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INTRODUCCIÓN 
 
La práctica académica fue realizada en la Corporación Autónoma Regional Para la 
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), el cual es un ente corporativo 
autónomo de carácter público, encargada de administrar dentro del área de 
jurisdicción, el medio ambiente y los recursos naturales renovables, y propender por 
su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las políticas 
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial. 
 
Las practicas fueron desarrolladas en las oficinas de la corporación, 
específicamente en la subdirección de ordenamiento y planificación del territorio 
(SOPIT) en el área de gestión de conocimiento ambiental. La actividad principal 
dentro de la empresa fue la de diseñar un dispositivo, para alerta temprana de 
inundaciones el cual enviara los datos de nivel de las corrientes hídricas a la central, 
con el fin de monitorear el comportamiento de estas. 
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OBJETIVOS 
 

Los objetivos planteados para el proyecto realizado en las prácticas fueron: 
 
Objetivo general: 
Diseñar un dispositivo de medición de nivel en corrientes hídricas para alerta 
temprana de inundaciones.  
 
Objetivos específicos: 

 Diseñar el sistema de medición de nivel de agua. 

 Diseñar el sistema de alimentación autónoma del dispositivo. 

 Diseñar el sistema de transmisión y recepción de datos. 
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MARCO CONCEPTUAL 
 
Para el diseño del proyecto se implementará la metodología en V, la cual es una 
representación gráfica del ciclo de vida de un proyecto, en él se especifican los 
principales pasos que se deben realizar para el desarrollo del mismo. 
 
En la metodología en V se describen las actividades y resultados que deben 
producirse durante el desarrollo del producto [1]. En la imagen a continuación se 
muestra el concepto de la metodología en V. 
 

 
Imagen 1. Concepto metodología en V. [1] 

 
La corriente de especificación (parte izquierda, Project definition) consiste 
principalmente de: 

 Conceptos de operaciones: que debe hacer el sistema a grandes rasgos. 

 Requisitos del sistema y arquitectura del mismo. 

 Diseño detallado. 
 

La corriente de pruebas (parte derecha, Project test and integration), por su parte, 
suele consistir de: 

 Integración de las distintas partes, prueba y verificación de las mismas. 

 Verificación y validación del sistema en conjunto. 

 Mantenimiento del sistema. [1] 
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ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRACTICA 
 

METODOLOGIA 
 

La metodología en V propuesta para este proyecto es la siguiente: 
 

 
Imagen 2. Metodología en V del proyecto. [AUTORA] 

 
El proyecto en las practicas llega hasta el diseño completo del sistema, la 
implementación y la validación del dispositivo se realizará después de la 
culminación de las practicas. 
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CRONOGRAMA 
 
Cronograma definido con mis jefes inmediatos fue el siguiente: 
 

ACTIVIDADES/
SEMANAS 

Febrero Marzo  Abril Mayo 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

Definición de 
requerimientos 

X                

Búsqueda 
estado de arte 
y marco teórico 

 x x              

Diseño de 
sistema de 

medición de 
nivel 

   x x x x          

Diseño de 
sistema de 

transmisión de 
datos 

       x x x x      

Diseño de 
sistema de 

alimentación 
           x x x x x 
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DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA 

 
El dispositivo que se propone diseñar en estas prácticas, es un sistema de alerta 
temprana de inundación, el cual recolecte los datos de nivel de la fuente hídrica 
y los envié por medio de comunicación remota al servidor ubicado en la empresa. 
 
El sistema se tiene pensado de la siguiente manera: dispondrá de un sensor el 
cual esté dispuesto en un puente o estructura en las corrientes hídricas, la 
lectura será almacenada y procesada en la unidad central, desde la cual se 
enviará vía inalámbrica a un servidor en la empresa. 
 
El alcance del proyecto en las practicas ira hasta el diseño del sistema de 
recolección y envió de datos. 
 

