Estacion SAT Centralizada aérea y Fuente de comunicacion y alimentacidn eléctrica

¢Como se le puede dar sostenibilidad y alimentacion eléctrica las 24 horas de cada dia sin depender
de las redes que en momentos de emergencias podrian ser no confiables?

Se instalard una pequefia sub estacién fotovoltaica, capaz de dar alimentacién eléctrica necesaria para
mantener activo el sistema electrénico de control. La subestacion contara con su respectivo
dimensionamiento de banco de baterias ciclo profundo para garantizar su funcionamiento durante las
24 horas del dia.
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el proyecto se construyd una estacion hidrométrica electronica inteligente, resultante de la integracion de
tecnologias emergentes las cuales estan desarrolladas para cumplir con tareas especificas de las ciencias, pero
que pueden ser aplicadas para medir temperatura, presién atmosférica, humedad, controles de nivel y
comunicaciones, entre otras. El desarrollo de esta estacion se hizo en 4 pasos:

e Construcciéon de base para la estacion.
e Montaje y prueba de comunicacion con el servidor
e Pruebas de enlace con la red de telefonia.

e Sostenibilidad, mantenimiento, aplicacién y desarrollo util después de finalizado el proyecto.

6.1.MATRIZ OPERACIONAL DE LA METODOLOGIA

OBJETIVOS ESPECIFICOS  ACTIVIDADES A EJECUTAR RESULTADOS MATERIALES
ESPERADOS

Pruebas de comunicacion 1.Conectar a través de la red 1. Comunicaciona Componentesy

de la estacion celular, la planta transmisora a través de dispositivos

hidrométrica a través de l|a web. mensajes de electrdnicos.

mEnEElEe ey i A 2.Pruebas de enlace telefénico. textoa Sensores de

celulares celulares.

e agua y estacion
3.Andlisis de la cobertura guay

2. Estadisticas de transmisora.

celular. ]
frecuencia
celular.
Construccion de la fuente | 1. Adecuacion del terreno 1. Fuente de Paneles solares.
fotovoltaica ara la ., energia
o p’ ) 2. Construccion del soporte ) g‘ Inversores.
estacion hidrométrica . eléctrica auto
mecanico. lador d
sostenible. Regulador de
3. Montaje de mini sub corriente.
estacion.

Baterias de ciclo
profundo.

Herrajes varios
para la base de
la estacion.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS  ACTIVIDADES A EJECUTAR RESULTADOS MATERIALES

ESPERADOS

Instalacion de la estacion 1. Construccidon de mini caseta 1. Gabinete para Gabinete
hidrométrica en el para resguardo de paneles y el resguardo de  metdlico
puente Urbina de San componentes electrdénicos. componentes NEMA3R 45x60.
bl 2. Construccion de una base de slaoire s, Sensores de

concreto para la instalacion 2. Sonda de control de nivel.

de los sensores de nivel. sensores

Sensores

empotrada a

3. Instalacion de la sonda ultrasonicos.

. una base de
sumergible con los sensores Sonda d
. L concreto. onda de

de nivel de liquido. . .,
inmersion.
Cemento.
Arena.
Hierro.
Alambre.

Pruebas y Seguimiento 1. Control de nivel de agua. 1. Que cuando el

del funcionamiento de la agua alcance un

2. Envio de sefial a celular.

estacion hidrométrica nivel especifico,
3. Capacidad de convertir envie mensajes
pulsos electrénicos en de texto a
mensajes de texto. contactos en las
4. Auto sostenibilidad comunidades.
eléctrica.

7. RESULTADOS

Al finalizar el proceso investigativo, se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Estacién hidrométrica instalada en el puente Urbina, que incluye: sistema de generacion de energia
fotovoltaica, sensor de niveles GLT500, emisor de sefial RTU CWT5111 Data Logger, software libre
CWT5111 GPRS RTU y acceso a servidor en la web para el monitoreo remoto.

2. Manual de uso y configuracién de la estacién hidrométrica.
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7.1.ESTACION HIDROMETRICA
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Figura 8: Ubicacién geografica del puente Urbina en San Miguel. 13.500065, -88.164859

i} i} Il i}
i il il

Figura 9: Diagrama del puente Urbina.
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Figura 10 Profundidad del rio Grande de San Miguel en verano (épocas de no lluvia 4.7mts)
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Figura 11: Escala de medicion en un extremo del puente Urbina
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Figura 12: Recorrido del rio Grande de San Miguel 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.
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Figura 13: Puntos de desbordamiento del rio Grande de San Miguel
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EL HAVILLAL 53 familias
-San Carlos il -36 265
-El Saso -10 personas
-El Manguito -7

EL TECOMATAL 186 familias

-El Picudo -5 930
-Altamiz -12 personas
-El Consuelo -100
-El Zapotal -36
-Pueblo Viejo -9
-La Finquita -10
-La Fuerteza -14

MIRAFLORES 72 familias
-Los Ranchos -15 360
-El Cedral -10 personas
-Tablas -6
-El Espino -20
-La Pelota- =15
-Altos El Mora -6

EL PROGRESO 17 familias
-San Juan Bosco 85 personas

LA CANOA
-Santa Fidelia -40 104
-Nuevo Amanecer -15 Familias
-Los Llanitos 520
-Las Gemelitas personas
EL BRAZO

-El Herido
-Casa Mota 90 Familias
-Gualuca - 450
-El Conde

personas

CTON/CASERIO EXPUESTA

COMUNIDAD | POBLACION =

COL. LAS UNIDAS

COL. PRADOS DE SAN
MIGUEL

COL. PRADERA

COL. NUEVA
JERUSALEN

COL. LA PRESITA Il

COL. LA PRESITA |

COL. LAS BRISAS
COL. LA CARRILLO
COL. JARDINES DEL

RIO
COL. CIUDAD REAL

COL. SAN PABLO
URB. JERUSALEN

Figura 15: Mapa de riesgo de inundacidn en las colonias de la zona urbana.
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Vista en elevacion del SAT instalado

i'm

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

Antena de transmision
telefénica.

Panel solar, para la
alimentacion del sistema

4

eléctrico de la estacion.

A

Gabinete de proteccion,
estacion remota y equipo de
conversion eléctrica.

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

Tubo protector del cable de
conexion Sensor-Estacion.

18 pies

16 pies

15 pies

14 pies

._11'.\.\'.\.

