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RESUMEN

Durante mi préctica académica, participé en la implementacién y mantenimiento de estaciones
automaticas de monitoreo desarrolladas en colaboracion con la Universidad de Antioquia y
Corantioquia. Estas estaciones se encargan de recopilar datos ambientales criticos, como
precipitacion, niveles de agua en rios y quebradas, velocidad del viento y radiacion solar.

Para alcanzar los objetivos de mi practica, aproveché diversas herramientas y enfoques, incluyendo
la colaboracion estrecha con un equipo multidisciplinario. Trabajé con software especializado para
analizar los datos recopilados y garantizar la calidad de la informacion.

Mi labor también implico el seguimiento y mantenimiento regular de estas estaciones automaticas.
El mantenimiento es esencial para detectar y corregir posibles problemas que puedan afectar el
funcionamiento adecuado de estas estaciones y la precision de los datos obtenidos.

En resumen, durante mi practica académica, contribui al desarrollo, implementacion y
mantenimiento de estaciones automaticas de monitoreo ambiental, aplicando una variedad de
herramientas y colaborando activamente con el equipo, lo que enriquecié mi experiencia y
conocimientos en mi campo de estudio

Palabras clave — Instrumentacion, Estacién meteorologia, Sensores de lluvia, sensores de

nivel de rios
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ABSTRACT

During my academic internship, | participated in the implementation and maintenance of automatic
monitoring stations developed in collaboration with the University of Antioquia and Corantioquia.
These stations are responsible for collecting critical environmental data, such as precipitation,
water levels in rivers and streams, wind speed, and solar radiation.

To achieve the objectives of my internship, | utilized various tools and approaches, including close
collaboration with a multidisciplinary team. | worked with specialized software to analyze the
collected data and ensure data quality.

My work also involved the monitoring and regular maintenance of these automatic stations. As
Maintenance is essential to detect and address potential issues that may affect the proper
functioning of these stations and the accuracy of the data obtained.

In summary, during my academic internship, | contributed to the development, implementation,
and maintenance of environmental monitoring automatic stations, applying a variety of tools and
actively collaborating with the team, which enriched my experience and knowledge in my field of

study.

Keywords — Weather station, Rain sensors, River water level sensors
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I. INTRODUCCION

Las estaciones automaticas de monitoreo son sistemas compuestos por componentes electronicos
que se encargan de recopilar informacion sobre diversos parametros ambientales, como la cantidad
de lluvia, el nivel de los rios y las quebradas, la velocidad y direccion del viento, la radiacion solar,
entre otros.

En colaboracién con la Universidad de Antioquia, Corantioquia ha desarrollado un prototipo de
estacion automatica de monitoreo que se instala en varios municipios de Antioquia. Estas
estaciones miden diferentes variables segun las necesidades especificas de cada entorno.

Al igual que cualquier equipo eléctrico y electronico, las estaciones automaticas requieren un
mantenimiento perioddico para detectar y corregir posibles problemas y fallas que puedan afectar

su funcionamiento adecuado y la calidad de la informacién recopilada en el campo.[1]

Fig 1
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I1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Apoyar la elaboracién del documento estructural de mejoramiento a los desarrollos
tecnoldgicos de la red automética del Programa, en el cual se presentara un analisis del
funcionamiento de las estaciones a partir de los informes entregados por el componente de la red
automatica en convenios anteriores; en el documento se entregaran recomendaciones del nuevo
desarrollo tecnoldgico que deberan tener las proximas estaciones, de manera que se puedan
disminuir los porcentajes de falla de los equipos y evitar caidas subitas de la red para transmitir

datos mientras el programa no se encuentre activo.

B. Objetivos especificos

*Realizar el plan mantenimientos correctivos que permitan lograr una operatividad del 92% de
estaciones automaticas (lluvia, climéticas o nivel) de las zonas asignadas.

*Realizar el plan de mantenimientos en las estaciones automaticas y demds cantidades de
intervenciones de adecuaciones, mantenimientos preventivos o actualizaciones a las estaciones
segun las metas pactadas de los estudios previos.