 
Imagen 3. Esquema con la descripción general del sistema. [AUTORA] 
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DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS DE DISEÑO DEL PROYECTO 

 

Se realizó una reunión con mi jefe inmediata y los ingenieros electrónicos de la 
subdirección donde me encuentro para concretar los requerimientos que debe 
tener el dispositivo a crear. 

     Se definieron los siguientes: 
 

a) El dispositivo debe ser autónomo en cuanto a la fuente de 
alimentación. 

b) De fácil instalación. 
c) Debe permitir él envió de datos desde lugares lejanos. 
d) La medida de nivel debe ser precisa. 
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BÚSQUEDA DE ESTADO DE ARTE Y MARCO TEÓRICO:   

Se realizó el estado de arte y marco teórico del proyecto. 
 

ESTADO DEL ARTE 

 
En el estado de arte se encontraron diversas tesis con información referente a 
estaciones de monitoreo de nivel en ríos, tales como: 
 

 

NOMBRE INTEGRANTES UNIVERSIDAD APORTE 

ESTACIÓN 
AMBIENTAL- 
CAPTURA Y 

TRANSMISIÓN DE 
DATOS 

Sebastián 
Velásquez 
Quintero 

UNIVERSIDAD 
CATOLICA DE 
MANIZALES 

Telemetría de 
datos, 

implementación de 
aplicativo Web 

DISEÑO DE UNA 
INSTALACIÓN 

SOLAR 
FOTOVOLTAICA 

CON CAPACIDAD 
PARA 3 

KILOVATIOS 

Fabio De Jesús 
Acevedo Garcés 

Universidad 
Nacional Abierta Y 

A Distancia 

Alimentación 
autónoma por 

medio de paneles 
solares. 

DISEÑO E 
IMPLEMENTACION 
DE UN PROTOTIPO 

DE ESTACION 
METEOROLOGICA 
CON TELEMETRÍA 

PARA ANALISIS 
ENERGETICO 

SOLAR Y EOLICO 

Andrés Felipe 
Orozco Uscategui 

y Carlos David 
Rodríguez Pabón 

Universidad de 
Nariño 

 
Sistema de 

transmisión de 
datos por GSM, 
alimentación del 

sistema por 
paneles solares 

PROTOTIPO DE 
ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA 
PARA LA MEDICIÓN 

DE 
VARIABLES 

AMBIENTALES 
APLICANDO 

Nancy Elcira 
Carbonell Polo Y 
Daniel Eduardo 

De La Rosa 
Morrón 

UNIVERSIDAD DE 
LA COSTA 

Diseño de 
aplicativo de web, 

sistema de 
alimentación  
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TÉCNICAS DE 
DISEÑO 

EXPERIMENTAL Y 
EL USO DE LA 
PLATAFORMA 

EMBEBIDA 
ARDUINO 

DISEÑO E 
IMPLEMENTACION 
DE UN SISTEMA DE 

ALERTA 
TEMPRANA ANTE 

DESBORDE DE 
RIOS UTILIZANDO 

LA RED GSM 

Richard Junior 
Manuel Godinez 

Tello 

Universidad 
Nacional Mayor de 

San Marcos 

Propuesta de 
plataforma web y 

alerta temprana de 
desborde de ríos 

DISEÑO E 
IMPLEMENTACIÓN 
DE UNA ESTACIÓN 
METEOROLÓGICA 

UTILIZANDO 
MICRO 

CONTROLADOR 
ARDUINO-

RASPBERRY PI 
CON RADIO 

ENLACE 

Aland Bravo 
Vecorena 

Universidad 
Nacional de 
Ingeniería  

Uso de 
microcontroladores 

embebidos 
Arduino y 

Raspberry Pi con 
interface web y 
base de datos. 