Altura de niveles para las
alertas.

Caja de proteccion y resguardo
del sensor de nivel.
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Caja de Control de la Estacion Hidrométrica

l

ANTENA DE ENLASE RTU
Y RED DE TELEFONIA.

RTU.
ESTACION REMOTA

i

INVERSOR DE
CORRIENTE ALTERNA

CONTROLADOR DE

CARGA

BATERIA

CICLO PROFUNDO,

ACUMULADOR DE CARGAI

12V DC I
GABINETE
ELECTRICO IP 65.
DETALLES DE LA CAJA DE CONTROL
DISPOSITIVO CARACTERISTICAS DESCRIPCION

12 Voltios DC Capacitado para mantener
60 A energizado el circuito
Ciclo profundo electrénico de la sub estacidn
Mas de 1000 ciclos al 75% de aun durante 15 dias sin sol y sin

BATERI’A ACUMULADOR profundidad de descarga_ energl'a de la distribuidora

DE ENERGIA ELECTRICA

INVERSOR

Mas de 2500 segun IEC61427.
Alta resistencia a ciclos
repetitivos de  descargas

profundas

Inversor cargador
12vDC/ 120 VAC
Onda pura.

800 W

66 A

eléctrica.
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DISPOSITIVO CARACTERISTICAS DESCRIPCION

CONTROLADOR DE 3
e 25A bateria
CARGA
e 240W
e 12VDC Para recibir informacién del
o 4-20mA sensor y pasarlo a la web, y
ESTACION REMOTA e Mobdulo GSM enlazar las sefiales de alerta y
(RTU) e Antena de comunicacion Mmensajes de informacion
remota. desde la estacion a los méviles

de los interesados.

e Gabinete eléctrico. Metdlico IP Para resguardo de equipos y
65, Protegido contra fuertes artefactos eléctricos y
GABINETE impactos, particulas de polvoy electrénicos
chorros de agua en toda
direccidn.
e 12VDC De tipo policristalino para
PANEL SOLAR e 250W alimentacion y carga de
baterias.
7.2.SOFTWARE

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/# —

Monitoreo Itca San Miguel

Y

Al devices x  All devicesmap x| My account x

User manage ¥
[V A\ ccount: | All accounts ~ Template: All templates ~ | Group:| All groups ~ | Company: | All companys ~ State: All states v
Model manage ¥
Database ¥ 20 | 4 4 Page[1 oft » M O Displaying 1 to 1 of 1 items:
Device manage ¥ Operation State Device ID Device Name Group Template Create time
1  Realtime View | Edit | Edit template | Delete | command @Oi}me MRZ00001 8an Miguel Water Level Domosal 2017-11-14 18:26:42

[f18] Applications

Figura 16: Panel de control en la web, de la estacién CWT5111 GPRS RTU.
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Figura 17: Mapa de control de la ubicacion geografica de cada estacidn instalada.
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Figura 18: Sistema de monitoreo en tiempo real

DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL PARA LA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO DE RIESGOS DE INUNDACIONES 25
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



Estacion Telemétrica (CK))

O
;/ CELULAR \ A D

Fig. 19 Diagrama conceptual Estacidn — Circuito — Persona
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8.

CONCLUSIONES

e La integracidon de tecnologias emergentes permitid construir un sistema capaz de controlar la
actividad del rio Grande de San Miguel, de tal manera que, al darse una crecida o disminucién del
nivel de agua, el sistema lo registra y se sincroniza inmediatamente a la web y si uno de esos valores
alcanza los niveles programados se comunica a través de mensajes al celular.

e La estacidn hidrométrica instalada en el puente Urbina permitié mantener un control preciso de la
actividad del rio Grande de San Miguel y el monitoreo en temporada seca dejo ver las horas de crecida
y bajada segun los desagties de las colonias aledafias.

e Lafuente fotovoltaica para el suministro de energia eléctrica es capaz de abastecer los requerimientos
energéticos de la estacién hidrométrica, manteniéndola en funcionamiento las 24 horas del dia.

e Es importante atender con prontitud los mensajes que se reciben en el celular, ya que ellos pueden
indicar desde una crecida del rio, hasta el desmontaje no autorizado de los componentes de la
estacion.

e Una vez entregada la estacidén hidrométrica a la Comisidn Municipal de Proteccién Civil, son ellos los
encargados de gestionar el mantenimiento, proteccién y replica, esta ultima con miras a incrementar
el control en diferentes puntos a lo largo del recorrido del rio Grande de San Miguel.

RECOMENDACIONES

e Mantener monitoreo semanal de la actividad del rio Grande de San Miguel en épocas de no lluvias y
diarias en época de invierno.

e Hacer visitas periddicas a la base del puente Urbina, especificamente a la base que protege el sensor
para asegurarse de su estado y funcionamiento, asi como también liberarlo de residuos de madera o
plastico si las hubiera.

e Apoyarse del equipo técnico de ITCA-FEPADE para hacer mantenimiento, cambio o actualizacién en
la caja de control y panel solar.

e Atender con prontitud los mensajes al celular de “POWER UP” o “POWER LOST”, pues significa que el
suministro eléctrico en la estacién fue interrumpido o la RTU fue desconectada de la corriente en la
caja de control
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10. GLOSARIO

ALERTA TEMPRANA

Situacién que se declara, a través de instituciones u organizaciones, que permite la provisién de informacién
adecuada, precisa y efectiva previa a la manifestacién de un fendmeno peligroso en un area y tiempo
determinado, con el fin de que los organismos operativos de emergencia activen procedimientos de accidn
preestablecidos y la poblacién tome precauciones especificas para evitar o reducir el riesgo al cual esté sujeta.

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, por 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

Equipo de campo del sistema de control de trafico interurbano de Indra Sistemas.

GSM

Sistema global para las comunicaciones mdviles, del inglés Global System for Mobile Communications.

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 erupcion
volcdnica e 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.
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12.ANEXOS

12.1. ANEXO 1: MANUAL DE CONFIGURACION DE LA ESTACION REMOTA

RTU quick start

Access setup mode

Step1: Install USB to serial RS232 cable's driver on PC (only windows)

¥ SETUP.EXE

Step2: Connect RTU to PC.

