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PROLOGO

En el presente trabajo se realiza la descripcidn cualitativa y técnica de las etapas que conforman el
desarrollo del proyecto de “Red de Estaciones Hidrométricas Automaticas con en Telemetria
Satelital” para el sistema Cutzamala, haciendo énfasis en la instrumentacidn de las estaciones
hidrométricas, ya que es en esta area en donde he tenido una participacién activa y por ende en
donde he adquirido la mayor experiencia profesional.

Una Estacion Hidrométrica Automatica (EHA) es un sistema conformado por un conjunto de
equipos electrénicos, destinados a la medicidn, almacenamiento, procesamiento y transmisién de
datos hidrométricos. Estos equipos son de alta tecnologia y estan disefiados para trabajar bajo
condiciones extremas que pudieran presentarse en los sitios de instalacion.

Las Estaciones Hidrométricas Automaticas miden, procesan, almacenan y transmiten paquetes de
datos, por medio de telemetria satelital GOES (Geostationary OperationalEnvironmentalSatellite),
esto es, cada estacién cuenta con un transmisor satelital y una antena YAGI para el envio de datos
y una antena GPS para el geoposicionamiento. Los datos medidos se envian cada hora al satélite y
este los retransmite a todas las estaciones terrenas tipo DRGS (Direct Reading GroundStation) que
puedan recibir datos del satélite. Una vez que los datos se encuentran almacenados en los
servidores de las Estaciones Terrenas de Lectura Directa pueden ser recuperados por el usuario, la
Red de EHAsincluye también un sistema de software para la recuperacién, almacenamiento,
distribucidn y procesamiento de datos asi como para la configuracidn de las estaciones de la red.

Para implementar la red automatica de instrumentacion para la medicion hidrométrica del sistema
Cutzamala es necesario considerar la importancia que tienen los sitios en donde se realizan estas
mediciones y tener en cuenta la importancia misma que representa el sistema para el suministro
de agua potable al Valle de México. El Sistema Cutzamala es un sistema hidraulico para el
suministro de agua para la poblacién del Valle de México, los aportes del sistema Cutzamala son
de gran importancia ya que representa alrededor del 30% del agua que se consume en la Ciudad
de México, es por esto que resulta sumamente importante contar con un monitoreo fiable de los
niveles que prevalecen tanto en sus rios como en la presa Valle de Bravo que es la de mayor
capacidad dentro de la cuenca.



El proyecto se divide en etapas sucesivas, que garantizan una correcta ejecucién y el cumplimiento
cabal del objetivo, esto es:

- Objetivos y alcances del proyecto

- Planeacion y logistica del proyecto

- Disefio e integracién de las EHAs

- Flujo de informacién y datos

- Instalacién y puesta en marcha de la Red
- Resultados y cierre

Una vez que se condcela importancia, los datos y antecedentes del sistema hidrico se definen los
objetivos y alcances del proyecto.

Para arrancar con el desarrollo del proyecto es indispensable en primera instancia formular un
plan de accidn sustentado en el andlisis de los sitios y las necesidades particulares de cada uno; de
esta forma es posible entonces definir y disefiar la mejor solucidn en cuanto a la instrumentacién
hidrométrica.

Cuando ya se ha disefiado y definido la composicion de la estacién se procede a integrarla y
armarla, en esta etapa se ensamblan dentro de un gabinete todos los equipos y se conectan,
ademas se preparan todos los sensores y accesorios necesarios para la instalacién en campo.

Una vez que se ha finalizado con la etapa de disefio e integracion, el siguiente paso es llevar a cabo
la instalacién en campo de las Estaciones Hidrométricas Automaticas, durante esta etapa es muy
importante determinar la logistica en cuanto a tiempos y recursos, para que el proyecto se
complete de manera eficiente.

Por ultimo se calibran y ponen en marcha las EHAs, para que queden funcionando correctamente,
esto es importante para tener certeza de que los datos son precisos y confiables y de que los
mensajes se transmiten correctamente y sin perdidas.

Con la realizacion del proyecto de Red de Estaciones Hidrométricas Automaticas con Telemetria
Satelital se busca dar una solucidn eficiente y de altatecnologia, acorde con las exigencias y la
importancia que representa el analisis hidrométrico en el pais y en particular en el Sistema
Cutzamala.

Vi



RED DE ESTACIONES HIDROMETRICAS AUTOMATICAS CON
TELEMETRIA SATELITAL

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del proyecto

El Sistema Cutzamala es un sistema hidraulico de almacenamiento, conduccién, potabilizacién y
distribucidn de agua dulce para la poblacién e industria del Distrito Federal y del Estado de
Meéxico. Siendo considerada una de las mayores obras de ingenieria civil en el pais,el sistema tiene
una longitud de 218 km de acueductos por tuberia metdlica y de concreto, 43.9 km de tunelesy
72.5 km de canales abiertos que tienen que sobrepasar una altura de 1100 metros desde su punto
mas bajo al mas alto.

El sistema estd conformado por siete presas principales con una capacidad de almacenamiento
total de 782.5 Mm?3, siendo la de Valle de Bravo la mayor (394.4 Mm3), una planta potabilizadora
con capacidad de 19 m3/s y seis grandes plantas de bombeo, que en total tienen una capacidad de
mil caballos de fuerza.

Los aportes del sistema Cutzamala son de gran importancia en términos del abastecimiento
hidrdulico para la Cuenca del Valle de México, ya que representa alrededor del 30% del agua que
se consume en la Ciudad de México; 5 m3/s de agua provienen del Lerma, mientras 15 m3/s
provienen del Cutzamala y 42m3/s se obtienen a partir de los pozos del Valle de México. Teniendo
una oferta actual total de 62m3/s, contra una demanda de 72 m3/s.

La escasez del recurso agua potable es notoria, debido entre otros aspectos a que su
disponibilidad esta limitada a lugares muy complejos para su extraccion, lo que ha provocado la
sobreexplotacion de los acuiferos de la regién, asi como de la necesidad de importar grandes
volimenes de agua de otras cuencas.

Como puede observarseen las cifras mencionadas, en la cuenca del Valle de México los acuiferos
se encuentran en una condicion de sobreexplotacion, por lo tanto no existe posibilidad de
incrementar las extracciones, por el contrario, se deben de reducir las existentes a fin de obtener
el equilibrio de los acuiferos de la subregion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_Federal_(M%C3%A9xico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico

CROQUIS DEL SISTEMA CUTZAMALA AGUA
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Figura 1. Croquis del sistema Cutzamala

1.2 Justificacion del Proyecto

Como parte de la modernizacion de la instrumentacién hidrométrica convencional relativa a los
aportes de las presas del sistema Cutzamala Valle de Bravo, Villa Victoria y el Bosque, se
implementd el proyecto de instrumentacién con tecnologia de punta de 6 estaciones
hidrométricas automaticas (EHAS) con telemetria satelital GOES
(GeostationaryOperationalEnvironmentalSatellite). Las estaciones estdn distribuidas
estratégicamente en los principales rios, corrientes y presas de la cuenca y aportaran datos de vital
importancia para el sistema.

La funcion principal de la red es monitorear en tiempo real las variaciones importantes enlos
niveles de los rios de la cuenca y en la presa Valle de Bravo, que tengan relevancia para el sistema
Cutzamala o presenten algln riesgo para la capacidad del mismo. La trascendenciade la red de
estaciones hidrométricas reside en el monitoreo y control estricto que se debe tener en el
abastecimiento hidrdulico del sistema.