DESARROLLO DE 
UNA ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA 
USANDO UNA 

RASPBERRY-PI 

Olmo Moya Solaz 
Universidad 

Politécnica de 
Valencia 

Recoger variables 
físicas y enviarlas 
a servidor web. 
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MARCO TEÓRICO 

 
Sensores para medición de nivel: 

 

 Sensores ultrasónicos: los sensores ultrasónicos son dispositivo los 
cuales permiten la medición de distancia a la que se encuentra un objeto 
o la presencia del mismo, su principio de funcionamiento se basa en el 
envió de pulsos ultrasónicos los cuales se reflejan sobre los objetos y 
regresan al sensor, se mide el tiempo que dura en ir y volver los pulsos y 
con este valor se calcula la distancia. [2] 

 Sensores por capacitancia: Al igual que los sensores ultrasónicos, los 
sensores por capacitancia pueden manejar medición de nivel puntual o 
continua. Usan una sonda para monitorear los cambios de nivel de líquido 
en el tanque, acondicionando electrónicamente la salida a valores 
capacitivos y resistivos, que se convierten en señales analógicas. La 
sonda y el recipiente equivaldrán a las dos placas de un capacitor, y el 
líquido equivaldrá al medio dieléctrico. Debido a que la señal emana solo 
de cambios de nivel, la acumulación de material en la sonda no tiene 
efecto. Los recipientes de fluido no conductor pueden indicar sondas 
dobles o una banda conductora externa. [3] 

 Interruptor de flotador: En estos sensores de nivel de punto, un flotador 
magnético se mueve en la superficie del líquido, accionando un sellado 
herméticamente "reed switch, interruptor de láminas" en el tallo. El simple 
mantenimiento hace que se instale fácilmente, minimiza el impacto, la 
vibración y la presión, y trabaja con una gran variedad de medios de 
comunicación. El interruptor de láminas puede ser unipolar, (SPST) de un 
solo polo, o de doble tiro (SPDT). Son los más Sensor de nivel de agua 
más utilizados. [3] 

Sistema de adquisición y procesamiento de datos:  

Se tienen varios sistemas embebidos los cuales pueden cumplir la función de 
adquirir y procesar los datos: 

 Arduino: es una plataforma de prototipos electrónica de código abierto 
(open-source) basada en hardware y software flexibles y fáciles de usar. 
Está pensado para artistas, diseñadores, como hobby y para cualquiera 
interesado en crear objetos o entornos interactivos. 

 Raspberry Pi: es un computador de placa reducida, computador de placa 
única o computador de placa simple (SBC) de bajo costo desarrollado en 
Reino Unido por la Fundación Raspberry Pi, con el objetivo de estimular 
la enseñanza de ciencias de la computación en las escuelas.  

 BeagleBoard: es una placa computadora de hardware libre de bajo 
consumo producida por Texas Instruments en asociación con DigiKey y 
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Newark element14. El BeagleBoard también fue diseñado con el 
desarrollo de software de código abierto en mente y como una forma de 
demostrar las capacidades del OMAP3530 system-on-a-chip de Texas 
Instruments. 

Tecnologías para trasmisión de datos: 

 Bluetooth: La tecnología inalámbrica Bluetooth® es una tecnología 
inalámbrica de corto alcance que permite la comunicación inalámbrica de 
datos entre dispositivos digitales, como un ordenador o una cámara 
digital. La tecnología inalámbrica BLUETOOTH funciona en un rango de 
aproximadamente 10 metros. 
Lo habitual es establecer una conexión entre 2 dispositivos, pero algunos 
dispositivos pueden conectarse simultáneamente a varios dispositivos. 
No necesita utilizar ningún cable para realizar la conexión ni es necesario 
orientar los dispositivos frente a frente como ocurre con la tecnología de 
infrarrojos. Por ejemplo, puede utilizar los dispositivos dentro de una bolsa 
o bolsillo. [4] 

 GSM/GPRS: el sistema GSM nació como estándar internacional de 
comunicaciones digitales móviles en 1987 tras la firma por 13 países del 
MOU (Memorándum de comprensión). Con este tratado se acordó la 
construcción de un sistema de comunicaciones que operara en una 
banda de 900 MHz. Así, GSM no sólo se convirtió en un estándar 
europeo, sino que se utiliza en gran parte del mundo. Además de las altas 
prestaciones que ofrece GSM, la incorporación de los sistemas digitales 
redujo el coste de las redes, puesto que las estaciones base y las 
centrales de conmutación digitales son más económicas que las 
analógicas. [5] 
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DISEÑO DE SISTEMA DE MEDICIÓN DE NIVEL:   

