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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un dispositivo de alerta temprana ante

inundaciones que mejore la respuesta y prevencion frente a estos desastres naturales. Este sistema
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busca anticipar eventos de inundaciones mediante la identificacion de componentes eléctricos
clave, el analisis de requisitos esenciales y el disefio de un modelo funcional. El manejo de este
dispositivo tiene como propdsito proporcionar tiempo suficiente para la evacuacion y la adopcion
de medidas preventivas. Se realizo una investigacion exhaustiva para seleccionar sensores,
microcontroladores y mddulos de comunicacion, entre otros componentes del dispositivo. El
estudio demostrd caracterizar y especificar técnicas, como la precision de los sensores ultrasonicos
y la confiabilidad del sistema. A partir de estos andlisis, logro un disefo funcional que integra de
manera eficiente todos los elementos que los componen, asegurando un dispositivo robusto y
adecuado para su uso. La metodologia empleada fue Extreme Programiming (XP), que fomenta la
adaptabilidad y la iteracion constante en el desarrollo de software y hardware. Esta metodologia
garantiza una alta calidad mediante ciclos iterativos que incorpora principios de programacion agil
y pruebas digitales. El enfoque XP permitié responder de manera eficiente a los restos del disefo
y asegurase de que el dispositivo cumpla con los estdndares de confiabilidad y precision. El
resultado de todos estos componentes es una herramienta accesible y escalable, disefiada
especificamente para mitigar riesgos en comunidades expuestas a inundaciones. Este subraya la
importancia de integrar la tecnologia para la prevencion, esperando contribuir significativamente
a la gestion de riesgos, proporcionando una nueva forma de luchas con los efectos adversos de una

inundacion.

ABSTRACT

The objective of this project is to develop an early warning device for floods that improves the

response and prevention of these natural disasters. This system seeks to anticipate flood events by
5



I.

identifying key electrical components, analyzing essential requirements, and designing a
functional model. The purpose of this device is to provide sufficient time for evacuation and the
adoption of preventive measures. An exhaustive investigation was carried out to select sensors,
microcontrollers, and communication modules, among other components of the device. The study
demonstrated the characterization and specification of techniques, such as the precision of the
ultrasonic sensors and the reliability of the system. From these analyses, a functional design was
achieved that efficiently integrates all the elements that compose them, ensuring a robust device
suitable for use. The methodology used was Extreme Programming (XP), which encourages
adaptability and constant iteration in the development of software and hardware. This methodology
guarantees high quality through iterative cycles that incorporate agile programming principles and
digital testing. The XP approach allowed to efficiently address design issues and ensure that the
device meets reliability and accuracy standards. The result of all these components is an accessible
and scalable tool, specifically designed to mitigate risks in flood-prone communities. This
underlines the importance of integrating technology for prevention, hoping to significantly

contribute to risk management, providing a new way of dealing with the adverse effects of a flood.

INTRODUCCION

El municipio de El Rama fue uno de los mas afectados por la tormenta tropical Julia, debido a su
ubicacion rodeada de rios y zonas propensas a inundaciones. Muchas viviendas situadas a orillas

del rio y cerca de alcantarillas quedaron anegadas, ya que el agua se introdujo rapidamente,



II.

llegando incluso a alcanzar los techos. Esta situacion obligo a remplazar el uso de vehiculos por
pequefios botes como medio de transporte en las calles inundadas. Ademas, el sistema eléctrico
fue interrumpido, dejando a toda la poblacion sin comunicacion ni suministro de energia. Es
importante mencionar que esta fue una de las mas severas desde la ocurrida durante el huracan

Juana en 1988 (Divergentes, 2022).

Este proyecto se centro en el desarrollo de un dispositivo de alerta temprana ante inundaciones
para el municipio de El Rama / Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS). Basandose
en los eventos registrados a lo largo de los afios y en la actualidad, este dispositivo busca
convertirse en una herramienta adicional para mejorar la capacidad de reaccion frente a una
inundacion. Disefiado para operar de forma automatica, representado un avance significativo con
respecto a la infraestructura actual, que se limita a una estructura metalica con marcas que indica
el nivel de elevacion del agua en metros. Este nuevo sistema ofrecerd apoyo directo al personal
encargado de la mitigacion y prevencion de desastres, optimizando su capacidad de respuesta ante

estos eventos y reducir los riesgos asociados.

En este proyecto se utiliz6 una metodologia Extreme Programming (XP), ya que las metodologias
agiles son flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a la realidad de cada equipo y
proyecto; son altamente colaborativas y se adaptan mejor a los cambios (Fotariya & Mandge,

2022).

JUSTIFICACION

El proyecto se realiza con la finalidad de ayudar a que las personas se encuentren informadas de
como se encuentra el caudal de los rios, asi mismo sabran si el agua estd entrando por las
alcantarillas ya que estas se encuentran conectadas a los rios que rodean ciudad de El Rama,
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mediante esta informacidon se puedan evaluar si es recomendable ir preparandose para una

evacuacion antes de que los niveles de agua comiencen a estar en un estado critico.

Por esta razon, el proyecto se centrd en el desarrollo de un prototipo de alerta temprana ante
inundaciones, con el objetivo de prever el aumento del caudal del rio en la ciudad de EI Rama/
Region Autonoma de la Costa Caribe Sur (RACCS), proporcionado una herramienta innovadora
al SINAPRED (Sistema Nacional para la Mitigacion y Atencion de Desastres), optimizando y
modernizando los métodos actuales de medicion y monitoreo para fortalecer la prevencion y

respuesta ante emergencias.

Los beneficiarios directos son la poblacion que habita en zonas de riesgo y peligro ante el
desbordamiento de los niveles de agua y de manera indirecta, se benéfica el SINAPRED (Sistema
Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencidon de Desastres) responsable de coordinar

acciones para prevenir, mitigar y responder ante desastres.

La factibilidad de este radica en la disponibilidad de tecnologias accesibles y confiables, como
sensores ultrasonicos y microcontroladores. Estos componentes combinados con la metodologia
Programming (XP), garantizando un disefio funcional. En términos de innovacion, destaca su
capacidad de operar de forma automatica y en tiempo real, proporcionando alertas precisas que

superar las limitaciones de métodos tradicionales.

I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las inundaciones dejan perdidas materias y de vidas para las familias que no se prepararon con
anticipacion antes estos y no acatan instrucciones al momento de una evacuacion, tomando en
cuenta el objetivo de identificar los componentes electronicos para el desarrollo del dispositivo de
alerta temprana, determinar los requerimientos necesarios para el desarrollo del dispositivo de aleta
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IV.

temprana y disefiar el dispositivo de alerta temprana ante inundaciones, se pretende desarrollar un

dispositivo de alerta temprana ante inundaciones.

La manera de medir el nivel del rio, consiste en una barra de hierro en la cual se tiene marcados
centimetros, se puede asumir que tiene la misma funcidén de una regla para ver el crecimiento del
volumen del agua, lo cual se ha venido usando desde hace mucho. Esta forma de medicién no es
tan precisa, ya que solo si una persona va al lugar donde se encuentra este dispositivo se pude dar

cuenta de como esté el nivel del rio de otra manera no se puede saber con exactitud.