Asi mismo, las mediciones de nivel adquiridas se conjuntan con una serie de datos relacionados
con la seccién del rio, que posteriormente pasan por un procesamiento de datos para poder
determinar el gasto en estos causes.

El célculo del gasto en estos rios se determina mediante vertedores, esto es, en cada uno de los
rios existe una seccion bien definida, con una geometria especifica mediante la cual se puede
obtener una relacién entre el nivel del rio y la geometria del vertedor para asi determinar el
volumen de agua que circula por unidad de tiempo, también denominado gasto.

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El desarrollo, integracidon e implementacion de este proyecto responde al objetivo fundamental de
contribuir a dar soluciones viables, eficientes, oportunas y acordes con el avance tecnoldgico, a la
compleja problematica que plantea la medicion de nivel y el célculo del gasto en rios, siendo en
este caso especifico en los aportes a las presas del sistema Cutzamala y en la presa Valle de Bravo.

En el presente trabajo se describe el proyecto en sus diferentes etapas de una Red de Estaciones
Hidrométricas Automaticas (EHAs) con Telemetria Satelital,para el Sistema Cutzamala, haciendo
énfasis en la instrumentacién de las estaciones hidrométricas, ya que es en esta area en donde he
tenido una participacion activa y por ende en donde he adquirido la mayor experiencia
profesional.

Por su eficiencia y desempefio se puede considerar que la red de estaciones hidrométricas descrita
en este trabajo, representa una de las mejores soluciones de las que actualmente se pueden
disponer relativa a la instrumentaciéon para la medicién de nivel de los rios y presas con telemetria.

2.1 Alcances

Dentro de los alcances del proyecto se encuentra el disefiar, integrar, instalar y poner en marcha
el sistema de instrumentacion y la infraestructura de 6 estaciones hidrométricas automaticas, que
operen midiendo, procesando, almacenando vy transmitiendo los mensajes de datos
periddicamente, mediante telemetria satelital GOES. Asi como proporcionar herramientas de
software para la recepcidn, almacenamiento, analisis y publicacién de datos.

De esta forma se busca dar una solucion eficiente y de altatecnologia, acorde con las exigencias y
la importancia que representa el analisis hidrométrico en el pais y en particular en el Sistema
Cutzamala.



3. DESARROLLO

Para cubrir las necesidades de este proyecto se instalaron 6 Estaciones Hidrométricas Automaticas
gue por su composicidén y ubicacién cumplen integramente con la tarea de monitorear los niveles
en los aportes a las presas del sistema Cutzamala; Valle de Bravo, Villa Victoria y el Bosque.

El proyecto estd dividido en una serie de etapas sucesivas, necesarias para la correcta ejecucion
del mismo, estas etapas son de suma importancia en lo individual ya que en cada una se alcanza
un avance significativo en la ejecucién del proyecto y también en conjunto por que se suman para
ensamblar los sistemas que permitan el correcto funcionamiento de la red de EHAs.

Las etapas que conforman el desarrollo del proyecto son:

e Planeacién vy logistica del proyecto.

e Disefo e Integracién de las Estaciones Hidrométricas Automaticas.
e Flujo de informacion y datos.

e Instalacidny puesta en marcha de las EHAS.

3.1 Planeaciony logistica del proyecto

Como primera etapa es necesario llevar a cabo un plan integro para el desarrollo del proyecto con
base en la informacidn recolectada y las especificaciones para la red.

3.1.1 Andlisis y comparativo de los sensores de nivel

La eleccién del sensor para medir el nivel del agua es muy importante para garantizar mediciones
fiables y precisas. Segun sean las condiciones del sitio, la infraestructura disponible y los
requerimientos solicitados se eligidé el sensor indicado para la aplicacion, en este apartado se
presenta la comparativa entre los distintos tipos de sensores electrdnicos para las mediciones de
nivel de agua.



» Sensor de nivel tipo: Principio de Burbujeo

El sensor CBS trabaja en base al principio de burbujeo, una
bomba compacta e interna genera la presion de burbujeo
precisa para el procedimiento de medicién. El aire
comprimido producido por el pistdn de la bomba fluye a
través del tubo de medicién y de la cdmara de burbujeo que
estd colocada dentro del agua. La presidn creada en el tubo de
medicion es directamente proporcional a la columna de agua
gue estd por encima de la cadmara de burbujeo. EI CBS
determina la presidn barométrica y la presion de la burbuja y
haciendo una diferencia entre las dos sefiales calcula la altura
del nivel de agua.

Principio de operacidn

Los fluidos son sustancias que presentan una gran movilidad entre sus partes, no tienen rigidez, ya
gue cambian de forma por efectos de fuerzas tangenciales pequefias y esto se manifiesta por su
capacidad de fluir.

La presion de los fluidos puede ser absoluta o manométrica. En el primer caso, se tiene una
presion referida a la presién cero en el vacio. La presion manométrica indica la diferencia entre la
presidon de un punto determinado del fluido y la presidon atmosférica. Tanto la presion absoluta
(Paps) como la presidn manomeétrica (P,) cambian linealmente con la profundidad (h) en los
liguidos. Estas se relacionan asi:

Paps = Patm + P . (1) 5 P =pgh..(2)
Donde P, s la presidn atmosférica en ese lugar.

Para la ecuacion (2) de la presion hidrostatica: P es la presion hidrostatica, p es la densidad del
liquido y g es la aceleracion de la gravedad, ambas consideradas constantes, por lo tanto una de
las propiedades de los fluidos es que dos puntos en un mismo liquido y a la misma profundidad
tienen la misma presion.


http://www.ott-hydrometry.de/web/ott_de.nsf/id/pa_ottn6v7jmp.html

» Sensor de nivel tipo: Sonda Manométrica

La presion de agua en un punto determinado de una columna
de agua es proporcional a la altura de la columna de agua
sobre ese punto. Este es el principio que utiliza la sonda
manométrica “PLS”.

La sonda manométrica PLS sirve para medir con precisién el
nivel de aguas subterraneas y superficiales. Para ello, la sonda
determina la presidn hidrostatica de la columna de agua con
una célula de medicidn de presion capacitiva de ceramica. Un
sistema electrénico conectado a la célula mide el cambio
capacitivo y transmite el valor de medicién al controlador
integrado, este obtiene del valor medido, la presién
hidrostatica y calcula el nivel de agua correspondiente. Para
que la presidn atmosférica que actua desde el exterior sobre
la superficie del agua no falsee la medicion, existe un fino
capilar de compensacién en el cable de la sonda.

Principio de operacion

Este principio esta basado en la medicién de la capacidad (capacitancia) de un condensador que
varia en funcién de la distancia de separacidn entre las placas que lo conforman. La capacidad de
un condensador de dos placas puede expresarse por la siguiente ecuacion:

A

Dénde:

C=Capacitancia

A=area de las placas

D=distancia entre las placas

€ =constante dieléctrica del material

El principio de la medicién capacitiva se realiza mediante un cuerpo base cuya membrana
metadlica, constituye una de las placas del condensador. La deformacidn de la membrana, inducida
por la presion, reduce la distancia entre las dos placas con el efecto de un aumento de la
capacidad, manteniendo igual la superficie y la constante dieléctrica.