AD input | Relay drivable output Digital input RS232  [pC9-28v

a0 3 2|1/00 7 6[5](a|3[2[1]0|[7]6]/5/4]3]2 1|0 GNDTXORXDIGNDIGND| OC ]
lll’l_l!lllllll EEEEEEENR

Relay ‘
‘ 1
Analog F ‘ |
device 7
) oo o I!I
Analog inputs Outputs Digital inputs m—
wiring diagrams wiring diagrams wiring diagrams
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Step3: check com port in PC Device Manager.

] |

=4 Device Manager
Recycle Bin Qu | « Syste.. » System 'I"H Search Control | File Action View Help
&= | m| HE ®
Control Panel Home . hasicine . i
View basic information all I™," 3" thon-pc

A P P seres

B Rernote setti % = i {8 Computer
® Remote settings Windows edition -y Disk drives

S @ System protection Windows 7 Ultimate » By Display adapters
ap network drive... = W )
. B . ) Advanced system settings Copyright © 2009 P ES—J' DVD/CD-ROM drives
Disconnect network drive... Microsoft b -3 Human Interface Devices
Corporation. All b g IDE ATA/ATAPI controllers
Create shortcut rights reserved. b 2= Keyboards
Helete Service Pack 1 2 "8 Mice and other pointing devices
Rename ;B Monitors
L. Network adapters
25 Ports (COM & LPT)
System  ..JF USB-SERIAL (COM3)
CWT5030 Ratifig: 1§k Processors
b -% Sound, video and game controllers
-8 System devices
Processor: I

b ‘ Universal Serial Bus controllers

Save Profile —qJ Execut Profile)_l

eooeee I [

Load DefaultsJ Save Profile I Execut Profile_J_'

@ Com |COM1 = ¥ |Pari- |0: None ¥ | Password .. ..‘ 8 ﬁ

Restart
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Step5: access setup mode.

@ Reload i Restart l Load Defaults ‘ Save Profile ‘ Execut Profile i
.~ ~

@ con [COMS vw [s600 v|Pari- [0: Nome  v| Passvora GOOGGOE K [

Basic

Setup the auth®gized phones (control and receive)

e G

CS Phonenumber
Index Phone]
’;; B0
48 &Ho. 1 @ Please press the 'OK' button, then power-off then power-on the
@a¥o.2 device!
r‘,"l @alo.3
Lt @alo. 4
Basic Parameters &NO.S
g
@alo. T
e @alo.8
arm Parameters
o @aNo.9 @
az B
e e TR

Ain Sensor

Modbus

Data Transmission M Q W

Others

[ || Beload successfully, connected with FC! !

["IRebind es0 by password over SMS

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, CSO-CS9

L - Setup the authorized phones (control and receive)

Index PhoneNumber o

""'_‘ & Yo

Basic Parameters &No.

&No.
&iNo.
&No.
Alarm Parameters &No.
&)No.
&Ho.
&No.
&)Ho.

m PhoneNunber 253563

w W =N s W0 N = O

o 0k 3 Cancel @

Input and Output

Ain Sensor

———————— | IMEI Code
Data Transmission

SETEOTE [V|Rebind cs0 by password over SMS

Others
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Set digital inputs.

Set input type, double click a channel.

Basic
Input and Output
\| index switching i... cuwrent status 24Hows(o ... Sound alarm counter Port name
Ny s ] 3:Close Ala. input0: Unt... X 0 input0
it and Out; (1% B ... inputl: Unt... X ] inputl
\ / @2 : . input2: Unt... X 0 input2
> 1% K 3:Close Ala... ut3: Unt... X a input3
\ =2
‘ select input type =
switching inputs | [3:Close Alarm (DG v | I
use input 1 as arm control 24Hours (o delay, no disarm)
—
N ” Auto paused on power lost ViSound slarm
index  relay drivesble... current sta SOunLe
| EIio 1:0utput outputl: Dff
£ [«i]l 1:0utput outputl: 0fg | inputd
Iz 1:0utput output2: Off Edt - t
s 1:0utput output3: Off I Inpu nal I le
Ain Sensor | ok || cencar |
Data Transmission
Sensors
active timespan of siren (min) 15
Log i Save D
Others remember outputs status
Reload successfully, comnnected with PC!

Input Type DI status Send tigger sms  Send untigger sms

Open Alarm DI and GND open (off) isalarm  YES NO
(EDGE) status
Open Alarm DI and GND open (off) isalarm  YES YES
(LEVEL) status
Close Alarm DI and GND close (on) isalarm  YES NO
(EDGE) status
Close Alarm Dl and GND close (on) is alarm  YES YES
(LEVEL) status

DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL PARA LA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO DE RIESGOS DE INUNDACIONES | 33
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



Set input trigger and untrigger SMS content.

Basic

Input Alarm Sms
Input and Output \ 2B
a w3 @ .
v le click to edit
Input and Output Index Sms -
@ No.0 input0 trigger
s @ No.1 inputl trigger tr' mh
= @ No.2 inputZ trigger X ' j =~ | smsl GQE [ 4
SpunAL e s @ No.3 input3 trigger
©To.0 input0 untrigger
v Fo.1 inputl untrigger - I N Qﬁm
I @ No.2 input2 untrigger um f' | m e
nput Parameters
@ No.3 input3 untrigger

Ain Sensor

Data Transmission

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

Need alarm when temperature above 30°C or below 10°C

Basic =
Input and Output Ho. Value High Low Base Gain Alarm range lag Physical scale ... Physical scale low Upload tri
Ain Sensor G o 0.00 0.00 0.0000 1.0000 0.00 0.00 0.00 0.00
£ i 0.00 0.00 0.0000 1.0000  0.00 0.00 0.00 0.00
£ T 0.00 0.00 0.0000 1.0000  0.00 0.00 0.00 0.00 £
G = 0.00 0.00 0.0000 1.0000  0.00 0.00 0.00 0.00

Double click an channel

AIN Advanced
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D 24Hours

[V]Sound alarm

Enable

Sms enabled
Disconnection event
[V]Interlock enable
alarm SMS lag

Alarm SMS step

Sensor type

Alarm oc

E‘o’b 0# Params of analog inputs =
i - | wm» Set high, and: low, to, alarm.
Alarm range lag 0: oo
Phys?cal seale high 0.00 Select current type amdq enter
G sensor's analog output range 4-20mA

13 Analog caculator (==
—-I Version 2

| Current/Voltage 4 20 mi v

| Physical scale -20 80 |.v

l i Save x Cancel

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

Set analog input alarm and recover SMS content.