La implementacion de un dispositivo que alerte con una sirena en qué nivel de peligro se encuentre
el crecimiento de las masas de agua, en alertas reales, que se van encendiendo segln el grado que
tenga el agua, teniendo como un grado maximo una sefal que alertara que hay que movilizar con

antelacion a las personas mas vulnerables.

Este proyecto se planted la creacion de un dispositivo que permita la vigilancia continua y precisa
del movimiento que pueden tener el desplazamiento de las masas de agua, logrando la integracion
de una nueva herramienta para vigilar el desborde del caudal del rio o zonas que se puede inundar

con fuertes lluvias.

OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un dispositivo de alerta temprana ante inundaciones en la ciudad de El Rama.

Objetivos especificos



1. Identificar los componentes electronicos para el desarrollo del dispositivo de alerta
temprana.

2. Determinar los requerimientos necesarios para el desarrollo del dispositivo de aleta
temprana.

3. Diseiar el dispositivo de alerta temprana ante inundaciones.

V. ESTADO DEL ARTE

5.1.Conceptos introductorios

5.1.2. Arduino

“Es una placa de desarrollo basada en una placa electronica de hardware libre que incorpora

un microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembras, los que permiten
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establecer conexiones entre microcontroladores y diferentes sensores, asi mismo

adecuarlos a las necesidades (Leon & Molano, 2019, p.9)”.

5.1.3. Placa Arduino Uno R3

Es una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de hardware libre que
incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembra, los que
permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y diferentes sensores y
actuadores de una manera muy sencilla. A través de los sensores se leen datos
suministrados por diferentes fuentes y se convierten en una salida de informacioén con
caracteristicas personalizables. Para ello se utiliza el lenguaje de programacion Arduino y

su entorno de desarrollo integrado (IDE).(Leén & Molano, 2019)

5.1.4. Sensores

“Un sensor es catalogado como un sistema eléctrico con el cual se puede recolectar una
gran cantidad de datos. Sirve para registrar variables fisicas y transformarlas en una sefal
eléctrica que se procesa en un sistema que entrega informacion, cada sensor tiene sus
caracteristicas correspondientes, las cuales hacen que los datos obtenidos varien de

acuerdo con su configuracion (Leon & Molano, 2019, p.9.)”.

5.1.5. Sensor ultrasonico de distancia

“Es un sensor de distica que utiliza ultrasonido (sonar) para determinar la distancia de un
objeto, genera unas ondas ultrasonicas que colisionaran con el cuerpo rebotando, es el
principal objetivo ya que suministra informacion de lo cerca o largo que esta una cosa

(Ledn & Molano, 2019, p.9)”.

5.1.6. Piezo o sirena

“Es un dispositivo que es capaz de enviar avisos a través del sonido. Unidad sonora, esta
es capaz de controlar el sonido en dependencia de la distancia que se encuentre el objeto,
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5.1.7.

5.1.8.

5.1.9.

se utilizara en combinacion con los otros sensores con el fin de controlarlos de forma

interactiva (Hernandez, n.d. p.15)”.

Placa de pruebas Protoboard

“La placa de prototipos, también conocida como protoboard, breadboard o plugboard es
una placa de plastico con orificios, cada uno de los cuales tiene un contacto de resorte y
una distancia de 2°54[mm] entre si. Se utiliza como una placa de pruebas sin soldadura en
la cual se pueden insertar componentes y extremos de cables, para simular un circuito

impreso (Mart\’\inez Fuentes, 2016)”.

LED

“Componente que permite el paso de la electricidad en un solo sentido, tiene dos filamentos
unidos a una cabeza de color, por lo genera el &nodo que se conecta a la corriente es el
filamento mas grande, mientras que el catodo posee una extension menor, en otras palabras,
es aquel que emite luz cuando esta polarizado directamente Pefia Milahual Claudio

Alejandro (2017)”.

Resistencias

Es un componente capaz de oponerse al paso de corriente, por lo tanto, entrega un cambio en la

tension y en la corriente Pefia Milahual Claudio Alejandro(2017).

5.2. Analisis de estudios

5.2.2. Prototipo de un sistema de alerta temprana con monitoreo ante inundaciones en la

ciudad del rio chone.

Seglin Reyes & Velasquez (2020) el proyecto consiste en el desarrollo de un prototipo de sistema

de alerta temprana para inundaciones en la cuenca del rio Chone, con la finalidad de reducir el

rango de perdidas, las cuales son producidas por las inesperadas inundaciones, produciendo dafios
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a propiedades y vidas que se encuentran cerca de este. Lo cual da la necesidad del inicio de este

proyecto como tal, desarrollandolo por medio de placas de Arduino y sensores en conjunto.

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto fue la metodologia cuantitativa, ya que
manifiesta que se usan la recoleccion de datos probar hipotesis, con base a la medida numérica y

el andlisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

Se llevo a cabo la metodologia de desarrollo Project Management Institute (PMI) que aporta
multiples ventajas garantizando el enfoque y alineamientos inherentes al proyecto y se divide en

5 fases: Inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre.

Fase de inicio: Esta es la fase mas fundamental, porque se define el alcance del proyecto tanto
en recursos investigativos y costo econdmico, es decir establecer los parametros que involucra
para la ejecucion del proyecto.

Fase de planificacion: En esta etapa se lleva a cabo el desarrollo y analisis para distribuir las
tareas que se deben ejecutar en un lapso de tiempo, basicamente se determinan los recursos

necesarios para dicha fase

Fase de ejecucion: Segln el cronograma establecido, se lleva a cabo cada una de las tareas

asignadas en cada una de las fases para el desarrollo posterior del proyecto.

Fase de control: En esta fase se realizan las pruebas necesarias para monitorizar el correcto

funcionamiento del prototipo y excluir cualquier tipo de error.

Fase de cierre: El proyecto se cierra formalmente, asegurando que los objetivos definidos en

cada una de las fases se hayan cumplido correctamente en el tiempo previsto.

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron las siguientes tecnologias:
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5.2.3.

Arduino: Plataforma completa, integrada, flexible, brinda muchas adaptabilidades a
diversas plataformas, es una plataforma de hardware libre integrada por diversos

microcontroladores permite adaptar multiples disciplinas.

Shield ethernet: Este modulo permite integrar a las diversas placas de Arduino no por

conexion de cables extras sino por sus pines.

Sensores: Dispositivos con la capacidad de detectar acciones o estimulos externos y toma

de accion en consecuencia.

Lenguaje PHP: Codigo abierto que hoy en dia se ha hecho muy popular y que es muy

adecuado para desarrollar web, dentro de este contine leguaje HTML.

Panel Solar: Equipo que se conecta directamente al Arduino como un cargador de

celular.

Sistema de alerta temprana para la reduccion de riegos de inundaciones, utilizando
tecnologia Arduino y comunicacion con redes de datos para el area de la cuenca
media del rio lempa.

El desarrollo del proyecto de Celestino Hernandez, n.d. pretendio disefiar un prototipo de sistema

de alerta temprana para la reduccion de riesgos de inundaciones, desde un primer analisis del

estado actual, especificacion y disefio, hasta llegar a la implementacion, esto permitira que se tenga

acceso a una estacion que indique constantemente el nivel del rio por medio de una interfaz simple

y amigable. Tomando en cuenta esto el producto final es un sistema de seguridad que permite

producir una alerta.