Este sistema permite la medicién de presidn con elevada sensibilidad y por lo tanto la medicién de
rangos muy bajos hasta unos pocos milibar. Dado que la membrana permite una deformacion
maxima hasta apoyarse a la placa estatica resulta una elevada seguridad contra sobrecarga. Las
limitaciones practicas estan determinadas por el material y las caracteristicas de la membrana y
las técnicas de unién y sellado.


http://www.ott-hydrometry.de/web/ott_de.nsf/id/pa_ott_pls_product_e.html

» Sensor de nivel tipo: Radar

El sensor de nivel de tipo radar RLS (Radar Level Sensor) es un
sensor para la medicion de nivel de aguas superficiales sin
tener contacto fisico con el agua. El sensor utiliza la tecnologia
de radar por impulsos para determinar el nivel. La antena
emisora envia breves impulsos, la antena receptora recibe
estos impulsos reflejados en la superficie del agua, a partir del
tiempo que tarda los impulsos en ser recibidos y con la ayuda
de una ecuacion de calibracion se determina el nivel del agua.
Este método de medicidn sin contacto fisico con el agua y con
un bajo consumo de energia permite que el sensor opere sin
influencias externas como la temperatura y la contaminacién
del agua asegurando mediciones muy exactas.

Principio de operacion

La tecnologia de radar para la medicién de nivel, se basa en la medicidn del tiempo requerido por
pulsos electromagnéticos para recorrer la distancia desde el sensor hasta la superficie del liquido y
volver al mismo. Un sensor de radar instado por encima del agua a ser medida, emite un tren de
pulsos electromagnéticos y recibe los ecos reflejados por la superficie. La electrénica inteligente
procesa la sefal recibida, midiendo el tiempo de transito (tiempo total entre la emisién y el
retorno del pulso) y calculando con este dato la distancia entre el sensor y la superficie del agua.

La distancia se calcula usando la ecuacion:

Donde:

D=distancia del sensor a la superficie del agua

Tt=tiempo de transito

C=velocidad de propagacidn de la onda (velocidad de la luz)


http://www.ott.com/web/ott_de.nsf/id/pa_rls_e.html

» Sensor de nivel tipo: Codificador Angular

El codificador angular SE-200accionado por flotador sirve para

medir continuamente el nivel de las aguas subterraneas y
superficiales.

El cable del flotador, dotado de un contrapeso, transmite el |
cambio de nivel del agua a la rueda del flotador del SE-200. La

polea es desplazada mediante el cable, el movimiento giratorio A
asi producido se transforma en una sefial eléctrica, el valor
medido es calculado y transmitido via interfaz SDI 12 o 4...20
maA.

Principio de operacion

Un codificador angular de posicion (en inglés encoder) es un sistema electromecdanico que permite
conocer en cada instante la posicidn angular de cualquier eje que gire acoplado mecanicamente a
dicho codificador o la posicidn lineal en el caso de que sea puesto en funcionamiento como una
polea. Existe una gran variedad de tipos de codificadores angulares en funcién de la electrdnica
que utilizan para transformar el movimiento mecdnico en una seial eléctrica. A continuacion se
describen los dos principios de funcionamiento mas basicos de estos sensores.

Potenciémetros

Dentro de un potenciometro normal encontraremos un anillo circular de material resistivo
(resistor). Sobre el eje del potenciometro hay un contacto que gira, deslizdndose sobre este
material resistivo. La resistencia eléctrica entre un extremo del anillo y el contacto es proporcional
a la posicién angular del eje.

Si se aplica un voltaje entre los extremos del resistor del potenciémetro, el voltaje en el contacto

varia en relacién directa con la posicién angular del eje. Este voltaje se puede ingresar a un
convertidor analdgico-digital (A/D) para obtener el valor digital de la posicién angular.

Codificador dptico
Un codificador éptico de rotacidn estd formado por un disco con ranuras radiales ubicadas por lo

general muy juntas en toda su circunferencia, o con lineas alternadas en color claro y oscuro, que
giran frente a un fotosensor (o un conjunto de éstos, para mas precision), generando un pulso por
cada ranura o cambio de color. Un circuito lleva la cuenta de los pulsos, con lo que se puede
conocer tanto el angulo que se ha avanzado como la velocidad de giro (midiendo el tiempo entre
pulsos). Estos codificadores son baratos pero no ofrecen una posicion absoluta (como el
potenciometro), ya que el disco es igual en toda su circunferencia y no hay manera de saber dénde
estd ubicado el eje.



A partir de los datos proporcionados por las visitas previas y en funcién del analisis realizado a los
diferentes tipos de sensores de nivel, se eligid el sensor que representara la mejor alternativa para
cada sitio. Dadas sus caracteristicas técnicas, su principio de medicion, las condiciones para su
funcionamiento y las condiciones e infraestructura que presentan los sitios se determind que para
las 5 EHAs en pasarela se instalaran sensores de nivel tipo codificador angular SE-200 y para la
estacion en la presa se utilizé un sensor de nivel tipo radar RLS.

3.1.2 Ubicacion de las estaciones.

En un principio se definieronlos sitios donde se realizo la instalacidon en funcidn de la importancia
que estos puntos tienen para el monitoreo de la cuenca. En este proyecto los sitios de instalacién
coincidieron con los lugares donde antiguamente se tenian funcionando estaciones hidrométricas
convencionales. Esto debido a que en visitas de inspeccidn a los sitios se determind que estos son
lugares 6ptimos y que cumplen con las expectativas del proyecto.

En la figura 2 se muestra la imagen satelital de la zona en la que se instald la red de EHAs
indicando los sitios de instalacion y la base de operaciones que es el municipio de Valle de Bravo.
Las 6 EHAsson identificadas con los siguientes nombres:

e Presa Valle de Bravo
e ElSalto

e Santa Mdnica

e ElMolino

e Vertedor Gonzélez
e El Carrizal



=N

Figura 2. Imagen satelital de la ubicacion de las estaciones

En la Tabla 1 se muestra un listado con datos acerca la ubicacidn de las estaciones instaladas.

. L L d Tipo d . . Altitud
No. Estacion Municipio Estado uga.lr”e |p0”e LatitudNorte | LongitudOeste ftudmsn
medicion Estacién m
1 | Presavalle | valle de Edo.de | PresaVallede | i omsica | 19°12:31.72" | 100°10'49.17" 1794
de Bravo Bravo México Bravo
2 | Elsalto valle de Edo.de | pio Amanalco | Hidrométrica | 19°1323.83 | 100°7'30.47" 1805
Bravo México
3 | Santa valle de Edo. de Riola Hidrométrica | 19°10'0.90" | 100° 7'14.00" 1885
Mbnica Bravo México Yerbabuena
4 Vertedor Valle de Edo. de Rio San Diego Hidrométrica 19°10'11.40" 100° 8'27.30" 1860
Gonzélez Bravo México
5 | ElMolino valle de Edo. de Rioloshoyos | Hidrométrica | 19°10'25.03" | 100° 6'37.75" 1984
Bravo México
6 | Elcarizal valle de Edo. de Rio Carrizal Hidrométrica | 19° 9'57.48" | 100° 9'20.20" 1790
Bravo México

Tabla 1. Datos de ubicacion de las estaciones

En general los sitios en donde se instald la red ya estaban habilitados para mediciones
hidrométricas. La infraestructura con la que cuentan es una pasarela de concreto que da a los rios
y es ahi donde se llevan a cabo las mediciones, también incluye un tubo de aquietamiento, asi
como una caseta de proteccion para los equipos. Estas condiciones se presentan en todos los sitios
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excepto en la Presa de Valle de Bravo, en donde se tomaron consideraciones especiales para la
instalacidn, que mas adelante seran descritas.