 

El sistema de medición de nivel está conformado por un instrumento de medida 
de nivel de la fuente hídrica, que envía el dato a una unidad de procesamiento 
la cual se encarga almacenarlo y enviarlo a la empresa, además debe contar 
con una pantalla para el monitoreo del funcionamiento de la unidad in situ. 
A continuación, se realiza a partir de un diagrama QFD (figura 4), la selección 
de la tecnología a utilizar para la medición de nivel de la fuente hídrica. 
 

 
Imagen 4. Diagrama QFD de selección tecnología para medición de nivel. 

[AUTORA] 
 
Del diagrama QFD de la imagen 4, resultó como la más indicada para el proyecto 
el ultrasonido, debido a que sus diferenciadores principales frente a las otras 
tecnologías es que su implementación es más fácil, además que su costo es 
menor. 
 
Sensor de nivel:  
El sistema de medición de nivel se utilizará un sensor ultrasónico MB7076, el 
cual es un sensor ultrasónico apto para su uso en ambientes externos, pues 
cumple con el estándar IP67 (protección contra polvo, inmersión completa en 
agua -1m durante 30min-), además que permite un rango máximo de lectura de 
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10.68 metros con una resolución de 1cm, haciéndolo ideal para puentes con 
gálibos considerables.  
 

CARACTERISTICAS VALOR 

Rango max. 1068 cm 

Frecuencia de lectura 10 Hz 

Lectura sensor Voltaje analógico y serial. 

Voltaje operación  3.0  ~  5.5 VCD 

Corriente de operación  3.5 mA 

Temperatura de operación  -40° hasta 70° C 

Tabla 2. Características sensor Ultrasónico [6]. 
 
 

 

 
Imagen 5. Sensor ultrasónico MB7076. [6] 

 
 

Tarjeta de programación, adquisición y envió de datos:   
 
Para el sistema de adquisición de datos se compararon en el diagrama QFD de 
la figura 5 algunos sistemas embebidos, los cuales cumplen con los 
requerimientos mínimos para el sistema. 
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Imagen 5. Diagrama QFD para selección de tarjeta de adquisición de datos. 

[AUTORA] 
 
Del QFD de la imagen 5 se escogió el Arduino como el sistema embebido 
apropiado para las necesidades del proyecto. 
 
Se eligió la placa Arduino Mega 2560, dado que es una tarjeta que posee un 
gran número de entradas y salidas analógicas y digitales, varios pines para envío 
y recepción de datos, dando la posibilidad al dispositivo de expandirse si se 
requiere la implementación de más sensores para la lectura de variables 
ambientales adicionales, además de permitir la conexión de pantallas para el 
monitoreo de las variables in situ.  
 

CARACTERISTICAS VALOR 

Voltaje de alimentación  7 ~ 12V 

Pines digitales entradas/salidas 
54 (15 pines para señal PWM a la 

salida) 

Pines analógicos de entrada 16 

Corriente de salida DC total de todas 
las líneas de entradas/salidas 

40 mA 

Corriente DC por el pin de 3.3V 50 mA 

Memoria Flash 256KB (8KB para el arranque) 

SRAM 8 KB 
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EEPROM 4 KB 

Frecuencia de reloj 16 MHz 

Tabla 3. Características tarjeta de adquisición y procesamiento de datos [7]. 
 
 

 
Imagen 6. Arduino Mega 2560. [7] 

 
Reloj: para saber la fecha y hora exacta de la toma de los datos de nivel, es 
necesario que en la tarjeta de adquisición de datos se conecte un reloj el cual es 
independiente de la alimentación del sistema total. 
El reloj escogido para esta tarea es el DS1307 el cual es capaz de proporcionar 
la hora, mes, y año exacto, se comunica por medio del protocolo I2C, además 
cuenta con batería externa de 3.3 V con vida útil de 9 años. 
 