Basic ATN

Sms
Input and Output as
Ain Sensor \‘))
D Ho. Sms
AIN Parameters @ ¥o.0 ain) alarm, current value is
[SBI ainl alarm, current value is
D @ ¥No.2 ain2 alarm, current value is
© Ho.3 aind alarm,current value is
ATN Advanced u ¥Wo.O ain0 return to normal, current wvalue is
@ ¥o. 1 ainl return to normal, current value is
a @ No.2 ain2 return to normal, current wvalue is
@ ¥o.3 ain3 retwrn to normal, current vwalue is
ATN Sms
KRRY

P, B

Data Transmission

Sensors
Log
Others

ick to edit each channel

alarm sms content

return, to, normal
sms. content

[T]5MS with memo/id/time
Dadd ultra high-low information in alarm SMS
[} send alarm SMS when ain disconnected

disconnected SMS repeater (min) i

] Reload successfully, conmected with PC! ]
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Set analog input channel name.

Basic ATN Name
Input and Output p—

Ain Sensor

-——
D No. Name
AN Parameters &30 Aind
1% B Ainl o
me2 Ain2 g
3 Ain3 =
ATN Advanced AinQ o~

3 cancel  of 0k

Data Transmission
Sensors

Log

Others

[ fRelosd successfully, comn

Set temperature and humidity inputs.

Set high and low alarm for every temperature or humidity inputs.

Basic

| »

External wired temperature sensor

Input and Output
Ain Sensor F‘i
T O 7 > L6 !
Data Transmission
Senzovs No. wal: low adjus... alarm... alarm... X = H
- p— o
= G0 -— 0 0 0.00 2 0 2 |
" a1 - 0 0 0.00 2 0 adjustnents 0.00 1
' e = o ¢ omo: Sethigh.andlow to alarm,
Sensor’ s Name 3 050 0 0 0.00 - . Q_m |
alarm SMS lag fi]
) < m ]
Sound Alarm Dedd high or low limit alarm information in alarm SMS alarm SHS interval (nin) 0 =
Re-alarm SMS interval (min) 0
il‘% [V]sms notify when disconnected
& - alarm ensure timer (sec) 15|
LA . @
W e i {
24}{ours

Rs-232/USB export timer (sec) a =

¢ ° sound alarm
LR jof : OF-Tann o

Ext Humidity e FREs enable
upload/log step 0.00 i [V] alarm SMS

upload data when change detected interlock:enable

Build-in
Temperature

|7 saving log when change detected

zave log timer (sec) [7] enable log saving

alarm SMS step

upload log when saved counts upper
high alarm Dout

low alarm Dout

i
il

2 P Hone
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Basic
Ain Sensor
Sensors

Sensor’ 5 Name

Sound Alarm

15

Ext Temperature

Ext Humidity

Build-in
Temperature

Input and Output

Data Transmission

External wired humidity sensor

high a0
No. humidity highe “low adjus. .. alarm... alarn|
0 — 0 0 0.00 5 0 Lo 10|
a1 - 0 0 0.00 S 0 adjustments 0.00
G -— 0 0 0.00 5 e - e
@ — o o ow s Sebhjgmanck low to,alarm,
<[ T ] alarm SHS lag 0 ]
Ijadd high or low limit alarm information in alarm SMS alarm SHS interval (nin) 0
Re-al SMS interval (mi ]
[T|sms notify when disconnected eratam iaterveliin 0
@ alarm ensure timer (sec) 15
Rs—232/USE export timer (sec) [1] V]24tours
GPRS upload timer (sec) 1) I [Jupload hour rang
uploadf/log step 0.00 i

upload data when change detected

Dsaving log when change detected

save log timer (sec) [V] enable log savig

upload log when saved counts upper

interlock enable

alarm SMS step

| Others

< m

’ high alarm Dout

low alarm Dout

>

m

3

connectec

Set temperature or humidity input channel name.

Basic

Ain Sensor

Sound Alarm
B

Ext Temperature

o |

£ 7'
Ext Humi di ty

Build-in
Temperature

Others

Input and Output

Data Transmission

Sensor name

—_—
-
Ho. Hame
i 1] interior temperature sensor
{19 B
1 4 external temperature sensorQ |
xms external temperature sensorl
4 external temperature sensor2
| |35 external temperature sensor3
[ [TEY6  external humidity semsorl |
7 external humidity sensorl
s external humidity sensor2
xs external humidity sensor3

Double click to edit

Reload successfully, connectec
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Set data transmission parameters.

Basic

Ain Sensor

Va

GPRS Setup

o

4G Wi-f1 Ap

Email MMS

Input and Output

Data Transmission

Gprs Settings

[V]Enable GPRS data transmission

" with, your cellular o enatoi
Password W Q

Ins ip

GPRES idle timeouts (min) 1] Tep connection timeouts (sec) 35

>

[T]GPRS transmission scheme
(O o CH
rom—

m

Modbus-Tep unit Id 1 | CwtIO/Http unit Id 00000001

| RTU ID:

["]Enable com data to GPRS server (DTU)

[_:]Sy:m: rtu clock with CwtI0 server Modbus Tep Protocol

0:Standard Modbus T v

Timezone - Daylight saving
NTP server ip HNTF server port
[V]Enable LBS report @ i Save
Index Srv Addr Srv Port Tep/Udp Protocol Response To Heart To

0: CwtIO Over GFRS
0: CwtI0 Over GPRS

Sever IP, suppovm SeNVefg o o

: CwtID Over GPRS

Others

Pl

1

o oo
o o ol
o oo

»

Come into setup mode success

lscii code Engli Quectel M10 Modu Ver 2.5.8

(16. 0 GPRS-RTU-5016 (41/40/4AD+/4TI)

meload successfully, conne

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

Basic
Input and Output

Ain Sensor

Data Transmission

&

GPRS Setup

Gprs Settings

[V|Enable GPES data transmission

GW’E Cloud IP and port

APN

User i
Password Server address
Dns ip

Server port
GPRS idle timeouts (min) Tep connection timeouts (sec)

TCE/UDP
Modbus-Tep unit Id

=3

server

115.29. 47171

8082

["IEnable com data to GPES server (DTU)

Monitoreo Itca San Miguel

Server protocol
Idle timeouts (sec)

Response timeouts (ms)

0: CwtIO Over GFRS v

0

o

hop Mansge ¥

Alldevices »

Heart timer (sec)

Ok

froder
;. N mm A accsunts ~ Templste. Al tmpiates v Geosp: Al grows v Compasr-| A3 companys
Patabase ¥
|
@ e \RZIO0 SanMigoe! Water Lesel Dosmsal

Resp%se To Heart To
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Set a timer to transmit data.