El tubo de aquietamiento es una estructura necesaria para el montaje del sensor de nivel, la
funcién de este tubo es proporcionar una seccidn o abertura hacia el rio por medio de la cual el
sensor tendrd contacto con el agua, ademas de que la estructura disminuye el oleaje o turbulencia
en el rio que pudieran afectar las mediciones de nivel.

Segun los requerimientos se instalaron 5 estaciones enpasarela de concreto y una se colocé en la
obra de toma de la Presa Valle de Bravo.

Para poder llevar a cabo el disefio dptimo de las EHAs es necesario recolectar en una visita
previauna serie de datos, que proporcionan informacién especifica y relevante de cada sitio de
instalacidn, estos datos son de gran importancia para el proyecto porque tienen la finalidad de
apoyar la toma de decisiones para el disefio y seleccién de la infraestructura y equipos adecuados
para los requerimientos del proyecto; ademas son utiles para conocer las condiciones que
prevalecen en el sitio de instalacién y de esta forma considerar materiales, maquinaria e incluso
los posibles riesgos que se pudiera correr durante la instalacion.

A continuacidn se presenta como ejemplo, un“Informede visita previa” para una de las estaciones.
Los datos que se incluyen en el informe estan divididos en los siguientes apartados:

-Informacidn del Sitio de Instalacidn
-Informacién relevante para la instalacién de la EHA
-Informacién relevante para la instalacidn del Sensor de Nivel

-Mapa del sitio y fotografias de referencia.

Las fichas de visita previa completas para las 6 estaciones se pueden consultar en el apéndice B.
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Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacién

NUmero y nombre de la estacion 1.- PRESA VALLE DE BRAVO

Tipo de estaciéon | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM

Fecha de visita 10/06/2010 Hora Inicio 17:30 | Hora Fin | 18:20

A.- Sitio de Instalacién

Estado De México Municipio Valle de Bravo Poblacién Valle de Bravo
Cercana

Latitud Norte 19°12'31.72" Longitud Oeste 100°10'49.17" Elevacion 1794 msnm

Base Valle de Bravo Distancia desde 5 km Carretera Toluca-Valle

operaciones base principal

Breve descripcién de acceso

En la ciudad de Valle de Bravo se toma la carretera hacia la localidad de Colorines y justo sobre la cortina de la presa de Valle
de Bravo, se encuentra la obre de toma donde se instalaran los equipos de la nueva estacion hidrométrica automatica con

telemetria GOES marca OTT.

B.- Instalacion de la estacion automatica

Lugar de Instalacion

Obra de toma de la presa

Se instala sist. pararrayos N

[*]

Dimension malla de | N/A Existe estacion | Si
protecciéon (m) convencional
Linea de vista al satélite | Si Antigliedad de estacion No se cuenta con el registro
GOES
Linea de vista al sensor de | Si El agua inundala estacién | No
Nivel
Existe posible vandalismo No Posibles riesgos de | Transito vehicular
seguridad
Hay vigilancia continua Si Tipo de acceso a la | Directo/Se entra por la puerta
estacion de acceso a la Obra de Toma
Altura de la estructura (m) 18 m aprox. Existe cobertura celular Si
C.- Instalacion del sensor de nivel

Embalse en donde mide

Presa Valle de Bravo

Altura aprox. de la estructura al
lecho

18.0 m

Sensor de nivel suministrado OTT RLS Accesorio para montaje Brazo Tipo B 200

Sensor de nivel instalado -- El aguainunda la estructura No

Sensor de nivel de | Ninguno Lugar de instalacion del sensor | Obra de Toma

redundancia

Protocolo de comunicacion SDI12 El sitio cuenta con escalas Si

Medio de comunicacién Cable Cuenta con canastilla No

Longitud cable/mangueralvista | 25 m Escala de nivel maxima | 1831.30m
registrada

Estructura disponible para | Obra de toma La seccidn de aforo es estable Si

montaje

Ancho de la estructura N/A Tipo de material en la seccién N/A
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Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacion
Nimero y nombre de la estacion 1.- PRESA VALLE DE BRAVO
Tipo de estacién | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM
Fechade visita | 10/06/2010 Hora Inicio 17:30 | Hora Fin | 18:20

D.- Mapa del Sitio
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Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacién

Nimero y nombre de la estacion 1.- PRESA VALLE DE BRAVO
Tipo de estacién | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM
Fecha de visita | 10/06/2010 Hora Inicio 17:30 | Hora Fin | 18:20

YiEN g

Detalle de la obra de toma Vista interior de la Obra de Toma

Vista de la obra de toma y cortina de la Presa Valle de Bravo
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3.1.3 Analisis y planeacion de la infraestructura en los sitios.

Después de que se realizaron las visitas previas para la evaluacién y registro de datos de la

infraestructura en los sitios, se analizaron las posibles alternativas para dar una solucién eficiente

al proyecto. En funcidon de lo analizado se determind cudles son los equipos y suministros

definitivos para la red y de esta manera se comenzd con la planeacién.

A continuacion en las tablas 2 y 3 se presentan los listados con los equipos necesarios para la

integracion de las EHAs, en el capitulo 3.2 se describe claramente las especificaciones, principios

de funcionamiento y las caracteristicas técnicas de todoslos equipos que integran las estaciones.

La lista del equipo que integra el sistema de instrumentacién para las 5 EHAS en pasarela es:

EQUIPO

MARCA'Y MODELO

Registrador de datos

OTT — DataloggerDuoSens.

Transmisor satelital

OTT - Transmisor HDR-1200

Antena transmisora

SYNERGETICS - Antena Yagi

Antena GPS

WIl-sys - Antena GPS

Panel solar

Kyocera — Panel 40W

Sensor de nivel

OTT - Codificador angular SE-200

Bateria recargable

PowerSonic - Bateria 35 Ah

Controlador de carga

Morningstar — Controlador Sunsaver-10

Gabinete

HIMEL - NEMA 4

ructura de montaje 6 metros

N/A

Sistema de tierra fisica

N/A

Software de recuperacién y procesamiento de datos

Hydras 3 e Hydromet Pro

Tabla 2. Suministro de equipos para estaciones en pasarela

La lista delequipo que integra el sistema de instrumentacién para la EHA de la Presa Valle de Bravo

es:

EQUIPO

MARCA Y MODELO

Registrador de datos

OTT — DataloggerDuoSens.

Transmisor satelital

OTT - Transmisor HDR-1200

Antena transmisora

SYNERGETICS - Antena Yagi

Antena GPS

WI-sys - Antena GPS

Panel solar

Kyocera — Panel 40W

Sensor de nivel

OTT — Radar RLS

Bateria recargable

PowerSonic - Bateria 35 Ah

Controlador de carga

Morningstar — Controlador Sunsaver-10

Gabinete HIMEL - NEMA 4
Estructura de montaje 6 metros N/A
Sistema de tierra fisica N/A

Software de recuperacion y procesamiento de datos

Hydras 3 e Hydromet Pro

Tabla 3. Suministro de equipos para estacion en la presa
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Estaciones en pasarela

En un principio se determind que era necesario llevar a cabo una rehabilitacién integra de los sitios
con la finalidad de que las nuevas estaciones se instalaran en las mejores condiciones y asegurar
asi su correcto funcionamiento. La rehabilitacion estuvo comprendida por las siguientes
actividades: fue necesariodesramar los arboles alrededor de la estaciéon en un radio de 6m esto
con el objetivo de que la antena transmisora tenga linea de vista libre hacia el satélite y no se vean
afectadas las transmisiones. Ademds se considerd necesario realizar una rehabilitacion y pintura
en el pozo de aquietamiento, con el propdsito de eliminar oxido, hierba, insectos y otros residuos
que afectaran el correcto funcionamiento del sensor de nivel.