Los equipos utilizados para el desarrollo de este constan de una laptop que permite la programacion

del sistema y carga del mismo a la tarjeta de Arduino; tarjeta de Arduino UNO R3; tarjeta GSM

SIM900 para la comunicacién mediante mensajes de texto a un dispositivo movil.
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Arduino UNO R3: Es la placa estandar y posiblemente las mas conocidas y documentada
Conexion mediante un USB HID propio, compatible con los modelos Duemilanove y Diecimila,

viene con un Atmega328 con 32Kbytes de ROM para el programa.

Shield GSM/GPRS SIM900: Proporciona una manera de utilizar la red de telefonia celular GMS
para recibir datos desde una ubicacion remota, ofrece servicios de sefiales de audio. Es compatible
con todas las placas que tienen el mismo factor de forma (y pinout) como una placa de Arduino

estandar.

Médulos Rele: Funciona como un interruptor eléctrico en que, por medio de una bobina y un
electroiman se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otro circuito

eléctrico.

Sirena: Unidad sonora capaz de controlar el sonido. Se utiliza en combinacién con la placa de

Arduino y sensores logrando el control interactivo entre estos elementos.

Sensor de Ultrasonido JSM-SR04T: Es un dispositivo que mide la distancia a través de un sonar
para determinar lo cerca o largo que esta un objeto. Destacado por su pequefio tamafio, bajo

consumo energético, buena precision y especialmente por su resistencia el agua.

5.2.4. Prototipo de alerta temprana de inundaciones sobre la quebrada pubus

El prototipo de Leén & Molano (2019) alerta temprana de inundaciones se baso en el desarrollo
de una plataforma web y un subsistema de adquisicion de datos, el cual se compone por una placa

Arduino y sensores para determinar el caudal y la altura, conformando asi el prototipo.
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Este integra tecnologias de bajo costo y libres, que sean facilmente usables para la poblacion y que
automaticamente envien las alertas pertinentes, asociado a la recopilacion de datos tomados por

sensores situados en puntos estratégicos.

La metodologia utilizada para el desarrollo de FLOODALERT es HUMAN CENTERED DESIGN
(HCD), metodologia cuyo enfoque es la empatia con el usuario, en este caso con la comunidad del

asentamiento La Fortaleza.

Para el desarrollo del prototipo se pensé en usar las tecnologias:

> Sensor: Un sensor es catalogado como un sistema eléctrico con el cual se puede recolectar
una gran cantidad de datos. Sirve para registrar variables fisicas y transformarlas en una
sefial eléctrica que se procesa en un sistema que entrega informacion, cada sensor tiene sus
caracteristicas correspondientes, las cuales hacen que los datos obtenidos varien de acuerdo

con su configuracion.

> Arduino: una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de hardware libre
que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembra, los que
permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y diferentes sensores y

actuadores de una manera muy sencilla.

> Modulo ESP32: Modulo muy potente que integra Bluetooth y Wi-Fi, ideal para desarrollar
bajo IoT, dado que permite el desarrollo de diferentes aplicaciones, utilizando diversos

componentes compatibles con el mismo.

> Sensor Caudalimetro: Un sensor de flujo o caudalimetro es un instrumento para la

medicion de caudal o gasto volumétrico de un fluido.

> Sensor de ultrasonido: El sensor HC-SR04, genera unas ondas ultrasonicas que al

colisionar con un objeto rebotan, asi al registrar las ondas de dicho rebote calcula
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distancias, que es el principal objetivo de FloodAlert porque suministra informacion

cuando se generan cambios del nivel del agua en el afluente.

Ledn & Molano (2019) concluyen que al usar el prototipo es un gran inicio para generar diferentes
soluciones, asi mismo este no solo se podra usar para la zona que fue creado si no para diferentes
localidades que se encuentren en lugares vulnerables y tenga la misma problematica. Fue de gran
ayuda puesto que permite potencializar el desarrollo y realizar constantes validaciones del riesgo

de los habitantes como tal.

5.2.5. DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL PARA LA DETECCION
TEMPRANA Y ANUNCIO DE RIESGOS DE INUNDACIONES

Osorio Gémez Fermin (2019) en su articulo presenta una investigacion aplicada multidisciplinaria
ejecutada por la escuela de ingenieria en computacion, eléctrica y civil de ITCA-FEPADE. Se
indago sobre tecnologia emergentes en el desarrollo de un sistema digital utilizado como

herramienta para la deteccion y el anuncio oportuno de riesgos de inundaciones.

Este sistema trabaja de forma independiente, tanto en la autogestion de energia para su
funcionamiento, como en la generacion de datos y alertas para su operacion; Es un sistema integral
que permite a las entidades de proteccion civil y alcaldia municipal, detectar en tiempo real los

riegos de crecidas de rios.

El proyecto desarrollado permitio, la creacion de un sistema digital que trabaja de forma autonoma.
La actividad involucro un sensor de nivel y una estacion remota tipo CWT5111 GPRS RTU. Para
la autonomia energética se decidid usar la energia solar-fotovoltaica, la combinacion de estas

tecnologias permitido construir el sistema deseado.

En la busqueda de sensores resistentes a diferentes cambios de clima se opt6 utilizar GLT500 el
cual es un pequeno sensor de nivel de agua que tiene la estructura y aplicaciones especiales con
alta precision, estabilidad, resistencia a la abrasion, al acido y al alcali. Este dispositivo es
fabricado en acero inoxidable, tiene una extensién o zona flexible sumergible, a prueba de

explosiones.
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Figura 1 : GLT500 Sensor de nivel

Nota: La figura representa un sensor de nivel de agua, que es acto para estar en zonas al aire libre,
Este dispositivo es fabricado en acero inoxidable, tiene una extension o sonda flexible sumergible,

a prueba de explosion (Goémez Fermin, 2019).

Figura 2: CWTS5111 Data Logger GPRS RTU

11—

cwTs11
CELLULAR RTU

Nota: La figura representa una estacion remota que monitorea el estado de funcionamiento y los
datos del sistema industrial en tiempo real, asi como también construye el dispositivo remoto a
una computadora central patentada y teléfonos moviles a través de la red de comunicacion
GSM/GPRS/3G/4G/Wi-Fi/Ethernet (Gomez Fermin, 2019).

Para lograr la autonomia en el suministro de energia al sistema se opt6 por un kit compuesto de un
panel solar, una bateria de almacenamiento de carga ciclo profundo, un inversor y un controlador

de carga.
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5.2.6. Sistema automatizado de alerta temprana ante el peligro de inundaciones

Segiin Maray & Modesto (2013) en su articulo presenta el sistema automatizado de alerta temprana
ante el peligro de inundaciones, se considera en un esquema flexible de adquisiciéon y monitoreo
de la informacion a captar mediante equipamiento e instrucciones de campo, que permite el estudio

y analisis de casa una de las variables de interés de la automatizacion.