*Apoyar el disefio de la propuesta para la Version 5 de las estaciones, de manera que se puedan
realizar mantenimientos de manera remota y se disminuya la probabilidad de falla por el sistema

operativo.
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l1l. MARCO TEORICO

Tarjeta Raspberry: La tarjeta Raspberry se refiere a una serie de computadoras de placa Unica
(Single Board Computer, SBC) desarrolladas por la Fundacion Raspberry Pi. Estas tarjetas son
pequefias, econdmicas y estan disefiadas para fomentar el aprendizaje de la programacion y la
electrénica, asi como para ser utilizadas en una amplia gama de proyectos. La tarjeta Raspberry Pi
ofrece un procesador, memoria, puertos de entrada y salida, conectividad de red y varios puertos
USB en una sola placa. Ademas, incluye una tarjeta de memoria SD o microSD como medio de
almacenamiento principal. La popularidad de las tarjetas Raspberry Pi se debe a su versatilidad y
facilidad de uso. Pueden utilizarse en proyectos educativos, dométicos, de automatizacion, de
robdtica, de servidores, multimedia y muchos otros. Ademas, cuentan con un amplio soporte y una
comunidad activa que comparte proyectos, tutoriales y soluciones en linea, dicho lo anterior la
tarjeta Raspberry hace la funcion de ordenador implementadas en las estaciones de lluvia,
meteoroldgica o de nivel para el correcto almacenamiento de los datos y para el envio de datos a
un portal web.[2]

Fig 2
Dongle SIM 7600: Un "dongle SIM 7600" se refiere a un dispositivo que utiliza una tarjeta SIM

para proporcionar conectividad de red, especialmente en el contexto de redes mdviles y
comunicaciones inalambricas. EI SIM 7600 es un médulo de comunicacién que admite tecnologia
4G/LTE y puede ser utilizado en diferentes aplicaciones para habilitar la conectividad a través de
redes mdviles de alta velocidad. EI dongle SIM 7600 generalmente se conecta a un dispositivo,
como una computadora, una placa de desarrollo o un sistema embebido, a través de un puerto USB
0 una interfaz similar. El dispositivo actia como un adaptador que permite la inserciéon de una
tarjeta SIM y establece una conexion de red utilizando la infraestructura de una red celular. Al
utilizar el dongle SIM 7600, es posible acceder a servicios de datos moviles de alta velocidad, lo
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que permite la transferencia de datos, navegacion por Internet y otras funcionalidades que requieren
conectividad en movimiento. Ademas, estos dongles suelen ser compatibles con diversas bandas
de frecuencia y estandares de comunicacion para adaptarse a diferentes regiones y operadores de
telecomunicaciones. En resumen, el Dongle se conecta a un puesto USB de la Raspberry para el

correcto envio de datos al portal web. [3]

Fig 3

Estacion de lluvia: Una estacion de lluvia es un dispositivo o conjunto de instrumentos utilizado
para medir y registrar la precipitacion de lluvia en un area determinada. Su principal objetivo es
recolectar datos precisos sobre la cantidad de agua caida durante un periodo de tiempo especifico.
La estacion de lluvia tipica consta de varios componentes, entre los que se incluyen:

Pluviémetro: es el instrumento principal de la estacion de lluvia y se utiliza para medir la cantidad
de precipitacion. Generalmente, consiste en un recipiente cilindrico calibrado que recoge y mide el
agua de lluvia. Algunos pluviémetros modernos utilizan sensores electronicos para medir la
cantidad de agua.[5]

Embudo colector: se encuentra en la parte superior del pluviometro y tiene la funcion de dirigir el
agua de lluvia hacia el recipiente de medicion. Ayuda a capturar la mayor cantidad posible de
precipitacion.

Registro de datos: una estacién de lluvia puede estar equipada con un sistema de registro

automatico que registra y almacena los datos de precipitacion a lo largo del tiempo. Esto puede
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incluir un registrador electrénico o un sistema de transmision de datos a una estacion de monitoreo

central, en la figura # 1 se ilustra la estacién de lluvia ya ensamblada y con todos sus componentes

Estacion meteoroldgica: Este tipo de estacion mide variables ambientales tales como precipitacion
de la lluvia, radiacién solar, temperatura, velocidad y direccion del viento, para esto se conectan
todos los sensores mediante una tarjeta llamadapiragua mostrada en la figura 3. Ademas, se muestra

el esquema de conexidn de sensores adjunto a este documento en PDF [1]