Por ultimo para todos los sitios que se encontrabandemasiado azolvados y con lodo, se realizaron
trabajos de desazolve en la seccién del rio desde 10 m aguas arriba de la estacién y hasta el
vertedor, ya que de lo contrario setendrian datos erréneos y poco confiables, también existe el
riesgo de que el azolve atasque el mecanismo de medicidn del sensor de nivel y se pierdan datos.

Una vez que se realizé el analisis de los sitios y que se han recolectado los datos necesarios, se
comenzd con la planeacion de los procesos necesarios para la instalacion de la red, desarrollando
asi esquemas para la descripcién y disefio de las estructuras y herrajes.

Tomando como base las medidas y datos obtenidos en las visitas previas a los sitios, se realizé el
disefo de la estructuraque se monté en las pasarelas, esta aparece en el diagrama 3.1y un
bosquejo de la instalacién de las EHAs en pasarela, que se muestra en el diagrama 3.2.
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Una vez que se determind la mejor solucién se comienza a disefiar las estructuras y herrajes de
manera especifica, para esto se tiene que tomar en cuenta que los materiales y la resistencia de
estos sean los adecuados para la aplicacion.

Para las 5 estaciones que se instalaron en pasarela, las antenas Yagi y GPS asi como el panel solar,
se montaron en una estructura tubular de 6m de altura, el tubo es de acero galvanizado de 1 1/2”
de didametro, cedula cuarenta, disefiada especialmente para esta aplicacion.

Debido a las condiciones de intemperie a las que estan sometidas las estructuras, como son la alta
humedad y exposicion a la radiacion solar, es necesario que los materiales sean los apropiados
para esta tipo de condiciones, es por esto quela estructura de montaje fue sometida a un proceso
de proteccion especial, se trata de tubo galvanizado en caliente que ademas cuenta con un
terminado de esmalte epdxico que proporciona una alta durabilidad y resistencia en ambientes de
intemperie.

Las pinturas epdxicas presentan gran resistencia quimica, sin que les afecten los disolventes ni los
aceites o grasas. Por su resistencia al agua, a la intemperie y a los contaminantes quimicos, se usan
como sistemas de proteccion de larga duracidn sobre acero estructural y concreto.

En los diagramas 3.1, 3.2 Y 3.3 se muestra el disefio y planteamiento para las estructuras y
herrajes que se montaron en las estaciones en pasarela.
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Estacion en la Presa

Para la instalacién en la Presa de Valle de Bravo se tuvieron que tomar consideraciones especiales,
ya que este sitio presenta condiciones particulares y distintas al resto de los sitios. Se comenzd por
determinar que dado que se trata de una construccidn de concreto la cual tiene vigilancia continua
lo mas conveniente era colocar el gabinete dentro de la obra. Sin embargo la antena transmisora,
el panel solar y el sensor de nivel tipo radar “RLS” deben de estar necesariamente en el exterior de
la obra, debido a las especificaciones técnicas que estos equipos requieren para su
funcionamiento.

Dada la consideracidon antes mencionada, se llevd a cabo la planeacién para el proceso de
instalacién, asi como el disefio de los equipos y herrajes de montaje necesarios, tomando en
cuenta los materiales apropiados. Pero en este caso se puso especial atencidn en el sitio en el que
se colocd tanto el gabinete como el sensor y la antena transmisora, ya que es de vital importancia
que la antena este colocada en un lugar en donde pueda ser orientada adecuadamente para que
apunte al satélite. De igual manera es sumamente importante garantizarque el sitio de instalacién
del sensor de nivel, sea el apropiado para las mediciones.

A continuacidon se muestran el esquema de planeacién para la instalacion de la estacién en la
presa Valle de Bravo diagrama 3.6, asi como el diagrama del herraje de montaje que se utilizara
para la antena Yagi y el panel solar diagrama 3.7.
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Cuando se ha terminado con la planeacidn y disefio de la infraestructura necesaria para la puesta
en marcha de la instalacion de la red, es momento de entrar en el disefio de las EHAS en cuanto a
su composicion electrénica.

3.2 Diseno e integracion de las EHAs

Una EHA consiste de un conjunto de sistemas electrénicos destinados la adquisicion,
procesamiento, almacenamientoy transmisién de datos hidrométricos (véase figura 3). Las
transmisiones sonperiddicas y en forma aleatoria cuando sea necesario, mediante telemetria
satelital GOES, ademas las EHAsestan disefiadas para funcionarbajo condiciones de intemperie.

Las estaciones hidrométricas son automaticas, programables y eléctricamente auto-alimentadas.
Asimismo, permiten la programacion y lectura en el campo de las variables hidrométricas y
cuentan con capacidad para monitorear pardmetros de su propio funcionamiento (voltaje de
bateria, panel solar, temperatura interna,..etc.), permitiendo de manera automatica
transmisiones programadas.

La composicién basica de una EHA puede describirse a través de 5 subsistemas:

e Sistemas de adquisicion y almacenamiento de datos. Estda compuesto por los sensores y
el datalogger (registrador de datos).

e Sistema de telemetria satelital. Lo conforman el transmisor y antenas.

e Sistemas de suministro de energia. Se conforma por el panel solar y bateria entre otros.

e Sistemas de protecciones eléctricas. Dentro de este encontramos protecciones contra
sobre-voltaje, sobre-corriente y el sistema de puesta a tierra.

e Sistema de montaje. Se trata de los elementos necesarios para la instalaciéon de la
estacidn como es la torre, el gabinete, etc.

En los siguientes apartados se detalla el funcionamiento e integracion de cada uno de los
subsistemas, asi como las caracteristicas mds importantes de los equipos. Para ver las tablas con
las especificaciones técnicas de los equipos dirijase al apéndice C.
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Comunicacion
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Transmisar GOES .
Sensores Alimentacion

Y
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Nivel de agua

Regulador/
Controlador

Registrador de Datos
DuocSens

Bateria

figura3. Arquitectura entre equipos de una EHA.

3.2.1 Sistema de Adquisicion y Almacenamiento de Datos

Este es la parte mas importante de la estacion ya que es por medio de los sensores que se obtiene
la medicidon de los parametros fisicos para traducirlos en sefiales eléctricas y posteriormente
almacenarlas y procesarlas con el datalogger. Es el datalogger el que funciona como cerebro de la
estacion, programado para consultar los datos medidos en intervalos de tiempos definidos,
posteriormente almacenarlos, procesarlos y realizar la rutina para que sean transmitidos.

Para las estaciones en pasarela se conectd el sensor de nivel SE-200 (codificador angular)
aldatalogger mediante el protocolo de comunicacidn SDI-12 y para la estacidn en la presa se utilizé
el sensor tipo radar RLS con el mismo protocolo de comunicacidn.
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A continuacidn se presenta una descripcion de los principios de funcionamiento, especificaciones y
caracteristicas técnicas de los equipos que integran el sistema de adquisicion y almacenamiento
de datos.