CARACTERISTICAS VALOR 

Memoria de almacenamiento 24C32 EEPROM 32KB I2C 

Batería 
LIR2032/CR1225 de litio 

(recargable) 

Interfaz 
I2C (controlar RTC DS1307 y 

AT24C32) 

Conexión con otros dispositivos I2C 

Consumo de energía de reserva <500uA 

Marcación 
12 horas (AM/PM)/24 

horas/segundo, minuto, hora, día 
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del mes, mes, día de la semana, 
año 

Voltaje de alimentación  5 V 

Tabla 4. Características módulo de almacenamiento de datos [8]. 
 

Almacenamiento de datos: los datos recolectados por el sensor serán 
almacenados en una Shield micro SD con el fin de tener un respaldo de los 
datos. El modulo a utilizar es el Modulo lector SD nano, cuyas especificaciones 
se muestran a continuación: 
 

CARACTERISTICAS VALOR 

Voltaje de alimentación 4.5  ~  5.5 V 

Comunicación SPI 

Consumo de corriente 0.2 ~ 200mA 

Soporta Micro SD hasta 2 GB 

Tabla 5. Características adaptador microSD [9]. 
 
 

 
Imagen 7. Adaptador MicroSD. [9] 

 
 

Visualización: con fin de poder visualizar los valores de los sensores, fecha, 
parámetros de comunicación, etc, al realizar mantenimiento o alguna otra tarea 
con el equipo en campo, se hace necesario de un dispositivo de visualización de 
esta información. Para esto se escoge la pantalla táctil TFT 3.2 INCH 
480X320PX PARA ARDUINO MEGA 2560, dado que esta es compatible con el 
microcontrolador anteriormente elegido, demás posee un tamaño indicado. 
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CARACTERISTICAS VALOR 

Voltaje de alimentación  5 VDC 

Resolución  480 X RGB X 320 Pixels 

Interfaz 16 bits 

Circuito SPI Flash 

Ranura para SD  

Tabla 6. Características pantalla [8]. 
 

 
Imagen 8. Pantalla LCD de 3”. [10] 

 
Regulador de voltaje: debido a que la mayoría de dispositivos citados trabajan a 
5 V y la batería que se utilizara para suministrar energía al circuito es de 12 V, 
se debe bajar el nivel de tensión utilizando un regulador de voltaje. 
El regulador elegido es el XL4005 DSN5000 DC-DC 5 Amp, el cual es un 
regulador que posee gran potencia además de una eficiencia notable. 
 

CARACTERISTICAS VALOR 

Voltaje de alimentación  5  ~  32 VDC 

Tensión de salida 0.8  ~  24 V 

 Corriente Pico 5 Amp 
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Corriente normal de trabajo 3.5 Amp 

Eficiencia 90% 

Tabla 7. Características regulador de voltaje [9]. 

 
Imagen 9. Regulador de voltaje. [11] 

 
DISEÑO DE SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE DATOS: 

 
Se evaluarán algunas tecnologías de comunicación inalámbrica, con el fin de 
determinar la apropiada para el proyecto. 

 
Imagen 10. Diagrama QFD de las tecnologías de transmisión. [AUTORA] 
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Del diagrama QFD se determinó que la tecnología apropiada es la de 
GSM/GPRS. 
El sistema que se empleará es el sistema global para las comunicaciones 
móviles (GSM), el cual permitirá enviar datos desde lugares lejanos, usando la 
infraestructura de las empresas de servicios móviles. El modulo seleccionado 
para este fin es el módulo GSM/GPRS SIM900, el cual se muestran sus 
características a continuación, además que es compatible con la tarjeta de 
adquisición de datos. 
 