Las variables a medir en el sistema de alerta tempanan son:

Tabla 1: Variables a medir

Dato Via de entrada Frecuencia

Lamina de lluvia (mm) SCADA/Registrado 5 min, 20 min, 1h, 1 dia
Nivel (cota del agua) (cm) SCADA/Registrado 15 min

Escurrimiento (m?/s) SCADA/Registrado 1 hora, 1 dia o en evento
Intensidad de la lluvia (mm/h) SCADA/Registrado 15 min

Una vez establecida la frecuencia del muestreo de cada variable, la siguiente decision a tomar es
el modo o momento en que su informacidn es recibida en la sala de despacho y registrada en la

base de datos.

Estructura del sistema automatizado de alerta temprana

Modelos de Simulacion: En el caso particular de las inundaciones el sistema interactiia con dos
modelos principales: el HEC-HMS (USACE 2001) y el HEC-RAS encargados del procesamiento
hidrologico e hidraulico de la cuenca respectivamente.

Sistema de Informacion Geografica: El sistema cuenta con un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) personalizado para cada region de trabajo. Esta es una de las herramientas
principales pues es responsable de almacenar y administrar la informacion de indole geografica
que se manejara.

Adquisicion y supervision de datos en tiempo real y diferido: La adquisicion y supervision de
los datos en tiempo real se hacen a través de un sistema SCADA. En el caso de la informacién en

tiempo diferido se puede introducir manualmente o utilizando registradores de variables.
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Figura 3: Adquisicion y supervision

I~ W
el l
“ G—— _ i |
Radie Modem
Tiempe Diferido
PLCs |Il' — Memorias

IS - . !_,.
/ Regist
mh-m
Instrumentas

Nota: Esta imagen representa los componentes principales para que la herramienta de alerta

Tiempo Rux

Radio Modeos

temprana funcione. (Garrido et al., 2013)

Base de datos historica actualizada: Es el componente central del sistema, pues constituye la
base de informacidn necesaria para el funcionamiento de los elementos que lo componen, jugando

asi un papel fundamental como elemento integrador.

Figura 4: Base de datos historia actualizada

Base de datos histérica actualizada

Sistema de
Informacién
Geografica

Modelos de
Simulacién

Adquisicién y
supervision en tiempo real y
diferido

Nota: Esta imagen representa los componentes centrales del sistema, ya que estos constituyen la
base de informacion para el funcionamiento de los elementos que lo componen. (Garrido et al.,
2013)

Tiempo real

El modo de actualizacion en tiempo real (TR), se adopta para aquellas variables en las que se
puede aceptar que no media tiempo entre el momento de su lectura y el momento de su registro en
el sistema. Generalmente estas variables estan asociadas a estaciones de automatas, con conexion

en linea al sistema de comunicacion, que integra el sistema SCADA.
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La herramienta seleccionada para implementar el sistema SCADA es el Wizcon 8.3

Figura 5: Wizcon 8.3

Sistema automatizado para la alerta temprana ante el peligro de inundaciones @
e
Sistema automatizado para la alerta temprana ante el peligro de Inundaciones E

Ubicacion del instrumento Lamina acumulada (mm): 1.25
coordX: 3074

coordY: 3044

Pantalla Principal

Pantalla 2

Nota: La presente imagen representa las pantallas de control, la primera donde se muestra el
funcionamiento normal y la otra donde se detalla el instrumento de campo que se seleccione y se

visualizan sus propiedades. (Garrido et al., 2013)

Tiempo diferido

La tecnologia para el tratamiento del dato en tiempo diferido (TD) consta de tres elementos
fundamentales: el equipo para el registro de las variables, la memoria de registro y el programa de
aplicacion para la interpretacion y preprocesamiento de la informacion contenida en la memoria

de registro.

Figura 6: Tratamiento tiempo diferido
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5.3.

VI

Nota: Esta imagen expresa el procesamiento de los datos de lluvia en la version 1.0 se centra en
obtener a partir de los datos de lluvia caida en una fecha determinada los siguientes resultados:
grafico de la curva de masa, puntos de inflexion, grafico del hietograma y el grafico del hietograma

posprocesado. (Garrido et al., 2013)

Reflexion final

En base a los estudios analizados se concluye que las metodologias agiles son muy utiles para el
desarrollo de este tipo de proyectos e implementado la tecnologia mejora significativamente la
toma de decisiones al momento de ayudar en la medicién o alerta de una posible inundacion; entre
otras caracteristicas destacadas tenemos la flexibilidad y la capacidad que tiene estas para
adaptarse a los cambios. En los estudios revisados se muestran dispositivos similares, solo que los
componentes utilizados varian entre si y la ubicacion donde se puede aplicar estos. Lo que tiene
en comun y esta presente en todos es el uso de las placadas y lo diferentes sensores de Arduino,
por lo cual se decide utilizar los sensores ultrasonicos los cuales permitiran saber la distancia que
se tiene entre las masas de agua y los niveles normales que se deben de tener, resistencias las cuales
permitir detener una sobre exposicion a voltajes elevados y LED que actuan como alerta ante un

desastre natural.

METODOLOGIA

6.1. Metodologia de desarrollo

En este proyecto se utilizd la metodologia Extreme Programming (XP), ya que las metodologias

agiles son flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a la realidad de cada equipo y
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proyecto; son altamente colaborativas y se adaptan mejor a los cambios. (Fotariya & Mandge,

2022).

Se consideraron diversas caracteristicas clave para facilitar el desarrollo del proyecto. Entre las
metodologias agiles disponibles, se selecciona Extreme Programming (XP) debido a su enfoque
flexible que permite modificar y ajustar los pasos a lo largo del tiempo. Aunque comparte
similitudes con la metodologia en cascada, XP se distingue por su estructura iterativa y su base en
cinco valores fundamentales: Simplicidad, Comunicacion, Retroalimentacion, Respeto y Coraje.
Una de las herramientas clave en XP es el Product Backlog, que consiste en una lista ordenada de
requerimientos segun su valor, riesgo, prioridad y necesidad. Esta lista es dindmica y evoluciona
continuamente, adaptdndose a los cambios y centrandose en la prioridad del sistema (Fotariya &
Mandge, 2022). Esto viene de la mano del proyecto que se desea realizar ya que se toma como un

prototipo y se haran mejoras segun las necesidades que se tiene en el terreno.

Pasos a seguir para el desarrollo del prototipo:

1. Planificar: En esta fase se define y organiza la obtencion de los diferentes estudios que
fundamentaron el prototipo, asi mismo se ver el objetivo general y los especificos que le dan
salida al desarrollo del dispositivo en la parte textual, tomando los componentes de los

diferentes estudios y ver cudles seran los que funcionaran para este proyecto.

2. Gestionar: En esta fase se ve los diferentes involucrados y quienes se encargan en especifico,
tanto en el disefio como en la parte de codificacion y manipulacion del cdédigo que se va

utilizar para que este dispositivo funcione.

3. Disenar: En esta fase ya entra la parte de la seleccion de componentes a utilizarse para la
creacion del prototipo, tanto de los materiales como de los diferentes sensores, asi mismo

comenzar a unir estas partes para hacer uno solo y dar la forma final en como se vera este.

