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Contexto: Sequias y cambio climatico

Precipitacion en Embalse La Laguna (Elqui)
1964-2021
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Propagacion de la sequia: sequia meteorologica a sequia hidrologica

Precipitacion en Embalse La Laguna (Elgui)
1964-2021
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Elqui [Algamaobal] ———Lirmar [Las Famadas] ———Choapa [(




Propagacion de la sequia: sequia hidrolégica a sequia agricola

Caudales en Rios: Provincias Elgqui/Limari/Choapa i’“
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Elqui [&lg: Evolucion de los embalses por cuenca yjtotal regional

[Noviembre 2004- Febrero 2022
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Registro satelital embalses
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Problema general: Toma de decisiones




Ciclo del agua




Sistemas de telemetria
Como base del sistema de gestion

[ Sensor ] —) [ Logger J =>[ Comunicaciones J=>[ Disponibilizacién}
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Esquema i
q Problema Que se debe solucionar?

Sistema Sistema Requerimientos

Ca ptu ra Sensores éComo deberia ser la soluciéon?
Diseno Disefo Disefio
Fisico Electrénico Sist. operativo

-

{ Prototipos J
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Esq uema - Que se debe solucionar?

.

Sistema Sistema Requerimientos

Ca ptu ra Sensores éComo deberia ser la soluciéon?
Diseno Disefo Disefio
Fisico Electrénico Sist. operativo

-

{ Prototipos}
=1 =1 21 = = =1 = [E S = = S




Problema

“ oy
LA R ) v




Esq uema { Problema J Que se debe solucionar?

.

Requerimientos
iComo deberia ser la solucién?

Diseno Diseno Diseno
Fisico Electronico Sist. operativo

-

{ Prototipos}
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Monitoreo: Problemas -> Requerimientos

Mas masivos Mas transportable Mas a doc

4 \|| N\ || S t dd
. istemas a medida
Mas baratos Menos peso .
(integrados)
o A AN |\
4 \|| N\ || N
Datos faciles de recoger Menos consumo Sistemas todo en uno
o A AN |\ J
4 || )
Con comunicaciones Menos tamano

o U\ J

[Altura de nieve/Peso/T°J

[ A costa de: I1+D y probablemente precision ]
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Esq uema { Problema J Que se debe solucionar?

.

Sistema Sistema Requerimientos
Captura Sensores éComo deberia ser la solucién?
L Prototipos J
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Computacion fisica
(y prototipos)




Tecnologias habilitadoras (Acceso y costo)

Placas + :
Arduino .,
modulos + DE Impresion 3D
aliexpress

Internet
(comunidades, foros, youtube)
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Introduccion

* La electrénica hasta el 2005 era un area del conocimiento con altas barreras de
entrada en donde el desarrollo de dispositivos electréonicos era un imposible para
cualquier no ingeniero/técnico electronico.

* Durante el 2005 comienza el desarrollo de arduino como una herramienta de apoyo
a la ensefanza de electronica e informatica dentro de su instituto (Mazzimo Banzi),
con los afos se mejora el producto y su lenguaje. Para el 2013 ya era conocido en
todo el mundo en la comunidad electrénica e informatica. Esto permitié que los
iInformaticos se acercaran a la electronica y los electronicos a la informatica.

 Durante la ultima década siguio bajando el costo de los componentes electronicos y
se masificaron las compras online (al mundo!!).

=1 =1 21 = = =1 = [E S = = S




Evolucion: Nace el arduino, el DIY y la telemetria
se masifica

® arduino ® telemetry+iot + Afadi ..
Término de blsqueda Término de blsqueda nadir comparacion

Todo el mundo + 2004 - hoy Todas las categorias Bisqueda web =

Interés a lo largo del tiempo @

| 4=

<> <

hMedia 1 ene. 2004 1 mar. 2009 1 may 2014
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Que es el arduino?

* En una especie de computador, mas parecido a una calculadora programable

(memoria es un tema importante) que tiene pines de entrada y salida que se pueden
controlar (y puertos [serial, I12C, otros]).




Que se puede hacer con arduino?
(0 procesadores programables)

« Salidas digitales (On/Off o PWM 8b [256 valores])
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Que se puede hacer con arduino?

Slesta Ffuncion se ejecuto uno solo vez antes del inicio del Loop
#define PIILED 13

vold setupl)

1

pinMode( PINLED, OUTPUT); / /deciaorar el pin del led interno como de solido

S5 esta Funcion corre dentro de wun while infinito
vold loopl( )
1
digitallirite(PIINLED, HIGH); SAprender el led
delay(109a);
digitallrite( PINLED, LOW); Slapagar el Led
delay(109a);
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Que se puede hacer con arduino?
(0 procesadores programables)

* Leer entradas analogas (resolucion 10b o rango 0-1024)

OREF
RESET
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Thermistor . 10K ;vs
GND
GND
th VIN
10K
AO
Al
A2 »

Loutnpuy XY
r -
o Se

~=WMd) TVYLI9IQ




Programacidon arduino

» Paso 1. Diagrama de conexion

fritzing

=1 =1 21 = = =1 = [E S = = S




£ defines pins numbers

Programacion Aardiiinn

const int PIN_TRIG_SCH

° F)EiESCJ :2: F)r()QJrEiTTlfi r71ir1irT1() canst int PIN_ECHO_SON

J4 defines vorigbles
lectura del sensor sonico long largo_pulso_us;

float distancia_mm;