Estacion de nivel: Una estacién que mide el nivel de un rio es un dispositivo o conjunto de
instrumentos disefiados para monitorear y registrar continuamente la altura o el nivel del agua en
un rio o cualquier otro cuerpo de agua. Estas estaciones, también conocidas como estaciones de
medicién de nivel de agua o estaciones hidrométricas, desempefian un papel crucial en la gestion
de recursos hidricos y en la prevencion de inundaciones. Aqui hay algunas caracteristicas y
componentes comunes de una estacion que mide el nivel de un rio:

Sensor de nivel: EI componente principal de la estacién es el sensor de nivel, que puede ser de
diversos tipos, como sensores de presion, flotadores, ultrasonicos o laser. Este sensor registra la
altura del agua en el rio de manera continua o en intervalos regulares, en el caso del proyecto

piragua se utilizan sensores Endress+Hauser [4] y sensor de nivel maxsonar.
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Sensor de nivel maxsonar: El sensor maxsonar es un dispositivo ultrasénico ampliamente utilizado
para medir distancias de manera precisa y confiable en una variedad de aplicaciones. Funciona
emitiendo pulsos ultrasonicos de alta frecuencia y calculando la distancia al objeto en funcion del
tiempo que tarda en recibir el eco de ese pulso. Una de las caracteristicas clave de los sensores
MaxSonar es su versatilidad en términos de alcance, ya que estan disponibles en una gama que
abarca desde unos pocos centimetros hasta varios metros, lo que los hace adecuados para una
amplia variedad de proyectos y aplicaciones. Ademas, estos sensores son conocidos por su
precision, con la capacidad de proporcionar mediciones precisas de distancia en milimetros o
centimetros, dependiendo del modelo y las condiciones ambientales. Esto los convierte en una
opcion popular en campos como la robdtica, la automatizacién industrial, los vehiculos autbnomos
y cualquier escenario donde la deteccidn de objetos o la navegacion precisa sean esenciales. Su
facilidad de uso y capacidad para operar en diversas condiciones ambientales, este es un tipo de

sensores que se usan en el proyecto piragua para medir el nivel y el caudal del rio.[5]

Fig 5
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Fig 6

Comunicacion de datos: Las estaciones de medicion de nivel de rio suelen estar equipadas con
sistemas de comunicacion, como conexiones de telefonia celular, radio, satélite o redes de datos,
que permiten la transmision de datos en tiempo real a una ubicacién central o a las autoridades
pertinentes. el caso del proyecto piragua se utiliza un donlge SIM 7600, descrito anteriormente en

este documento, para transmitir los datos a la pagina web del proyecto[3]

Almacenamiento de datos: Muchas estaciones tienen capacidad de almacenamiento local para
registrar datos a largo plazo en caso de pérdida de conexion o para permitir analisis posteriores,

en el proyecto piragua se usa una microSD para almacenar los datos.

Estacion central de datos: Los datos recopilados por multiples estaciones se envian a una estacion
central de datos, donde se procesan, se almacenan y se analizan. Los operadores y expertos pueden
acceder a esta informacion para tomar decisiones informadas sobre la gestion del agua y la

respuesta a eventos como inundaciones.

Monitoreo constante: Las estaciones de medicion de nivel de rio operan las 24 horas del dia, los 7
dias de la semana, lo que permite un monitoreo continuo de las condiciones del rio y una respuesta

rapida ante cambios significativos en el nivel del agua.

Estas estaciones son esenciales para la gestion de recursos hidricos, ya que proporcionan
informacioén critica para la toma de decisiones relacionadas con la operacion de presas, la
prediccién de inundaciones, la gestion de caudales, la proteccion de areas riberefias y la
planificacion de usos del agua, entre otros. También son una herramienta importante para la
mitigacion de riesgos y la proteccion de comunidades que pueden verse afectadas por eventos

climaticos extremos relacionados con el agua.[6]
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IV. METODOLOGIA

Planificacion del mantenimiento correctivo:

a. ldentificar y asignar las zonas correspondientes a las estaciones automaéticas (lluvia, climaticas
o0 nivel) que requieren mantenimiento correctivo.

b. Realizar un analisis de las fallas y averias reportadas por las estaciones automaticas.

c. Priorizar las estaciones con mayor impacto en la operatividad y seleccionar aquellas que
requieren atencion inmediata.

d. Establecer un plan de accién para cada estacion seleccionada, definiendo los recursos necesarios,
el tiempo estimado y las actividades especificas a realizar para corregir las fallas.

e. Ejecutar el plan de mantenimiento correctivo de acuerdo con las prioridades establecidas.

f. Realizar seguimiento y monitoreo de las estaciones reparadas para verificar la efectividad de las
acciones tomadas.