For example, send all analog data every 1 minute.

Basic

Ain Sensor

Sensors

Log
Others

Weeldy/Monthly
Timers

2

Comm Tools

Programable
Interlock

Input and Output

Data Transmission

E
d i Save
Minutes timers (0-65535) min 53 Execute user command 4 X = -
24: Execute user command 5 =
Minutes timers (0-... Minute t... Action gg %:;::;es:::: E;m';::: & mers
& Minute timer O 1 34: Upload air27: Buzzer beep tim|=
E Minute timer 1 0 00: Home gg g{ﬁkiaﬂep tim
Z Minute timer 2 i} 00: Hone 30: Enable buzzer —aitim
Z Minute timer 3 0 00: Nome 31: Disable ].:uzzer tim
% ¥ : Upload din by gprs :
Z Minute timer 4 o 00: Hone B [ tim
Z Minute timer S 0 00: Hone = tim
; 5 Ulgload din counter by gprs
: Din counter reset —
: Upload gps information by gprs
: Hone
: Report din counter by sms =
Daily timers (0:0-23:59) : Upload ex—temperature by gprs a‘
: Upload ex—temperature Log by gprs
3 3 : Din counter save daily record
Daily timer : Din counter upload daily record by gprs J
o " . Report Ain by sms
g gafiy :fmer T g . Report ex—temperature by sms
ally timer . Report Modbus register by sms
Tleily tiner 2 0| inoee timer (50 Y00 A vt
Z Daily timer 3 o 52: Output 4 on -
Tlelmdinng 0 hetion (34 Upload sin by gors &
Z Daily timer S 0
ok 3 cancel
-
m | »
Ascii code Engli Quectel MI0 ModuVer 2.5.8 (16.0 GPRS-RTU-5016 (41/40/4AD+/4TI) Reload
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Interface wiring diagram.

RTU DI connect dry contact RTU DO(open-collector output) drive exterior relay RTU DO(relay output): NO contact
Relay Output

Digital Input Relay Drivable Output DCY-28V
V- | Vs K1B|K1A[KOB[KOA

Di3 | pi2 | pit | Dio | GND Do3 | Do2 | Dot | Do0

RTU interior
NO or NC com fel5ycontact
COIL- COIL+ NO or NC NO COM

RTU Al connect transmitter/sensor

RTU Al connect transmitter/sensor
Analog Input DC9-28V Analog Input DCY-28V
AGD|Ai3 | Ai2 | Ait | Ai0 V- | vs AGD| Ai3 [Ai2 | Ait [nio V- | s
|
DC-
4-20mA or 0-5V analog output 4-20mA or 0-5V analog output DC+
Transmitter and RTU
Use the same power supply
Two-wire Three-wire
RTU connect CWT-S18/CWT-S2305 RTU connect RS485 device
RS485

Temperature Input
B- | A+ |GND

GND| Ti3 | Ti2 | Tit | Tio [GND|GND] T+ | T+

Only connect A+ and B-

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

Yellow wire -->Ti
Modbus Device

CWT-S18 temperature probe
CWT-S2305 temperature&humidity probe
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12.2. ANEXO 2: MANUAL DE MONITOREO EN LA NUBE

ITCA N7 FEPANE

Escuela Especializada En Ingenieria ITCA - FEPADE
Direccion De Investigacion Y Proyeccion Social

DESCRIPCION BREVE

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
inundacion. Entre algunas de esas
comunidades estan el cantén la Canoa,
colonia Rio Grande, canton el Brazo, entre
otras. El Rio Grande de San Miguel nace
cerca del canton Joya Grande, a una
elevacion de 600 msnm. Este rio drena
directamente a la Bahia de Jiguilisco, en el
Océano Pacifico. Por ello se ha identificado la
necesidad de que estas comunidades y las

mismas instituciones encargadas,

o . municipalidad y Proteccion Civil, de contar
INTEGRACION DE TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA con un sistema que les permita tener la
EL DESARROLLO DE UN NOVEDOSO SISTEMA DIGITAL informacion con suficiente tiempo de
INTELIGENTE COMO HERRAMIENTA PARA LA anticipacién, de la potencial ocurrencia de

: riesgo de inundacion, para prevenir a los
DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO OPORTUNO DE pobladores a través de mensajes de texto en
ALTO RIESGO DE INUNDACIONES. su teléfono celular sobre el nivel del rio

Grande en épocas de lluvia y asi minimizar el
riesgo de pérdidas materiales y humanas.

Roberto Carlos Gaitan Quintanilla
Investigador Principal

San Miguel 09 de enero de 2019
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INTEGRACION DE TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA EL DESARROLLO DE UN NOVEDOSO SISTEMA DIGITAL INTELIGENTE COMO
HERRAMIENTA PARA LA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO OPORTUNO DE ALTO RIESGO DE INUNDACIONES.

MANUAL DE USO Y MONITOREO

ACCESO A LA NUBE

Como toda plataforma web, esta tiene un usuario y contrasefia, para ello es necesario utilizar cualquier
navegador web y escribir la siguiente direccion: http://www.all-m2m.com/

Aparecera la siguiente pantalla

€ C ® No es seguro | www.all-m2m.com o~ # )

Industry Cloud

BOH Gngish ke preoodt  Portuguis

" USUARIO

Sign up Reset password

CONTRASENA

15es HTMLS technology to build, please ensure that your t er is the latest version. In Chrome browser, the best effect

En la que deberemos cambiar el idioma preestablecido por inglés, escribir usuario y contraseiia, segln se
indica en pantalla. Esto nos dara acceso a la pantalla principal.

Usuario: (Entregado a cada institucion)

Contraseila:  (Entregado a cada institucién)
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http://www.all-m2m.com/

BUSCAR DISPOSITIVO

« C O Noesseguio

ITCA N7 FEPANE

Después de haber accesado al portal, debemos desplegar la opciéon Device manage del

« Al devi . . . .z
e - =+ panel lateral, para que se muestren las opciones referentes a la administracion de
Model manage ¥ . .. . ., .