4. Codificacion: En esta fase ya se comienza a la creacion del codigo, con la finalidad de darle

la funcidn requeridas al prototipo.
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6.2.Diseiio metodologico

6.2.1. Area de localizacién del estudio

El presente estudio se desarrolld en ciudad de El Rama, Region Auténoma Costa Caribe Sur

(RACCS) Nicaragua.

6.2.2. Tipo de investigacion

El presente estudio cumple con las condiciones de una investigacion aplicada, en razon, que la
finalidad es de implementar conocimientos de las ciencias en el desarrollo de un dispositivo, con

la finalidad de prevenir pérdidas humanas al momento de una inundacién.

e Profundidad del estudio

Es un estudio con una profundidad descriptiva, se identifican los componentes, requerimientos y

disefio que se requieren para el desarrollo del prototipo.

e Enfoque de estudio

Con enfoque cuantitativo y cualitativo, ya que explica la forma de mitigacion de un desastre antes
de tiempo, manda una alerta con la finalidad de prevenir el riesgo de una inundacién en la zona en

que exista el riesgo de este desastre natural.

e Poblacion y muestra

La poblacion esta compuesta por 26,375 personas en situacion de riesgo en la ciudad de EI Rama,
Region Autonoma de la Costa Caribe Sur (RACCS), Nicaragua. La muestra seleccionada
corresponde a una persona que ocupa el cargo de Responsable de UNGIR, y el tipo de muestreo

utilizado es no probabilistico por conveniencia.
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e Operacionalizacion de la variable

VII.

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable

Objetivos especificos  Variable Definicion Indicador
1. Identificar los Componente Aquello que forma parte Numero de
componentes de la composiciéon de un componentes que se
electronicos para el todo. Se trata de utilizaran.
prototipo. elementos que, a través

de algin tipo de

asociacion dan lugar a

un conjunto uniforme.
2. Determinar los Requerimiento Captar y procesar datos Documentacion sobre
requerimientos del para saber los materiales el  desarrollo  de
prototipo. y dispositivos que se dispositivos

usaran. similares.
3. Disefiar el Diseno Se trata de la creaciony Logica de como se
prototipo del proyeccion de objetos ensamblaria y el tipo
dispositivo de alerta graficos: ilustraciones, de configuraciones
temprana ante composiciones, que se  deberan
inundaciones. logotipos, ~ imdgenes, utilizar.

tipografias, etc., con el

fin de dar los aspectos

finales del proyecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.Resultados
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7.1.1. Identificar los componentes electronicos para el desarrollo del dispositivo de alerta

temprana.

Tabla 3: Componentes eléctricos del dispositivo

Componentes Funcion principal Especificacion Imagen

Arduino Uno  Ordenador que construirdas Micro controlador ATmega328P,

R3 un circuito e interfaces voltaje de operacion 5V, 14 pines
para hacer cosas y digitales (6 con PWM), 6 entradas
decirles a los otros analdgicas, USB tipo B (para
sensores que hacer. programacion y alimentacion)

Placa de Placa sobre la cual puedes Plastico ABS no conductivo, con

pruebas montar componentes contactos metalicos de aleacion de

(Protoboard)  eléctricos niquel o cobre. Filas centrales

(zonas de trabajo): usualmente

separadas en dos bloques por un

canal central.

Lineas laterales (barras de

alimentacion): para distribuir

positivo y negativo.

Compatible con

microcontroladores como Arduino

Uno, Mega, Nano, ESP32,

sensores y otros componentes.
Sensores Medir la distancia entre el ~ Voltaje de operacion 5V, Rango
ultrasénicos  dispositivo y el nivel del ~ de medicion 2 cm a 400 cm,

agua. VCC: Alimentacion (5V).

GND: Tierra.

TRIG: Sefial de disparo (entrada).

ECHO: Senal de recepcion

(salida).
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Diodos Especifica la alerta segin =~ Generalmente arseniuro de galio
emisor de luz el nivel del agua. (GaAs), fosfuro de galio (GaP) o
(LED) combinaciones (GaAsP). Voltaje
operacional 1.8V a 3.6V,
dependiendo del color del LED:
Rojo: 1.8V -2.2V.
Verde: 2.0V - 3.0V.
Amarrillo: 3.0V - 3.6V.

Piezo o Emisor de sonido para dar Zumbador piezoeléctrico (activo o
zumbador la alerta pasivo). 3V a 12V DC
eléctrico (dependiendo del modelo).

Activo: Frecuencia fija (~2 kHz -

4 kHz).
Pasivo: Frecuencia variable
(controlada por PWM).
Resistencia Controlar el flujo de Rango amplio: desde pocos l

corriente entre de los ohmios () hasta varios

sensores megaohmios (MQ). Los valores .
tipicos para Arduino incluyen: .
220Q y 330Q: para LEDs. .

1kQ y 10kQ: para divisores de _—
voltaje y pull-up/pull-down. l
4.7k€Q): para comunicacion [12C en

algunos S€NSorces.

7.1.2. Determinar los requerimientos necesarios para el desarrollo del dispositivo de aleta

temprana.

Tabla 4: Requerimientos funcionales y no funcionales

Categoria Requerimientos
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Funcionales

Monitoreo constante

Alertas automaticas

Configuracion inicial

El dispositivo debe medir el nivel del agua en tiempo real.

Emitir una alerta sonora cuando el nivel del agua supere un umbral
predefinido.

Permitir al usuario definir umbrales personalizados para activar las

alertas.

No Funcionales

Robustez
Bajo consumo
energético
Escalabilidad

Facilidad de uso

Costo accesible

Disenado para operar en entornos himedos y temperaturas extremas
(-20°C a 70°C).

Optimizar el uso de energia para prolongar la vida util de las
baterias.

Permitir la integracion con sistemas mas grandes o la expansion con
sensores adicionales.

Interfaz sencilla para configuracion y operacion, accesible incluso
para personal no técnico.

Materiales y disefio econdémico para facilitar su implementacion en

multiples zonas vulnerables.

7.1.3. Disefiar el dispositivo de alerta temprana ante inundaciones.

Figura 7: Diagrama de flujo de toma de decisiones
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Comienza

el proceso

X

Y

Captura datos
del nivel del
agua mediante
el sensor
ultrasénico

Procesa los datos
recibidos del sensor
y determina las
acciones necesarias

Activa alertas
sonoras y visuales
segln los datos
procesados

Envia notificaciones
sonoras

Termina el
proceso

Este diagrama representa el proceso de toma de decisiones. El primer nodo indica el inicio del

proceso, seguido de los pasos intermedios representado por cuadros, los cuales corresponden a las

actividades realizadas. Las flechas que conectan los cuadros indican posibles bifurcaciones en el

flujo, dependiendo del resultado de una evaluacion. Esto permite llevar a cabo un andlisis continuo

y tomar decisiones en funcion de las condiciones evaluadas.

Figura 8: Diagrama de secuencia logica de funciones del dispositivo
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Este diagrama representa la secuencia logica del funcionamiento del dispositivo al momento de
iniciar su operacion. El proceso comienza con los sensores ultrasonicos, que miden el nivel del
agua, el micro controlador calcula la distancia entre el nivel del agua y el sensor, evaluando las

condiciones de alerta segun los datos obtenidos.