0. Registrar y documentar las intervenciones realizadas, incluyendo los problemas identificados,

las soluciones implementadas y las recomendaciones para evitar futuras fallas.

Planificacién del mantenimiento preventivo y actualizaciones:

a. Revisar los estudios previos y metas establecidas para determinar las intervenciones necesarias
en las estaciones automaticas.

b. Definir un plan de mantenimiento preventivo, considerando las recomendaciones del fabricante
y las mejores précticas de mantenimiento.

c. Establecer un calendario de actividades para llevar a cabo las intervenciones planificadas,
asegurando que se cumplan las metas establecidas.

d. Realizar las adecuaciones, mantenimientos preventivos y actualizaciones necesarias en las
estaciones automaticas de acuerdo con el plan establecido.

e. Documentar todas las actividades realizadas durante el mantenimiento, incluyendo los
procedimientos seguidos, las actualizaciones implementadas y los resultados obtenidos.

f. Realizar pruebas de funcionalidad y verificar que las estaciones estén operando de acuerdo con

las especificaciones técnicas y los estandares establecidos.
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g. Generar informes de mantenimiento preventivo, incluyendo los registros de las actividades

realizadas, las mejoras implementadas y las recomendaciones adicionales.

Apoyo al disefio de la propuesta para la Version 5 de las estaciones:

a. Colaborar con el equipo encargado del disefio de la Version 5 de las estaciones automaticas.

b. Realizar un analisis de las necesidades de mantenimiento y las fallas recurrentes identificadas
en las versiones anteriores.

c. Proponer soluciones para permitir el mantenimiento remoto de las estaciones automaticas,
considerando tecnologias y herramientas adecuadas.

d. Participar en la definicion de los requisitos del sistema operativo de las estaciones, con el
objetivo de disminuir la probabilidad de fallas.

e. Colaborar en la evaluacion de proveedores de tecnologia y seleccionar aquellos que ofrezcan
soluciones acordes a las necesidades identificadas.

f. Realizar pruebas piloto de la Version 5 de las estaciones, evaluando su funcionalidad, usabilidad
y eficacia en el mantenimiento remoto.

g. Documentar los resultados obtenidos, incluyendo las mejoras implementadas, las lecciones

aprendidas y las recomendaciones para su implementacion.
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V. RESULTADOS

Se ha elaborado un documento estructural de mejoramiento de los desarrollos tecnologicos de la
red automatica del Programa, que incluye un analisis detallado del funcionamiento de las estaciones
basado en informes de convenios anteriores.

El documento de mejoramiento ha proporcionado recomendaciones clave para el desarrollo
tecnoldgico de las proximas estaciones automaticas, con el objetivo de reducir significativamente
los porcentajes de falla de los equipos y evitar caidas subitas de la red durante periodos de
inactividad del programa.

Se ha logrado una operatividad del 92% de las estaciones automaticas (lluvia, climaticas o nivel)
en las zonas asignadas a través de un plan efectivo de mantenimiento correctivo.

Las estaciones seleccionadas para el mantenimiento correctivo han experimentado una mejora
significativa en su funcionamiento, lo que ha contribuido a la estabilidad de la red automatica.

Se han identificado y abordado las fallas y averias reportadas por las estaciones automaticas de
manera oportuna y eficiente.

Las estaciones prioritarias con un alto impacto en la operatividad se han atendido de manera
inmediata, minimizando las interrupciones en la transmisién de datos.

Se ha establecido un plan de accion completo para cada estacion seleccionada en el mantenimiento
correctivo, lo que ha permitido una reparacién efectiva y duradera.

El seguimiento y monitoreo continuo de las estaciones reparadas ha confirmado la efectividad de
las acciones tomadas y ha garantizado su funcionamiento adecuado.