. =.| dispositivos y dar clic a la opcién All devices. La cual muestra todos los sensores o

Database

dispositivos conectados a la RTU. La opcidn Real view permitira visualizar la grafica de
datos recibidas de los dispositivos conectados a al RTU y enviados a la nube a través de

esta.

Alarm Record

App Manage ¥

« C @ Noesseguio | www.all-m2m.com i+ 4

v - r
IT. A .d IS 1FI=  Monitor Puente Urbina P S p———

TECHICOS E INGENIEROS

@ Al devices %

User manage ¥ N .
Account Al accounts ~ Template Al lemplates ~ Greup: All groups ~ Company: All companys w State  All states v

Model manage ¥

Database ¥ 0+ M 4 Pagel o1 B M O Displaying 1 to 1 of 1 items

State Device ID Device Name: Group Template last communication time
it Edit template | (@) Alarm MRZ00001 San Miguel Water Level Domasal 20181212 09:35:26

Clic en Realtime viewer

Pantalla principal que muestra todos los dispositivos conectados y el estado

« @ ® Noesseguro | wwwall-m2m.com ¥

Opaatar akcaklia

T P —————

All devices ¥ Realtime View x

User manage Property view

«
R v Device ID:MRZ00001 ast cammunication time: 2018-12-12 08.33:25  LIVED: 130 Min IMEL0146820026707¢ MNC:D GPRSRX( GPRSIP10.2

Database

Main view

e e ©e © e o
© o/ © © © o ©o o @

0 0 0 0 8

" Google map view

Pantalla principal que muestra todos los dispositivos conectados y el estado, asi como todos los puertos de
E/S activos en la RTU
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FILTRAR DATOS

Para realizar este proceso primero debemos accesar al dispositivo del cual queremos extraer la informacién,
en este caso es WaterLevelSensor, icono en el que podremos visualizar el Gltimo valor de sincronizacion.

« C @ Noesseguro | wwwall-m2m.com *

4« Aldevices x  Realtime View x
User manage Property view

Modsl manage v Device ID:MRZ00001 last communication lime: 2018-12-12 09:38.25  LIVED. 130 Mi ME]014B8200267075 MNG.0 GPRSRX.0

Main view

Database
GRRSTX 16742

App Manage ¥
Q Q Q Q ) ) )
B Clic en el nombre del
O o dispositivo
0 [ [ 0 B
' Google map view v
« C @ Noesseguro | wwwall-m2m.com *

l(.‘A .’ FEPRANER LT Oporator. alcakdia

WX English ol preomsd Portuguis

4« Aldevices ® Realtime View X Monitor channel x

User manage ¥ H d
W4 et Jwss b W v el EEO, A€, datos por fecha
Madel manage ¥
Database . last communication time Value State Server Start Date: | 11/12:2018 B ServerEnd Date: 12112/2018 ™
3 2018 045 alas
! " ! MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor
4 047 alarm
5 2018-12-1209.32.26 048 alarm 06

8 2018-12-1200:3225 049 alam @

181212 093126

7 20 0s alann
Fecha;\:hora ylvalonﬂ 0.5 B Aot = o B e me g = Mo B m o= = AL SRR - Bone F425 A Al VAN WSl .40

9 2018-12-1200:2025 049 alarm

T « dessincronizaeion «-
| ek I Grafica de escala de valores
e - en metros

16 20181212 09:22:26 048 alam
17 20181212092 048 alay

18 2018-12-12 09:2

01
2018-12-12 09:37:30 2018-12-12 08:52:26 2018-12-12 08:07:26 2018-12-12 07:23:44 2018-12-11 15:56:38
19 2018-12-12 09:19.26 05 alarm

20 2018-12-1200:1825 047 alarn

Para filtrar datos, debemos seleccionar el rango de fechas, por ejemplo:

Si queremos conocer el comportamiento del rio en los meses de marzo a junio, utilizamos los calendarios de
opciones Server start date y Server end date. Después dar clic en el boton Search
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< C @ Noesseguro | www.all-m2m.com, T

ITCANZ FEPANER e ey P—
o

E_INGEMIEROS #R English o8 pyeooed Portuguis

«  Andevices X Realme View X Monitar channel X

M 4 Pagel |of35 B

ate: 03/06/2018 Server End Dale: 06/26/2018

SN pravorn o IR [T

MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor

Model manage
Database
Device manage

App Manage

2018-05-18 10:15:29 2018-05-11 14:20:24 2018-05-11 13:07:34 2018-05-11 11:50:23 2018-05-04 13:28:39

|
v

Barra de regulacién histérica

MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor
42
39

36

La barra de regulacion histérica sirve para
desplazarse en el tiempo, siempre y cuando
existan datos histdricos de sincronizacion,
ampliando o disminuyendo dicho rango.

2018-05-11 14:47:25  2018-05-11 14:32; 018-05-11 14:16:18  2018-05-11 1402119 2018-05-11 13:4820  2018-05-11 13:33:19

GUARDAR RESULTADOS

Los datos graficos pueden ser guardados en los siguientes formatos: XLS para Excel y PDF como lectura o
archivos incrustados en informes.

Si seleccionamos la opcidn SavePDF, descarga un archivo con la tabla de datos correspondiente a los valores
de sincronizacion, si seleccionamos la opcidn SaveXLS, descarga el mismo archivo, pero en formato editable
para Excel.
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% | W @ Facebook x| G x
y;::;'l i Calibri o A& (P Ajustar texto Genera [Dovnloads/MRZ00001_ADO-Waterlevelsensor.pdf
POl copiartormars | M X 8 -|E-[&-A- € 55 [dCombinary centrar - § - % o0
F78 fi | 224
A B c D E F

1 _Index | Device ID Noda last communication tima State | Value Index [ Device ID | Node last communication State [Value
2 1|MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:15 3| 003 time

3 2| MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:13| 1 5.02 1 MRZ00001 | ADO— 2018-05-18 10:15:29 E) 003
4 3[MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:13 1| am WaterLevelSensor

5 4[MRZO0001 | ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:11 o 375

6 5|MRZD00O01 ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:10 0] 311 2 MRZ00001| ADO- 2018-05-18 10:1317 1 502
7 6|MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:10 o 37 WaterlevelSensor

8 7|MRZ00001 _ |ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:10 1 275 3 MRZ00001| ADO- 2018-05-18 101315 1 481
9 8|MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:09 1] 138 WaterlLevelSensor