Dependiendo del nivel detectado, se activan las siguientes alertas:

o Nivel normal: Se enciende el LED verde, indicando que no hay riesgos.

o Nivel Moderado: Se activa el LED amarillo, alertando sobre un posible aumento en el nivel
del agua.

o Nivel critico: Se enciende el LED rojo. Acompafiado por la activacion de una sirena para

alertar sobre el peligro inminente.

Figura 9: Diagrama de uso de interacciones entre usuario y sistema de monitoreo

30



System

(" Monitorear niveles de agua > Activar zumbador
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SINAPRED/Usuario I

¢~ Distancia entre sensores

Representa las principales interacciones entre el usuario y el sistema de monitoreo de niveles del

agua. El actor externo pude realizar dos acciones principales:

o Monitore del nivel del agua: El sistema se encarga de supervisar constantemente los
niveles de agua mediante sensores.
o Determinar la distancia entre sensores: Esto permite obtener informacion precisa sobre

las condiciones de | agua en diferentes ubicaciones.

En un caso de niveles criticos de agua, el sistema toma la accion de activar el zumbador, lo cual
alerta al usuario sobre una posible emergencia. Este diagrama destaca la relacion ente las funciones

del sistema y el usuario que interactia con ¢l.

7.2.Discusion

Es importante destacar que cada uno de los estudios realizados considera cuidadosamente los
compontes necesarios para el desarrollo del dispositivo, como el Arduino Uno R3, el sensor de
distancia ultrasonico, los LEDs, la placa de pruebas (Protoboard), el zumbador o sirena y las
resistencias. Estos elementos fueron seleccionados y dispuestos estratégicamente para garantizar
su funcionamiento. Ademas, este se puede adaptar a diferentes formas y configuraciones,
incluyendo la posibilidad de ser alimentado por una bateria o panel solar, lo que amplia su

versatilidad y autonomia.
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Cabe mencionar que este dispositivo permite vigilar de manera automatica el nivel del caudal de
los rios, lagunas, causes entre otros donde se vea el desplazamiento de agua asi facilitando la
manera en que se esta en pendiente de esto, ya no seria tan necesario ir a ver hasta el lugar, solo se
notaria cual de las LED estén encendidas, tomando como referencia que la LED de color amarillo
signifique que estd a un nivel controlable y pueda que tienda a disminuir, la LED de color verde
que esto ya paso a un estado de preocupacion y que hay que estar al tanto y la LED de color rojo
indica que ya esta en una zona de riesgo, al mismo tiempo activando una serian para dar aviso de

este peligro.

Este dispositivo busca mejorar la manera en que se mide y se ve el nivel del caudal de un sitio
especifico, tomando la forma actual y dandole una actualizacion con un sistema automatizado, es
importante recalcar que la ayuda del ser humano no se elimina solo se esta mejorando y facilitando

la forma que se hacia estas deducciones acerca de las masas de agua en movimiento.

VIIIL. CONCLUSIONES Y ViAS FUTURAS

8.1. Conclusiones

Se logro identificar los componentes electronicos clave para el desarrollo del dispositivo de alerta
temprana ante inundaciones, seleccionando sensores, microcontroladores y moddulos de

comunicacion que cumplen con los requisitos de precision, durabilidad y eficiencia.

Los requerimientos y operativos para el desarrollo del dispositivo fueron claramente definidos,
considerando las particularidades de las areas propensas a inundaciones. Esto incluye establecer
umbrales criticos de niveles de agua, garantizando la resistencia del dispositivo a factores de estas

necesidades.

Se desarrollo un dispositivo funcional que integra todos los componentes electronicos de manera

eficiente. El prototipo incluye caracteristicas que facilitan su instalacién y mantenimiento.
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IX.

8.2.Vias futuras

Por lo tanto, es importante que el prototipo comience a ponerse a prueba, donde las personas que
manipularan o estardn al tanto de este dispositivo interactien y se familiaricen con el
funcionamiento de este y ver como es ¢l comporta miento de este ante diferentes panoramas y ver

si hay posibilidades en la que pueda tener fallas.

RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion exhaustiva de sensores disponibles en el mercado, priorizando aquellos

con alta precision.

Seleccionar microcontroladores versatiles y de bajo consumo energético, como los de la familia

Arduino o ESP32, que permitan una facil integracion con los demas componentes.

Evaluar fuentes de energia alternativa, como paneles solares, para asegurar la operatividad en caso

de intercesiones eléctricas.

Explicar a la poblacion en general que tipo de sefial auditiva se utilizara en el dispositivo para que

comprenda la sefial que se dard al momento que comience a estar en funcionamiento el prototipo.

Implementar un sistema modular que permita futuras actualizaciones o reemplazo de componentes

de manera sencilla.

Las recomendaciones se dirigen a la institucion de SINAPRED (Sistema Nacional para la
Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastres), ya que esta facilitase el desarrollo y la
manipulacion del dispositivo, también para su eficiencia y sostenibilidad en la mitigacion de

desastres.
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X.

10.1.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Presupuesto

Tabla 5: Presupuesto de materiales a utilizar

N° Concepto Unidad Cantidad CPStO. Costo Total
Unitario
PRIMERA FASE
Equipos e Insumos de Campo

I Arduino uno R3 Unidad 1 C$600.00 C$600.00

2 Sensor de distancia ultra sonico Unidad 3 C$72.77 C$218.31

3 LED Unidad 3 C$2.83 C$8.49

4 Cables Dupont para Protoboard Unidad 26 C$3.67 C$95.42

5 Placa de pruebas Protoboard Unidad 1 C$65.78 C$65.78

6 Piezo Unidad 1 C$6,247.50 C$6,247.50
7 Cable USB Tipo B Unidad 1 C$109.88 C$109.88

8 Cable UTP Caja Caja 1 C$9,299.00 C$9,299.00
9 Resistencias Unidad 4 C$3.59 C$14.36

Sub-Total C$16,658.74
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10.2. Cronograma de actividades

Tabla 6: Cronograma de actividades

MES

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

ACTIVIDADES

S1

S2(S3

S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2 |83

S4

Busqueda de informacion:
Indagar documentacion que sea
relacionada con el tipo de
prototipo que se trata de
desarrollar, con la finalidad de
tener un ejemplo de como se
puede hacer y que componentes
se pueden usar.

Componentes: Buscar lo
componentes que se usaran para
el desarrollo del prototipo.

Conexion: Combinar los
componentes que se usaran para
darle forma al prototipo y la
funcionalidad que tendra.

Software: Desarrollo del
algoritmo que se utilizara para
que el dispositivo funcione
correctamente, segun lo
deseado.
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XII.

ANEXOS

Dispositivo de alerta temprana ante inundaciones

El dispositivo mostrado en la siguiente imagen esta disefiado para detectar la proximidad del agua
utilizando sensores ultrasonicos. Estos sensores permiten medir qué tan cerca esté el nivel del agua
en relacion con cada uno de ellos. Considerando la ubicacion y la distancia de los sensores, es
posible determinar con precision la altura del nivel de un rio, cauce o cualquier area que esté en

constante riesgo de inundacion.