Registrador de datos (Datalogger)

El datalogger (DuoSens) es un registrador de datos multi-
canal operado por un microcontrolador de 16 bits y un
convertidor analdgico digital de 24 bits. El Datalogger ha sido
especificamente disefiado para aplicaciones en los campos
de la hidrometria, la meteorologia y las ciencias
ambientales.

El datalogger se aloja en una caja muy compacta y es capaz
de adquirir en forma automatica datos analdgicos y digitales,
procesarlos, almacenarlos y enviarlos via una interface
analdgica o digital con el fin de transmitirlos por los medios
comunes de telemetria (mdédem serial, cualquier médem
celular GSM, GPRS, radio terrestre UHF-VHF-Espectro
Disperso, radio satelital GOES, METEOSAT, INMARSAT C,
ORBCOM, etc.) o de controlar procesos externos si es
necesario.

El datalogger cuenta con una interfaz SDI-12 y otra RS 485,
asi como una entrada de pulsos.

Este datalogger cuenta con 2 canales fisicos (se entiende por canal fisico una entrada de sensor o
puerto con 4 conectores para terminales desnudas. Los canales fisicos estdn denominados con
letras de la A a la F), expandible a 4 canales, configurables por software para entrada de hasta 30
sensores, para conectar diferentes sensores, lograndose una gran flexibilidad de operacion vy
manejo. La base de datos interna del DuoSens puede mantener hasta 30 canales légicos (y un
canal de informacion).

La programacién del DuoSens es configurable por el usuario en cuanto a entradas analdgicas y
digitales, visualizacion de datos, definicion de todos los procesos disponibles; soporta también
diferentes intervalos de medicién para cada variable, almacenamiento de datos en intervalos
diferentes incluyendo etiqueta de fecha y hora, diferentes modos de comunicacién tales como
transmisién GOES y otras como radio, telefonia celular, etc.

El DuoSens cuenta con un puerto RS232 de comunicaciones para transmisiones y descarga de
datos que pueden usarse simultdneamente; cuenta con una pantalla de despliegue de los datos. El
datalogger cuenta con 4 MB de memoria Flash circular no-volatil, para almacenar los datos, y 4 MB
de memoria Flash no-volatil para el programa vy el firmware. En caso de falta de energia, los datos
medidos no se pierden ni los de configuracion del programa de operacion.
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Sensor de nivel tipo: Radar

El sensor de nivel tipo radar (RLS-Radar Level Sensor) es un

sensor de para la medicidén de nivel de aguas superficiales sin : Hé
tener contacto fisico con el agua. El sensor utiliza la tecnologia ecam

de radar por impulsos para determinar la distancia entre el ﬁ
emisor del equipo y el espejo de agua, posteriormente con la ;

ayuda de una ecuacién de calibracidén se determina el nivel del

agua. '{Zi:‘

El sensor RLS se basa en la tecnologia de radar por impulsos, la antena emisora envia para ello
breves impulsos de radar en la banda ISM 24 GHz. La antena receptora recibe estos impulsos
reflejados en la superficie del agua y calcula a partir del tiempo de transito de la sefial, la distancia
entre el sensor y la superficie del agua. A continuacion el sensor calcula si de modo automatico el
nivel real del agua, para ello durante la puesta en servicio se tiene la posibilidad de introducir el
modo de medicidn correspondiente asi como un valor de referencia.

Este sensor permanece 20seg enviando y recibiendo pulsos electromagnéticos, a partir de los
cuales adquiere una medicidn final. Durante este tiempo se efectiian entre 200 y 300 mediciones
las cuales tienen que estar dentro de un rango homogéneo para poderse admitir como un valor de
medicion. Adicionalmente se monitorea la potencia de la seiial reflejada para garantizar que se
tiene una buena calidad de la medicidn.

Sensor de nivel tipo: Codificador angular

El sensor de nivel tipo codificador angular(SE-200)sirve para

medir continuamente el nivel de las aguas subterrdneas vy

superficiales.

El cable del flotador, dotado de un contrapeso, transmite el

cambio de nivel del agua a la rueda del flotador del SE-200. La :

polea es desplazada mediante un cable sujeto a un flotador y I
un contrapeso y el movimiento giratorio asi producido se v
transforma en una sefial eléctricacalibrada a la resolucién del

sensor, el valor medido es calculado y transmitido via interfaz '
SDI 12 6 4...20 mA.

El intervalo de medicidn para este sensor es cada 10 minutos con lo cual se tiene un muestreo
suficiente para monitorear las variaciones en los aportes.
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3.2.2 Sistema de Telemetria Satelital

Las Estaciones Hidrométricas también incluyen un sistema de transmision de datos con telemetria
satelital GOES (Geostationary Operational Enviromental Satellites), compuesto por un trasmisor
satelital, una antena transmisora tipo YAGI, una antena GPS y cables para conexién. Con este
sistema los datos recolectados por el datalogger de las estaciones se transmitirdn
automaticamente al satélite. El transmisor GOES opera en forma automatica, gestionado por el
datalogger y asistido por la antena GPS para la adquisicién de la hora GMT (Greenwich Mean
Time).

Transmisor satelital

El transmisor satelital“HDR-1200” esta certificado para la
transmisién remota de datos a través de los satélites
Meteosat y GOES. El Transmisor soporta la comunicacion
unidireccional desde el datalogger y puede trabajar con
transmisiones de datos a alta velocidad de hasta 1200  [|i/i}| “=wecmusume

. W1l MOOELNO. [ Orisary
baudios/seg. Fliit -~ %__EE%
i o

Este efectia como mddulo de emision, las ordenes de un
registrador de datos “datalogger”’conectado, actuando asi de
interfaz para los satélites. La sincronizacion automatica de la
frecuencia y del reloj interno mediante sefales GPS (Global
PositioningSystem) garantiza frecuencias y tiempos de
emisiéon muy estables.

Programable por tiempo, canal, modo, etc., a través del datalogger por medio de la interface
RS232. El datalogger envia de manera automatica los datos del identificador, canal, hora e
intervalo de transmisidn, desde el programa de la EHA y todo es seleccionable; también se puede
hacer directamente al Trasmisor usando una PCy a través de una interface (RS-232).

Opera en forma continua y automatica. El transmisor satelital tiene dos requerimientos para una
operacion adecuada: la antena del GPS del transmisor debe tener una vista clara al cielo y la
antena de transmisidn (antena Yagi) debe de tener una vista clara al satélite. Cuenta con
certificado otorgado por NOAA/NESDIS (#0304-011, Marzo. 05, 2004) para Low y High Data Rates
para 100, 300 y 1200 baudios.
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Antena Transmisora YAGI

El disefio de este tipo de antenas logra que mediante una
estructura simple de dipolo, combinado con elementos
parasitos, conocidos como reflector y directores, se obtenga
una antena de muy alto rendimiento. Los elementos
directores son elementos mas cortos que el elemento de
excitacién, incrementan la intensidad de campo en su
direccion y la reducen en la direccion opuesta. Los
reflectores son elementos paracitos mas largos que reducen
la intensidad de la sefal que esta en su direccién e
incrementa la que esta en direccidn opuesta.