[] n
bt W
oy e

vold setup()

{
pin“ode( PIN_TRIG_SON, OUTPUT); ./ pin de trigger e5 de solido
pintode( PIN_ECHO_SON, INPUT); /. pin de eco €5 de entrods
Serial.begin(11520@); // inicior pusrto seriol

+

vold loopl )
{

delay(109);
Sienviar pulso de inicio de medicion
digitalllrite(PIN_TRIG_SON, LOW); delay¥icroseconds(2);
digitallrite(PIN_TRIG_S0N, HIGH); delayvicroseconds(1@);
digitallirite(PIN_TRIG_SON, LOW);

Ficalcular el largo del pulso de entrada que es proporcional g log distancia medida

largo_pulso_us = pulseIn{PIN_ECHO_S0ON, HIGH, 20000);

flaoat temperatura=15.a;
float VelSanido = 331.3 + @.6@6 * temperatura; Siformula for speed of sound 1in m/s

distancia_mm = (largo_pulso_us / 2000.0) * VelSonido; //durotion 15 in ws, speed in m/ 5. J20k gives ©

=1 =1 [ = .

Sfmostrar Lo distancio por serial
Serial.print (“distancia [cm]: ™);
Serial.println{distancia_mm 1@);

I




Programacidon arduino

» Paso 1. Diagrama de conexion
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Programacidon arduino

» Paso 2: Programa minimo escritura LCD 4 digitos

#include <TH¥1&370isplayv.h:
const int PIN_CLE_TM1637 = 9; //5et the PIN_CLK_TMIS37 pin connection to the display_tmisid

const int PIN_DIO_TM1637 = 8; ./ 5et the PIN_DIO _TMIG3I7 pin connection to the display_tmisid

TH16370isplay display_twl637(PIN_CLK_T¥MLIG37, PIN_DIO_TH1E37); /5ot wp the 4-Digit dispioy tmisi7.
vald setupl )
i
display_tmla37.setBrightness(@«fal; /5ot the diplay to maxisum brighthness
h
vald laop( )
i
|
fFariint num_a_moastrar = @; num_a_mastrar < 9999; num_a_mastrar+=1@) /Interrote num_o_mostror
i
display_tmla37.showllumberDecinum_a_mastrar); S o0ispioy_ tmisi7 the Voriobise volue)
delay(1@@); /2 holf second deioy between steps.

h

=1 =1 21 = = =1 = [E S = = S




Que se puede hacer con arduino?
(0 procesadores programables)

* Interfaz con multiples modulos (Reloj)

fritzing
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Que se puede hacer con arduino?

#include =Time_h=
#include <TimeLib.h=

vold setup() {
Serial _begin(966@) ;
1

void loop() {
A Imprimimos la hora
Serial _print("Hora: ");
Serial _printChour());
Serial_print(":");
Serial _print(minute());
Serial_print(":");
Serial _println{second());

delay(1606)
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Y asi con...

[ Temp/Hum ] [ Compas/Aceler/Giro ]




Ademas: Impresion 3D

"
s

3D Print
" Ii:-' ‘-:“ 1
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Solucliones




Esquema i
q Problema Que se debe solucionar?

.

Sistema Sistema Requerimientos
Ca ptura Sensores ¢Como deberia ser la soluciéon?
Fisico Electrdnico Sist. operativo solucién?
{ Prototipos J
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Parte Il: Desarrollo de hardware




2018/2019: Red Antartica (V3),
diseno conceptual

Nodos (5x)

GPS

T° Aire

Altura de nieve

T° Nieve 0.5,2.5,..,20.5m

Datalogger
Bateria
Panel Solar
Regulador
Caja NEMA
Estructura

CoeNaonn AWM~

—_—

& Espaciado sensor T°:
! 3m iniciales 0.5
resto 1m

(usar cable blanco)
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Red Antartica V3, diseio de
circuitos

us
Micro SD

LIDARV3

S Vdd

Internal pull-up
Mode control
12C SCL
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Sistema V3 “Armado’




2018: Red Antartica V3: diseno de
carcasa




2018: Red antartica V3




2020: Nodos de altura (V4)

Disefio e
implementacion
red de monitoreo

— [ Productos de transferencia ]

Base de
datos I:> w I:>
-
~
[ Modelos |:>

&

Mejoras en
tomade
decisionesy
gestion

Mejoras
Cientificas

Figura 1. Representacion grafica del proyecto.
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2020: Nodos de altura (V4)

Nodo de medicion de condiciones nivales
(diseno conceptual preliminar)

4. Sistema de
comunicaciones

,f”;:é )

2.Sistema de

energia
- 3.2 Altura de
" nieve
1. Capturay
almacenamiento T
dedatos >
3. Sensores

3.3 Peso de la nieve
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2020: Nodos de altura (V4)
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2020: Nodos de altura (V4)

Altura de Nieve (5m): El Tapado

Datos entre el 2020-05-01y el 2020-05-31
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Datos entre el 2020-05-01 y el 2020-05-31
105
B4
E_ 53
o
=
z
Z 42
[
=
z
2 =n
=

Q3 Qs a7 09 n 15 21 23 25 27 29 31

— Max == Prom — Min




2020: Nodos de altura (V4)




2020: Nodos de altura (V4)
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2020: Nodos de altura (V4)
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2020: Nodos de altura (V4)
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2020: Pesa (Agua equivalente
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Consultas

cristian.orrego@ceaza.cl — Mayo 2019
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