Figura 10: Sistema de alerta temprana
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Cada sensor esta conectado a un LED que indica el nivel de alerta correspondiente: verde para
condiciones normales, amarillo cuando el nivel del agua supera los valores habituales, y rojo para
indicar peligro inminente de inundacion. En caso de que se active la alerta roja, el dispositivo emite
una sefial sonora a través de una sirena para advertir a las personas cercanas. Este sistema
proporciona una solucion préctica para monitorear y gestionar riesgos relacionados con

inundaciones.
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Componentes del dispositivo

Figura 11: Arduino Uno R3
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Arduino uno r3: Tarjeta de desarrollo del microcontrolador la cual seré el corazon del proyecto, es

un simple ordenador, para el construirds un circuito e interfaces para hacer cosas y decirles a los

otros sensores que hacer.

Figura 12:

Placa de pruebas (Protoboard)
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Placa de pruebas (Protoboard): Es una placa sobre la cual puedes montar componentes eléctricos.

Es como un panel con agujeros, con filas de agujeros que permiten conectar cables y componentes

eléctricos.
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Figura 13: Sensores ultrasonicos
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Sensores ultrasonicos: Como su nombre lo indica, miden la distancia mediante el suso de ondas
ultrasonica. El cabezal emite una onda ultrasonica y recibe la onda reflejada que retorna desde el

objeto.

Figura 14: Diodos emisor de luz (LED)

Diodos emisor de luz (LED): Diodo emisor de luz cuando la corriente lo atraviesa, en este la
corriente solo fluye hacia un solo sentido a través de sus componentes el &nodo que es la parte mas

lagar, este se conecta la parte positiva y catodo que es la parte mas corta.
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Figura 15: Cables Dupont o cables puentes

Cables Dupont o cables puentes: Estos se utilizan para realizar las conexiones entre los diferentes
sensores entre la placa de Arduino uno r3, la placa Protoboard y los demas sensores.

Figura 16: Piezo o zumbador eléctrico

Piezo o zumbador eléctrico: Componente eléctrico que se puede usar para general un ruido.

Figura 17: Resistencia

Resistencia: Se pone en el paso de la corriente eléctrica en un circuito, dando como resultado a un

cambio en la tension y en dicha corriente. El valor de las resistencias se mide em ohmios.
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Figura 18: Componentes esenciales de la placa de Arduino Uno R3

Conector de alimentacion
Este conector se utiliza para alimentar la
placa Arduino cuando no esta conectada
a un puerto usb. Acepta tenciones de 7 a
12 voltios

Puerto USB
Usado para alimentar y cargar los
programas a su Arduino, y para la
comunicacion con el programa Arduino
(mediante la instruccion serial.println
etc.)

Boton de reset
Este como su nombre lo indica deja en
cero las configuraciones antes puestas

Pines digitales
Estos seran utilizados para las
conexiones e instrucciones del codigo

LBt

ONINGdvY

NI 9OTVYNY

LED de encendido
Indica que la placa esta siendo
suministrada por electricidad

— Pines GND y 5V
Estos se utilizaran para proporcionar

una tencion de 5v y masa para los
circuitos externos de la placa
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Introduccion

Bienvenidos al desarrollo del dispositivo de alerta temprana

Primer paso:

Para empezar, necesitamos cada uno de los componentes previamente indicados, teniendo estos,
tomamos la placa de Arduino y la placa de pruebas, tomamos dos cables y unimos el pin 5v con la
parte donde muestra que la placa de pruebas es positiva esto lo representaremos con un cable de
color rojo y el GND sera el de carga negativo representado con un cable de color negro, asi mismo
conectamos los otro polos de la placa de pruebas para que se alimenten todos, ya que estos vienen

separada por un canal como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 19: Conexion de los polos negativos y positivos
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Es importante mencionar que, al momento de estar manipulando las piezas, debemos tener las
manos totalmente secas, tratar de no comer o tener algun liquido que pueda dafiarlas, tenido en

cuenta esto continuemos.

42



Segundo paso:

Pondremos las LED, en dependencia de la placa de pruebas que tienes veras sefializaciones o no,

en la que se estara trabajando presenta simbolos que te ayudan a guiarte como pueden ser los polos

ya que estan representado por lo signos “+”y “—* la columnas estan representadas por letras y la

fialas tiene un numero natural , en este caso vamos a poner las LED en la columna representada
G

por la letra “b” y las resistencias en la columna representada por la letra “a”, estas tienen que tener

una capacidad de 330 Q (homios) o 18v (voltios), esto se puede observar en la siguiente imagen:

Figura 20; Insercion de LED y resistencias en la placa de pruebas
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Tercer paso:

Comenzaremos a realizar las conexiones de los cables. Primero, conectaremos el catodo de cada
LED al polo negativo, representado con un color negro y el signo “-”. Al realizar esta conexion,
también conectaremos las resistencias al polo positivo, ya que las filas y columnas de la placa de

pruebas estan interconectadas.

A continuacién, conectaremos el polo positivo de cada resistencia a los pines digitales

correspondientes. En este caso:

o Laresistencia conectada al LED verde estara en el pin digital nimero 9.
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o Laresistencia conectada al LED amarillo estara en el pin digital nimero 10.

o Laresistencia conectada al LED rojo estard en el pin digital nimero 11.

Para la resistencia que no estd conectada a ningiin LED, sera donde conectaremos el piezo o la
sirena. El polo positivo del piezo estard conectado al pin digital nimero 12, mientras que el polo
negativo estard conectado al negativo de la placa. El piezo cuenta con dos polos: negativo y

e 9

positivo, indicados con los simbolos “-” y “+”, respectivamente.

Estas conexiones se pueden observar en la imagen que se muestra a continuacion.

Figura 21: Conexion de puerto analogos y digitales
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Cuarto paso:

Ahora comenzaremos a unir los sensores ultrasénicos (HC-SR04) con la placa de pruebas, para
empezar, tomaremos el primer sensor y lo colocaremos en la columna representada por la letra *)”
de la fila con el numero 2 hasta la numero 5, como se puede observar esto tiene cuatro conectores
Vee, TRIG, ECHO y GND; el conector Vce lo uniremos al polo positivo y el GND al polo

negativo, el TRIG lo uniremos con el pin digital nimero 3 y el ECHO con el pin digital nimero 4.

Figura 22: Unidn de los sensores ultrasonicos a la placa de prueba
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El segundo sensor ultrasonica se colocard en la columna representada por la letra “j” de la fila con
el numero 11 hasta la numero 14, el conector Vce lo uniremos al polo positivo y el GND al polo
negativo, el TRIG lo uniremos con el pin digital nimero 5 y el ECHO con el pin digital nimero 6.

El tercer sensor ultrasonica se colocara en la columna representada por la letra “j” de la fila con el

numero 25 hasta la numero 28, el conector Vce lo uniremos al polo positivo y el GND al polo
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negativo, el TRIG lo uniremos con el pin digital nimero 7 y el ECHO con el pin digital nlimero 8,

lo explicado anteriormente se puede ver en la siguiente imagen:

Si la placa de pruebas que tiene no esta sefializada, puedes conectar en diferentes lugares los
sensores siempre y cuando los pines digitales y los polos este conectados como se ha expresado

anteriormente.