La antena YAGI FG18-B es de peso ligero, esta disefiada para
operar con alto desempeiio en la transmisién satelital de
datos de plataformas colectoras de datos (PCD). La antena
opera con una frecuencia central de 401.8 MHz; radia
energia con polarizacion circular derecha con un de haz de
aproximadamente 45 grados de ancho. La ganancia de la
antena es aproximadamente de 10 dB y esta disefiada para
proporcionar niveles de sefal éptimos a satélites GOES.

Antena GPS

La antena GPS modelo WS3910 esta disefiada para operar
con alto desempefio en laintegraciéon con los sistemas de
transmision satelital de datosde plataformas colectoras de
datos (PCD). Un amplificador de bajo ruido y filtro SAW,
permite a la antena proporcionaruna sefial coherente, claray
reducir al minimo la pérdida de bloqueo si las condiciones de
GPS no son ideales.

La antena opera a una frecuencia central de 1575.42 MHz, la
impedancia de salida es de 50 Q y la relacion de onda
estacionaria (VSWR por sus siglas en inglés) dentro de todo el
rango de frecuencia de operacién de la antena es de 1.5:1,
incluyendo el conector. La ganancia nominal de la antena es
aproximadamente de 28 dB, esta disefiada para proporcionar
la sefial 6ptima que requieren los trasmisores satélites GOES.
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3.2.3 Sistema de Suministro de Energia

Este es el sistema que se encarga de proporcionar la energia a toda la estacidn, las estaciones son

completamente auténomas y trabajan con energia verde.Cada EHA hace el uso de una bateria

externa sellada, libre de mantenimiento de 12V y 35 Ah. La bateria se recarga usando un panel

solar de 40 W y un regulador de voltaje/controlador de carga SunSaver-10. El controlador de

carga, regula la carga del panel solar a la bateria, evitando dafios a la misma, ademas de proveer

una exhaustiva proteccién de descarga. El controlador cuenta con indicadores visuales de carga. El

controlador de carga no esta integrado internamente al datalogger, lo que permite que se pueda

sustituir facilmente sin tener que desmontar y transportar el datalogger para reparacién. Los

equipos que conforman las estaciones estan disefiados para tener un consumo minimo y de esta

manera poder ser completamente auténomos por afios.

Bateria Recargable

Bateria de plomo acido sellada, con voltaje nominal de 12
VDC (seis celdas en serie) y capacidad de 35 Ah, libre de
mantenimiento y recargable mediante un panel solar de 40
Watts. Las baterias cuentan con un fusible en las lineas
externas de alimentacién. El equipo esta protegido contra
una inversién accidental de las lineas de alimentacidn.

Una bateria o acumulador eléctrico es un dispositivo
electroquimico que permite almacenar energia en forma
guimica mediante el proceso de carga, y liberarla como
energia eléctrica, durante la descarga, mediante reacciones
quimicas reversibles cuando se conecta con un circuito de
consumo externo.

El tipo de acumulador mas usado en la actualidad, dado su
bajo costo, es la bateria de plomo acido. En ella, los dos
electrodos estan hechos de plomo y el electrolito es una
solucidon de agua destilada y acido sulfurico

Panel Solar Fotovoltaico

Los paneles fotovoltaicos estan formados por numerosas celdas
fotovoltaicos que convierten la luz en electricidad. Estas celdas
funcionan bajo el principio del efecto fotovoltaico, para
transformar la energia del sol y producir una corriente eléctrica.
Este efecto se produce cuando sobre materiales
semiconductores convenientemente tratados incide la radiacion
solar produciéndose electricidad.

Para proteger las células de las condiciones ambientales mds
severas estas han sido encapsuladas entre una cubierta de
vidrio templado adherido con una pelicula EVA (Ethylen Vinyl
Acetate).
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Controlador de Carga

El regulador de carga fotovoltaica es el dispositivo encargado
de proteger la bateria de los paneles solares frente a las
sobrecargas y a las descargas profundas. Esto se logra a través
del control constante sobre las baterias y la regulacion de la
intensidad de carga de las mismas.

El SunSaver es uncontrolador sofisticado que utiliza tecnologia
de punta y carga en serie por fuenteconmutada PWM. El
proceso de carga de bateria ha sido optimizado para lograr una
vida dela bateria mas larga y un rendimiento mejorado del
sistema.Muchas de las especificaciones del SunSaver son
exclusivas.

El SunSaver no corta el conjunto fotovoltaico pararegulaciéon y
no es necesario derivar el controlador para lacorriente de
cortocircuitocomo es llevado comunmentea cabo en los
controladores.

3.2.4 Sistema de Protecciones Eléctricas

Para garantizar la proteccion de los equipos ante alguna posible descarga eléctrica, causada ya sea
por el suministro de energia o algun fendmeno natural, se incluyen una serie de protecciones
eléctricas. El sistema esta conformado por una proteccidon de RF para evitar una posible descarga
eléctrica al transmisor satelital, adicionalmente todos los equipos se encuentran conectados a
OVP’s para protegerlos de sobre-voltajes y a fusibles para protegerlos contrasobre-corriente.

Finalmente se cuenta con un sistema de puesta a tierra de baja impedancia (menor a 10 Ohms),
conformado por un cable de cobre de calibre adecuado, conectores vy una varilla tipo
“copperweld” que aterriza el sistema.

Proteccion para linea de RF

Este supresor de picos ofrece una proteccion econdmica vy
fiable contra los transitorios en los cables de la antena RF.Se
componen de un tubo descargador de gas libre de plomo que
se encuentra dentro de un bloque de latdn cromado. Este nivel =
de detalle ha dado como resultado una proteccién capaz de
operar en los niveles tipicos de potencia y de frecuencia que
son 1000 W y 3 GHz, reduciendo asi al minimo las pérdidas por
bajo nivel de reflejo. -
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Proteccion de linea contra Sobre-voltaje (OVP)

Las protecciones DLA estan disefiadas para proteger los
autématas, sistemas de telemetria y las redes de datos o
industriales, contra sobretensiones debidas a descargas
atmosféricas.

Los DLA protectores contra sobre-voltajes pueden ser
facilmente instalados en un riel DIN y estan disponibles para un
rango de tensiones desde 6 hasta 170 V. Las protecciones DLA
combinandescargadores de gas y diodos limitadores rapidos
para garantizarun drenaje elevado.

Varilla para puesta a tierra

En un sistema de tierra, el electrodo provee la conexién fisica a
tierra y es el método para disipar la corriente en ella. La varilla
es el electrodo mas utilizado, estd constituida por un nicleo de
acero y un recubrimiento de cobre aplicado mediante un
proceso electrolitico garantizando asi un enlace a nivel
molecular proveyendo un buen desempefio de la misma
durante su vida util.

3.2.5 Sistema de Montaje

El sistema de montaje se conforma por todas las estructuras, herrajes y accesorios necesarios

para colocar, montar y proteger los equipos electrénicos que conforman la estacién.Dentro de
este sistema se encuentra la estructura especialmente disefiada para el montaje de la estacidn, el
gabinete de proteccidén y toda la tornilleria y accesorios en su mayoria de aluminio y acero

inoxidable.
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Gabinete PLM84 HIMEL

prensado en caliente. A diferencia del policarbonato, cuya

aplicacion principal es el uso interior, el poliéster debido a sus

excelentes propiedades contra la corrosion, es ideal para

aplicaciones de exterior y usado en ambientes cdlidos, ~
himedos y/o quimicamente agresivos, aportando al A g
envolvente una vida util mas larga, con lo cual se reducen los .
costes de mantenimiento.