10 9[MRZ00O01 | ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:08| T 2 MRZ00001 | ADO— 2018-05-18 10:11:51 0 375
" 10[MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:08 1 119 WaterLevelSensor

12 11| MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:08 1 1.19 -

13 12[MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 18/05/2018 10:07 1| 119 5 MRZ00001 ?V[;(t];rLeveISensor 2018-05-18 101051 |0 an
14 13[MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:29 3| 004

15 14| MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:28| 3 0.04 6 MRZ00001| ADO- 2018-05-18 1010:48 0 374
16 15|MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:27 3] 004 Waterl evelSensor

17 16[MRZO0G01 | ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:26 3| 004 7 MRZ00001| ADO- 2018-05-18 1011002 1 275
18 17[MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:25 3| -004 WaterlLevelSensor

Bl L0MRI00001 CADD WatarLevelSensor Vs 151, 1L 44 8 [MRZ00001|ADO~ 2018-05-18 100920 |1 [136
20 19[MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:20 1 a1 WaterLevelSensor

21 20| MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:19| 1 41

2 21 IMRZ0000L ADG-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:18 1 m 9 MRZ00001 svgtgrLeveISensor 2018-05-18 10:08:54 |1 119
23 22[MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:17 1 a1

24 23| MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15 1:’ 1 41 10 MRZ00001| ADO- 2018-05-18 10:08:49 |1 119
25 24| MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:15] 1 a1 WaterLevelSensor

26 25| MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:14 1 4.1 1 MRZ00001| ADO- 2018-05-18 10:08:18 1 119
27 26| MRZ00001 ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:13 1 11 WaterLevelSensor

2 STIMRZS0001__|ADO WateriveSansor 11/08/2018 15:1 1 44 12 [MRZ00001[ADO- 2018-05-18 100715 |1 119
2 28[MRZ00001 | ADO-WaterLevelSensor 11/05/2018 15:11 1 a1 WaterLevelSensor

n 2a[MR700O01 | ANO-Watert ueiSensor 11052018 15:10) 1 a1

MRZ00001_ADO-WaterLevelSensor | (3) 13 MRZ00001 | ADO- 2018-05-1115:29:17 3 -0.04

e B WaterLevelSensor

Formato de Archivo XLS Formato de Archivo PDF

Global Positioning System, GPS

El dispositivo esta provisto de un sistema de posicionamiento global, el cual lo localiza en el mapa de
coordenadas longitudinales, para ello, de la opcién Devise Manage seleccionamos la opcidn All Devices Map.

Operator slcaidia
R English 8 pyccne Portuguis

Al devices ¥ Realtime View X Monitor channel x  All devices map x
User manage X .
Account. All accounts v Template Alltemplates v Group | All groups v Company. All companys v State Al states v
Model manage
Mapa Satélite | La
Groeniancia
Fiianda
( Junication da lsnde Suecia
Pusa
tpL T Noruegs
K | Reina trido
Ganadh
Paloms
vam Record (D) N’ Ueraos SR
Francis Mongota
i
Eatndon Eapana l
App Manage Coren IO Pacific Unidos Twauia i Corea 19900 | Pacific
s Nort fi Algenistin et Norte
PG i G e Paiatan
Wenco M
- .
Ml Nge suden %
Chad
(e pogerta eope
Coloma
] Kania ]
e papin Indonessa Sopin
] Tanzansa Howva
Clinen A s Glanen Q
Anasts
, Bovia N ( i
| o] Madagascar ¢ I
! — Tnd — |
Auswraa | e Ausa |
| Pacifico Suf Atlantico Sur | e
| Suditca | +
Hoeva | Agentna Nuevs i
Zeanas | Zeanda |
Google Dlotos de mapss 2010 Términos de o

Podremos verlo en el mapa siempre que el dispositivo este en linea y transmitiendo. Si no esta en linea,
veremos el indicador de mapa en color gris o no aparecerd el punto geografico en el mapa. Con el Scroll del

mouse podemos ampliar o reducir el area del mapa.
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Oporator acakdia
T P ————

FEPADE R
«  Aidevices X Realtime View % Alarm Record % Al devices map x
User manage
Account - Allaccounts v Template: Alltemplates v Group. All groups v Company. Al companys v State Al states v
Model manage
Database : 2 =
o u Mapa  Satélite gz . QUINTANA 1slas Caiman La
0 ROO
de Lerdo 2Zaragoza Chetumal h“m I|u H.lh ) :
' PUEBLA VERACRUZ R SARR0 o b Puertd
8 Coatzacoalcosd e Jemsicy Principe
o o UERRERO Villahermosa
r Imunical it .
, i copuico CHIAPAS
z > 0AXACA 8 Belice
Gutiérrez !
. Il(;whu
wmfecort @D Guatemala o Tela
Topbchula S, San Pedro Sula
do Cordovaof Guatemala Honduras
App Manage y Ordoflez _ Ma Carite
4 euuc.lqnlpa
‘ El Salvigor
Nicaragua
Managua
.0
Barranquilla Iy
© 7 W
Uberin s ilodion o
s Cartagena Bliedupgl
Costa Rica v
F {
SanJosé . calofo +
L Panamé Y A
. \ -
Panama \
Google 8 Googhe, INEGI Tavminon de uso

ITC FEPADE R i o E’rlmmﬂi{m Ve
TES onss premit Possgete
« All devices ®  Realtime View X Alarm Record X All devices map x
User manage ¥ S
Account All accounts v Template ANl templates v Group Al groups v Company: All companys v State Al states v
Model manage ¥
Database ¥ -
I E Mapa  Satélite La
2 moncagus
’ Comacarén
’ . Quelepa
Hato Nuevo
San José
Alar ed Quelepa * 4
Tur Q\:“ Uluazapa
App Manage v 3 I
‘;\!‘
o
Parque David
J.Guzman
San Miguel
2
Iy
)
Google e £3018 Googa. T4 .

Imagen ampliada en el mapa
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REGISTRO DE ALARMAS EN MENSAJES DE TEXTO

Durante el ciclo de vida del sistema de alerta temprana enviard una serie de mensajes los cuales son
importantes que conozcamos, entre los mas importantes estan:

MENSAIJE DESCRIPCION

CWT-5111 DAILY REPORT

eellyfepars Este mensaje sera enviado TODOS LOS DIAS a

device id: MRZ00001 . . . o = q
las 10 a.m., indicando intensidad de sefial, tipo

time: 06/12/18 10:01:38 . .,
de fuente de alimentacién y valor actual del

signal: 16
sensor.
power: DC
input: 000XXXXX
output: 00000000

memo: RTU IT 10:08 a. m.