CARACTERISTICAS VALOR 

Voltaje de alimentación  9  ~  20 VDC 

Comunicación  UART 

Bandas de frecuencia 850/900/1800/1900MHz 

TCP/UDP Carga de datos a un servidor web 

Temperatura de operación  -40° C a  +85° C 

Corriente en transmisión  104 mA 

Corriente en reposo 1.5 mA 

Tabla 8. Características regulador de voltaje [12]. 
 
 

 
Imagen 11. Módulo GSM/GPRS SIM 900. [12] 

 
Librerías a utilizar: para el uso de este módulo en el Arduino, se hace necesario 
la instalación de las librerías que aparecen en el siguiente link: 

https://code.google.com/archive/p/gsm-shield-arduino/downloads  
 
 

https://code.google.com/archive/p/gsm-shield-arduino/downloads
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Conexión del módulo al Arduino: a continuación, se muestra la conexión del 
módulo GSM/GPRS y el Arduino 2560. 
 

 
Imagen 12. Conexión módulo GSM/GPRS SIM 900 con el Arduino. [AUTORA] 

 
DISEÑO SISTEMA DE ALIMENTACIÓN 

 
     Calculo de potencia consumida por el dispositivo: 

Para este cálculo se revisaron los datasheet de los diferentes dispositivos 
para calcular la potencia que consumían diariamente, y así calcular la 
potencia total consumida por el dispositivo en un día. 
 
Para el cálculo de la potencia se utilizó la siguiente formula: 

𝑃 = 𝑉 ∗ 𝐼 
Donde: 
𝑃 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑉 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐼 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 
Para el consumo se multiplicó la potencia por el número de horas que cada 
dispositivo iba a ser utilizado en el día:  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 𝑃 ∗ #ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝐷𝑖𝑎 
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Donde: 

#ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝐷𝑖𝑎 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎 𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑎 
 
Con estos cálculos se realizó la siguiente tabla para hallar la potencia total 
consumida por el dispositivo al día. 

       

 

 

DISPOSITIVO 
VOLTAJE 

OPERACIÓN 
(V) 

CORRIENTE 
(mA) 

POTENCIA 
(W) 

CONSUMO 
(Wh/día) 

Módulo 
GSM/GPRS 

SIM900  
9-20 104 1.25 7.5 

Arduino Mega 7-12 90 1 9 

Reloj DS1307 5 500nA ≈ 0 ≈ 0 

Ultrasonido 
MB7076 

3-5.5 3.5 0.0175 0.105 

Pantalla LCD 5 V 100 0.5 1 

Shield micro SD 4.5-5.5 0.2 ~ 200 1 6 

Regulador 12 1.25 0.15 3.6 

Otros 5 100 0.5 6 

Total  600 ≈4.6 33.265 

Tabla 9. Tabla de consumo dispositivos. 
 

     Calculo de Batería para alimentación del dispositivo: 
Dado que la eficiencia promedio de las baterías es de un 85% [11], se debe 
calcular a partir de este dato: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 (80%) =
33.265

0.85
 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 (80%) = 39.135 [
𝑊ℎ

𝑑𝑖𝑎
] 

 
Asumiendo perdidas de un 15% en el circuito: 
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛 15% 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =
39.135

0.85
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛 15% 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 46.04 [
𝑊ℎ

𝑑𝑖𝑎
] 
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Finalmente se calcula la batería a utilizar con la siguiente ecuación, 
teniendo en cuenta como factor de seguridad que el panel por condiciones 
climáticas no pueda recargar el sistema por 3 días: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 =
((𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛 15% 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠) ∗ 𝑁)

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

Donde: 
𝑁 = 𝑑𝑖𝑎𝑠 sin 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 =
(46.04 ∗ 3)

12
 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 11.51 [𝐴ℎ] 
 

Por lo tanto, la batería a utilizar en el dispositivo es de 12 V a 12 Ah. 
 

Las baterías que se deben utilizar son las de ciclo profundo, dado que las 
baterías de automóvil se descargar con mayor facilidad, mientras que las de 
ciclo profundo pueden retener la carga durante más tiempo con una descarga 
continua y regulada [12]. 
 