Quinto paso:

Es la programacion en Arduino, lo primero que se ara es descargar el software de este, para eso

nos vamos a la siguiente pagina: https://www.arduino.cc/en/software, esta direccién la podemos

copiar a cualquier navegador de internet que nos llevara la siguiente pagina que se muestra en la

siguiente:

Figura 23: Descargar del software de Arduino

PROFESIONAL EDUCACION ALMACENAR Q. Buscar en Arduino.cc (b} INICIAR SESION

m HARDWARE SOFTWARE NUBE DOCUMENTACION COMUNIDAD v BLOG ACERCA DE

TABLA DE CONTENIDO H d d A d .
Kits
Arduino ha lanzado a lo largo de los afios mas de 100 productos de hardware: placas, shields,
Familia nano
2 portadores, kits y otros accesorios. En esta pagina, encontrara una descripcién general de todo

Familia MKR el hardware Arduino activo, incluidas las familias Nano, MKR y Classic.

Tableros

Escudos
Familia Clasica

Tableros

Escudos
Mega Familia

Jubilado

Ya estando aqui seleccionaremos la palabra SOFWARE, la cual los mandara al siguiente ment

que se ve la siguiente imagen:
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https://www.arduino.cc/en/software

Figura 24: Seleccion del sistema operativo de la computadora

HARDWARE SOFTWARE NUBE

DOCUMENTACION

COMUNIDAD + 8LOG ACERCA DE

IDE heredado (1.8.X)

IDE de Arduino 1.8.19

El software Arduino (IDE) de cédigo abierto facilita la
escritura de cédigo y su carga en la placa. Este software
se puede utilizar con cualquier placa Arduino.

Consulte la documentacién de Arduino IDE 1.x para
obtener instrucciones de instalacion.

CODIGO FUENTE

OPCIONES DE DESCARGA

Ventanas win7
Ventanas -

Aplicacién de Windows windows81010 5

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM de 32 bits
Linux ARM de

Sistema operativo Mac X 10.10 o més reciente

El desarrollo activo del software Arduino esté alojado
en GitHub . Consulta las instrucciones para compilar
el cédigo . Los archivos de cddigo fuente de la Gltima
version estan disponibles aqui . Los archivos estan
firmados con PGP, por lo que se pueden verificar con
esta clave gpg.

Lanzamientos anteriores

En este menu seleccionaremos el tipo de sistema operativo que tienes en tu computadora, para

muestras solo se seleccionard la parte de Windows que esta marcada en la imagen anterior.
Posteriormente aparecera la siguiente ventana, donde seleccionaremos “solo descargar”

Figura 25: Descarga de Arduino

PROFESIONAL EDUCACION ALMACENAR Q. Buscar en Arduino.cc [ab) INICIAR SESION

(0.0 WARDWARE

SOFTWARE NUBE DOCUMENTACION COMUNIDAD v BLOG ACERCA DE

Descargue Arduino IDE y apoye su progreso

Desde el lanzamiento de la version 1.x en marzo de 2015, el IDE de Arduino se ha
descargado 88.831.178 veces: jimpresionante! Colabora con su desarrollo con una
donacién.

$3 $5 $10 $25 $ 50 Otro

CONTRIBUYE Y DESCARGA

o

SOLO DESCARGAR

— 2y

Al momento de selecciona esa parte la descarga del programa se hara de forma automatica.
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Sexto paso:

Ya después de haber descargado, lo ejecutamos, al inicio te aparecera la opcion de aceptar le damos
ahi y le después solo siguiente en cada una de las opciones que te va desplegando, para que se
instales con las configuraciones por defecto que el trae, para finalizar le damos en terminar y este

se ejecutara automaticamente, esto se muestra en la siguiente imagen:

Figura 26: Pantalla de simbolo de sistema para escribir codigo de Arduino

@ sketeh_nov08a Arduine 1.8.19 — (=] =

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

// put your main cods hers, to run repsatedly

Ya estando en esta pantalla comenzamos indicando que usaremos la variable Distancia, daremos
orden de limpiar y ejecutase a los pines TIGER y ECHO, usaremos un valor de 9600 en la parte
del serial, ya que este trabaja con el proceso que estaremos realizando, en la parte de “void setup”
pondremos en ejecucion cada uno de los pines y el serial y en la parte de “void loop ()”

escribiremos la formula que usaremos para que cada pin realice la funcion que le corresponde.

La formula consiste en que si un objeto estd a una distancia de 100 centimetros el sensor

ultrasonico comienza a funcionar y encenderd una LED.
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Codigo:

int Distancia = 0;

long readUltrasonicDistance (int triggerPin, int echoPin)
{

pinMode(triggerPin, OUTPUT);

digital Write(triggerPin, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(triggerPin, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digital Write(triggerPin, LOW);

pinMode(echoPin, INPUT);

return pulseln(echoPin, HIGH);

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(12, OUTPUT);

void loop()
{
Distancia = 0.01723 * readUltrasonicDistance(7, 8);
Serial.println(Distancia);
if (Distancia < 100) {
digitalWrite(9, HIGH);
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}

} else {
digitalWrite(9, LOW);
}
Distancia = 0.01723 * readUltrasonicDistance(5, 6);
Serial.println(Distancia);
if (Distancia < 100) {
digitalWrite(10, HIGH);
} else {
digitalWrite(10, LOW);
b
Distancia = 0.01723 * readUltrasonicDistance(3, 4);
Serial.println(Distancia);
if (Distancia < 100) {
digitalWrite(11, HIGH);
} else {
digitalWrite(11, LOW);
}
Distancia = 0.01723 * readUltrasonicDistance(3, 4);
if (Distancia < 90) {
digitalWrite(12, HIGH);
} else {
digitalWrite(12, LOW);
}

delay(10); // Delay a little bit to improve simulation performance
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Entrevista

1. ;Doénde uste vive se encuentra en peligro ante una inundacion?
b) Si
c) No

2. (Qué tan frecuente es el riesgo de una inundacion en ciudad de E1 Rama?
a) Cada afio
b) Cada 2 afios

c¢) Cada 3 afios

3. ¢Cual es el nivel de conocimiento sobre el nivel de riesgo que puede llegar a tener
una inundacion?
a) Bueno
b) Regular
c) Malo
d) Nulo

4. (En caso de una inundacion sabe usted con que recursos tiene que contar?
a) Si
b) No

5. ¢En su lugar de trabajo ha recibido algln tipo de informacion o entrenamiento
para prepararse ante una inundacion?

a) Si
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b) No

. (Existe algun tipo de dispositivo para alertar a la poblacion en general sobre una

inundacion? Si es asi {Puede explicar como funciona este?

. ¢Cree que es conveniente tener otro tipo de dispositivo y que este alerte de alguna
manera a la poblacion en general?

a) Si

b) No

. ¢Cuentan con alguna base de datos sobre las personas que son mas afectadas al
momento de la crecida de los rios en ciudad de E1 Rama?

a) Si

b) No

. ¢Cuantas personas son las mas expuestas ante una inundacioén?

10. ;Se ha proporcionado algtn tipo de capacitacion a la poblacion en general ante

una inundacion?
a) Si
b) No
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11.;Cual crees que el desafia mas grande al cual se deben enfrentar las personas al

momento de una inundacion?
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