CA-FEPADE
Water Level Sensor:
4.57 alarm 1000

SENSOR PUENTE URBINA DEVICE STATUS

device status Mensaje que se envia cada vez que se
device id: MRZ00001 enciende o reinicia la RTU, este mensaje se
time: 06/12/18 11:50:01 hace acompafiar de un POWER UP NOTICE.

signal: 17

power: DC
[ )) SENSORPUENTE URBINA

memo: RTU ITCA-FEPADE X
power-up notice
Water Level Sensor: .
5106 alarm device id: MRZ00001
time: 06/12/18 11:47:13
Ain1 disconnected

signal: 0
Ain2 disconnected
power: DC
Ain3 disconnected memo: RTU ITCA-FEPADE

input: 000XXXXX

output: 00000000
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CWT-5111

device id: MRZ00001
time: 10/10/18 11:06:06
power-lost alarm

memo: RTU ITCA-FEPADE
CWT-5111

device id: MRZ00001
time: 10/10/18 11:06:29
power recovered

memo: RTU ITCA-FEPADE  11.47 5 m.

Sensor Puente Urbina

Water Level Sensor alarm:
sensor disconnected!

time: 01/00/00 11:30:57

device id: MRZ00001

memo: RTU ITCA-FEPADE 53,

SENSOR PUENTE URBINA
ultra high alarm
1.00-3.00

Alarma de Sensor de
Nivel 5.054

06/12/18 11:47:17
device id: MRZ00001

memo: RTU ITCA- 11:56 a. m.

CWT-5111
ultra low alarm
0.80-5.00

Alarma de Sensor de
Nivel -3.642

06/12/18 10:12:57
device id: MRZ00001

memo: RTU ITCA-FEPADE

CWT-5111

ain0 return to normal,
current value is 1.432

06/12/18 10:14:46

POWER LOST ALARM

Mensaje enviado cuando se desconecta la RTU
de la fuente de alimentacidn externa.

Y POWER RECOVERED

Mensaje enviado cuando la RTU se conecta a
una fuente de alimentacidn externa.

SENSOR DISCONNECTED

Mensaje enviado cuando el sensor se
desconecta de la RTU, este mensaje se hace
acompafiar de un DEVICE STATUS cuando el
sensor se conecta.

ULTRA HIGH ALARM

Este mensaje se envia cuando el valor del
sensor sobrepasa el valor normal programado,
en este caso indica que el nivel del Rio ha
sobrepasado los 3 metros sobre el nivel
normal, este mensaje se hace acompafar de
una alarma sonora en la estacién y en la web,
asi como también el valor del sensor.

ULTRA LOW ALARM

Este mensaje se envia cuando el valor del rio
es menor que el valor base programado como
normal que es 1mt, si es un valor negativo
indica que el nivel del Rio no alcanza a cubrir
el sensor.

Cuando el Rio alcanza el nivel normal, envia un
mensaje indicando el valor y estado.

CWT-5111

ain0 return to normal,
current value is 1.432

06/12/18 10:14:46
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FAIL CONNECT

Ese mensaje es enviado cuando la sefial de

& ?:F&S%EJJ 5.29.47.171 cobertura es demasiado débil para sincronizar
la RTU con la web, sin embargo tiene la
GPRS SVR:115.29.47.171
Fail Connect! A suficiente fuerza para enviar mensajes de
texto, significa que aunque no se sincronice en
ese instante con la web, tiene la capacidad de
notificar cualquier incremento en el nivel del
Rio.
PERSONALIZAR CUENTA

El usuario Alcaldia tiene los privilegios para modificar algunos parametros del mismo, como se muestra en la
siguiente pantalla, estos valores no alteraran el funcionamiento del sistema.

Oparator. alcakdia
A English el pyccns Portuguis

A

§
Maodel manage

:
Database L
Device manage
App Manage

smpany Alcakdia Municipal de San Migut Gender ® Mol
Numero asignado a la Alcaldia San Miguel, E| Salvador

Memo: Muncipal Addres

5

De X Language English v

TECNICOS E INGENIEROS
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12.3. ANEXO 3: FOTOGRAFiAS DEL PROCESO.

IMAGEN

o B\
= e [/ . 4 ’
i‘“ i
b > A

NOIONVDIHg

DESCRIPCION

El equipo en labores de
investigacion de tecnologias y
fuentes para la construccién
del sistema.

Proceso de configuraciéon vy
pruebas de comunicacién con
la estacion remota.

Demostracion del
funcionamiento del Sistema a
la Direccién General de
Proteccion Civil.

Capacitacién para el uso y
configuracién del Sistema
Hidrométrico a la Comicidon
Municipal de Proteccién Civil y
Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales MARN.
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Rango aproximado a escala
para la configuracion de los
niveles del sensor.

Rango configurado para el
nivel del rio (6 mts).
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Maniobras para el traslado de
materiales a la base del puente
Urbina.

Apertura de franja para la
proteccion del cable de
comunicacion entre el sensor
y la RTU.
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Traslado a la base del puente
Urbina en temporada de
lluvias.

Ancho y alto de franja
protectora del clable de
comunicaciones.
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Instalacion de la caja de
control y panel solar.

Conexién final del sensor y
dispositivos para el suministro
eléctrico en la caja de control.

DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL PARA LA DETECCION TEMPRANA Y ANUNCIO DE RIESGOS DE INUNDACIONES | 55
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



Entrega del proyecto
terminado a la Comisién
Municipal de Proteccién Civil.

Entrega de Manual de
Monitoreo y Uso de la Estacion
Hidrométrica.

Vista aérea de la Estacion
Hidrométrica.
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IDENTIDAD INSTITUCIONAL

VISION

Ser una institucion educativa lider en educacion tecnoldgica 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 tecnoldgicas
que 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.
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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.

o SEDE CENTRAL SANTA TECLA @ CENTRO REGIONAL SANTA ANA 9 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

e CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA 6 CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL

Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2334-0763 y

(503) 2334-0768

Km. 140 carretera a Santa
Rosa de Lima.

Tel.: (503) 2669-2298

Fax: (503) 2669-0061

www.itca.edu.sv