     Elección panel solar y controlador de carga:  
Habiendo escogido la batería se procede a la elección del panel solar y el 
controlador de carga. 
Para escoger el panel apropiado se calculará la energía proporcionada por 
este, y se comparará con la requerida por el sistema. Con la siguiente 
ecuación se calcula la energía proporcionada:  
 

𝐸𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝐼𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∗ 𝑉𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∗ 𝐻𝑆𝑃 ∗ 0.85 

 

𝐸𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 2.22 ∗ 18 ∗ 4 ∗ 0.85 

𝐸𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 135.864 [
𝑊ℎ

𝑑𝑖𝑎
] 

Donde: 
  

𝐻𝑆𝑃 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑖𝑐𝑜∗ 
𝐼𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 

𝑉𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 

 
*Este valor fue sacado de un mapa de brillo solar de Colombia y sus 
departamentos. 
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Al comparar la potencia que produce el panel y la que necesita el sistema por 

día que es de 46.04 [
𝑊ℎ

𝑑𝑖𝑎
], el panel produce casi 3 veces la energía necesaria, 

por lo tanto el panel es capaz de cubrir los requerimientos energéticos del 
sistema. 
 
 

El panel a utilizar es de 40 Watts a 18 V. 
 
El controlador de carga debe ser capaz de resistir la corriente en corto circuito 
del generador escogido más un 25% como factor de seguridad. Además de 
soportar la corriente que demanda la carga más un factor de seguridad del 
25%. Por esto se escogió el siguiente regulador. 
 
Calculo de corriente de entrada al controlador: 
 

𝐼𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎25% = 𝐼𝑐𝑐 ∗ 1.25 

𝐼𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎25% = 2.45 ∗ 1.25 

𝐼𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎25% ≈ 3 𝐴𝑚𝑝 

Donde: 

𝐼𝑐𝑐 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 
 
Calculo de corriente de salida del controlador: 

𝐼𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎25% = 𝐼𝑐𝑠𝑚𝑎𝑥 ∗ 1.25 

𝐼𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎25% = 3.84 ∗ 1.25 

𝐼𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎25% = 4.8 𝐴𝑚𝑝 

Donde: 

𝐼𝑐𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 
 
Teniendo estos resultados el controlador a elegir es: 
 

Regulador de 12 V con corriente de entrada 3 Amp y de salida de 4.8 
Amp 

A continuación, se presenta el esquema general del sistema de alimentación 
del dispositivo.  
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Imagen 13. Esquema general alimentación dispositivo. [AUTORA] 

 
En la figura 11 se puede observar cómo va a estar conectado el sistema de 
alimentación y los diferentes que lo componen. 
 
El trabajo realizado en las practicas genera un impacto significativo en 
la empresa, debido a que aportó en la creación de conocimiento y 
desarrollo de la investigación en la entidad. 
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CONCLUSIONES 
 
Se entregó a la empresa el diseño del dispositivo de alerta temprana de 
inundación, el cual satisface los requerimientos de diseño estipulados por la 
misma, aportando así a los objetivos de la subdirección en la generación de 
conocimiento y desarrollo de la investigación en la entidad. 
 
Es de vital importancia el mantener una comunicación respetuosa y clara con 
las personas involucradas en el equipo de trabajo, pues omitir esto acarrearía 
conflictos y ambiente pesado en las actividades laborales. 
 
Se colocaron en práctica los conocimientos adquiridos durante la carrera en 
las actividades desempeñadas en la práctica, especialmente los 
conocimientos en microcontroladores, electrónica de potencia, electrónica 
análoga y redes de comunicación industrial. 
 
Las practicas académicas son una excelente forma de poner en práctica los 
conocimientos adquiridos durante la carrera, además de proporcionar al 
estudiante la oportunidad de adentrarse al mundo laboral de una manera más 
amigable, pero enfrentándose a retos similares existentes en la industria. 
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