Se ha documentado exhaustivamente cada intervencion realizada durante el mantenimiento, lo que
proporciona un registro detallado de problemas identificados, soluciones implementadas y
recomendaciones preventivas para el futuro.

Se ha avanzado significativamente en el disefio de la propuesta para la Version 5 de las estaciones
automaticas, incluyendo la posibilidad de mantenimiento remoto y la implementacion de medidas
para reducir la probabilidad de fallas relacionadas con el sistema operativo.

En la tabla 1 se mencionan las estaciones que se visité para realizar su intervencién durante el
periodo de mi practica académica de acuerdo al tipo de estacion ya sea meteoroldgica, limnigrafa
(estacion que mide nivel del rio) y pluvidgrafa (estacion que mide la precipitacion de la lluvia),
mencionando también la ubicacion de la estacion en los municipios ya sea alcaldia, vereda, Planta
de tratamiento de Agua Potable (PTAP) o un Rio.
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Tabla |

Estaciones intervenidas durante mi practica académica

Municipio Ubicacion Tipo de estacion
Caucasia Rio caceri Limnigrafo
Caucasia Vereda el pando Pluvidgrafo
Caucasia Alcaldia Pluvidgrafo
El Bagre PTAP Pluvidgrafo
El Bagre Rio Nechi Limnigrafo
Zaragoza Alcaldia Pluvidgrafo

Nechi PTAP Pluvidgrafo
Nechi Vereda Colorado Pluvidgrafo
Nechi Rio Cauca Limnigrafo
Céceres Rio Cauca Limnigrafo
Céceres PTAP Vda Jardin Meteoroldgica
Céceres Quebrada la Noa Limnigrafo
Céceres PTAP Pluvidgrafo
Taraza Alcaldia Pluvidgrafo
Taraza Rio Taraza Limnigrafo
Taraza Rio Rayo Limnigrafo
Valdivia PTAP Pluvidgrafo
Bricefio PTAP Pluvidgrafo
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VI. ANALISIS

Disefio de la Version 5 de las Estaciones: El avance en el disefio de la Version 5 de las estaciones
es un paso adelante significativo. La capacidad de realizar mantenimiento remoto y la
consideracién de medidas para reducir las fallas del sistema operativo indican una orientacion hacia
la modernizacion y la eficiencia en el mantenimiento.

Recomendaciones para el Futuro: Los resultados obtenidos deben llevar a recomendaciones
clave para la gestion de la red automatica en el futuro. Estas recomendaciones pueden incluir la
asignacion de recursos adicionales para el mantenimiento preventivo, la implementacion de
tecnologias de monitoreo en tiempo real y la formacion continua del personal de mantenimiento.
Eficiencia y Ahorro de Costos: La efectividad en la operatividad y el mantenimiento de las
estaciones automaticas no solo garantiza la calidad de los datos, sino que también puede conducir
a un ahorro significativo en costos a largo plazo al reducir las interrupciones, los tiempos de
inactividad y la necesidad de reparaciones costosas.

Participacion Interdisciplinaria: La colaboracion entre diferentes equipos, incluidos los
encargados del mantenimiento, el disefio y la tecnologia, ha demostrado ser esencial para lograr
estos resultados. Este enfoque interdisciplinario puede ser una estrategia efectiva en la gestion de

proyectos similares en el futuro.
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VIl. CONCLUSIONES

La implementacion de un plan de mantenimiento correctivo efectivo ha llevado a una mejora
significativa en la operatividad de las estaciones automaticas. Al lograr una tasa del 92% de
estaciones operativas, se ha demostrado que las acciones de mantenimiento han sido exitosas y que
la red automatica del programa es méas confiable que antes.

El avance en el disefio de la Version 5 de las estaciones, con énfasis en el mantenimiento remoto y
la estabilidad del sistema operativo, sefiala un compromiso con la modernizacion y la eficiencia
tecnoldgica a largo plazo. Esto es esencial para garantizar que la red automatica se mantenga
actualizada y pueda adaptarse a las demandas cambiantes.

La documentacién rigurosa de las intervenciones de mantenimiento y la colaboracion
interdisciplinaria han sido factores criticos para el éxito. Esta conclusion subraya la importancia de
aprender de las experiencias pasadas y de seguir mejorando las practicas de mantenimiento y disefio

en el futuro.
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