Gabinetes NEMA 4 de Polyester reforzado con fibra de vidrio, I r\"\h

e Alta resistencia a los impactos mecanicos I1K-10 (20 J) segtiin EN 50.102

e Cuerpo de una sola pieza: monoblock.

e Con dimensiones adecuadas para el alojamiento de los equipos

e Incluye en cada gabinete una bolsa de silica-gel con indicador de humedad
e Temperaturas extremas de servicio: -50 a 150°C

Estructuras de acero/aluminio para montaje

En funcién de las condiciones que presentan los sitios de
instalacion se disefiaron estructuras especializadas que
cumplen con las demandas de funcionalidad, resistencia y
proteccion de las EHAs. Las estructuras que se utilizaron para
montar los equipos son de metales resistentes a la
intemperie, ademas se les aplicéd un tratamiento de esmalte

acrilicomejorando aun mas su resistencia y durabilidad.

Estructuras de Acero:

e Disefio especializado para la aplicacion.

e Tubo de acero galvanizado en caliente.

e Didmetro 1 %" y cedula 40.

e Acabado de esmalte epdxico contra la corrosidn y el deterioro

Estructuras de aluminio

e Disefio especializado para la aplicacion.

e Estructura de aluminio de primera.

e Material resistente a la corrosidn

e Acabado de Aluprimer contra el deterioro medio ambiental
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3.2.6 Integracion de los componentes de las EHAs

En funcidén de las especificaciones requeridas para cada estacion y de los equipos que se utilizaron
se inicia con el disefio e integracion delsistema de instrumentacion para las EHAs. Es de suma
importancia tener en cuenta especificaciones electrénicas de cada uno de los equipos, es por esto
que se debe conocer a fondo su funcionamiento y prestaciones.

Entonces se procede a realizar el disefio de las estaciones. En el diagrama 3.8se muestra la
configuracion a bloques de los equipos que integran una EHA, en este se presenta la conexion
basica entre los equipos incluyendo las terminales de conexiones y el tipo de conexién para cada
dispositivo.

El diagrama 3.9se muestra un esquema con el disefio de la distribucion de los equipos dentro del
gabinete. Finalmente el diagrama 3.10 muestra los componentes y la configuracidn del sistema de
telemetria.
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Los componentes electrénicos de la Estaciones Hidrométricas, incluyendo el datalogger y el

transmisor GOES son colocados dentro de un gabinete de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
con especificacion IP66 (NEMA 4), dentro del cual se instalaran también el regulador de
voltaje/controlador de carga, la bateria, los elementos de proteccidon contra sobretensiones y la

bolsa de desecante.A continuacidn se presenta un ejemplo de las conexiones entre el sensor de

nivel y el datalogger.

Conexion para Sensor de nivel tipo Radar - Datalogger

Descripcion:
Tipo:

Comunicacién:

Sensor para medir el nivel del agua
Radar
SDI-12
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Software de Programacion
El Software de Operacidon del registrador de datos (datalogger) es disefiado especialmente para el

equipo, dicho software corre bajo Windows (98/2000/XP/VISTA/7) y se utiliza para programar de
forma sencilla el registrador de datos. Se puede programar el funcionamiento automatico de
adquisicion de datos, frecuencia de medicién, valores de umbrales de variacidén, proceso
estadistico (valores maximos, minimos, medios, etc.); almacenamiento, transmisiéon de datos y
alarmas por diferentes medios de telemetria soportados incluyendo UHF y GOES. También se
puede programar la adquisicion automatica de pardmetros de mantenimiento, digitales y
analdgicos, tales como temperatura interna, voltaje de la bateria, etc. El software permite realizar

actualizaciones de Firmware del DuoSens.

Ejemplo de configuracion del programa de operacion del DuoSens:

Canal:

Intervalo de
Medicién:

SDI-12 Master

LCanal

Mdrmero W

Maombre |NiVB|

Uridad m
Funtos decimales 2 5

Intervalo de medicidn

Intervalo de consulta

oo:1xoo -

D112 Master

Terminal A4 Modo Medicidn

Direccidn-esclava 0 v

N valor medido 1 ﬂ

M* walor medido N* Terrinal vitual M* walor medido

2 ﬂ - B ﬂ
3 ﬂ - 7 ﬂ
4 ﬂ - ] ﬂ
] ﬂ - % g ﬂ

! w

N* Terminal virtual

v

v
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Tabla de Tahla de linealizacidn
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W || =] | Prodis? (L]
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Y= |- =% |0

[] Rahgo de valares solo positivo

3.2.7 Protocolo de comunicacion SDI-12

SDI-12 son las siglas para “Interfaz Serial de Datos en 1200 baudios”. Fue desarrollada para la
instrumentacion de sensores inteligentes que supervisan, por lo general, datos ambientales. Estos
instrumentos son tipicamente de baja potencia (12 V), son de uso frecuente en posiciones
remotas, y se comunican generalmente con un “datalogger” u otro dispositivo de adquisicién de
datos.

Esta comunicacidn se presenta mediante la configuracién amo-esclavo, en donde el datalogger
actua tipicamente como el amo, supervisando y monitoreando los datos en los sensores, que son
los esclavos. Un amo puede comunicarse con esclavos multiples, asi que el protocolo SDI-12
requiere que cada dispositivo en la red esté identificado con una direccién Unica, que es
representada por un solo caracter ASCII. Esta comunicacién se efectla digitalmente a lo largo de
una sola linea serial. El sistema de direccionamiento digital permite que el datalogger envie una
direccidn sobre una sola linea de comunicacién que puede ser ocupada hasta por 20 sensores, solo
el sensor preconfigurado con la direccion correcta respondera, mientras que los otros sensores en
la misma linea no responderan y permaneceran en “modo de suefio” (modo de baja consumo),
hasta que sean llamados (a menudo en una secuencia) por el datalogger.
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Las ventajas del protocolo, son la capacidad de utilizar un solo canal disponible de los datos para
muchos sensores eliminando la limitante que se presenta debido al nimero de puertos disponible
en el registrador de datos.

La comunicacién SDI-12 puede también tener el factor limitador, de tomar alrededor 20-30
segundos para tomar una medida, no obstante una resolucién mejor que esto no es un intervalo
tipico de la medida en usos del campo.

El protocolo eléctricamente es una conexién digital de tres alambres: datos, tierray 12V. No lleva
ninguna semejanza a RS-485 o a RS-232 aunque la sincronizacién es similar. Los datos en linea se
transmiten en el ASCII llano.

3.3 Flujo de Informacion y Datos

Las estaciones adquieren las mediciones de las variables hidrométricas y transmiten en intervalos
definidos periddicamente, los datos al satélite GOES
(GeostationaryOperationalEnvironmentalSatellite). Los datos se reciben y almacenan en la base de
datos de la NOAA (NationalOceanic andAtmosphericAdministration) y en base de datos de la
Estacion Terrena (DRGS) de la Ciudad de México. El Centro de recepcidn recupera peridédicamente
los datos a través de internet, o de alguna intranet de una institucion autorizada, en estos centros
se cuenta con el software que procesa y almacena los datos y después genera y publica
periddicamente reportes WEB. A continuacion en la figura 4 se muestra un esquema ilustrativo de
las etapas que conforman el flujo de los datos adquiridos por una EHA.
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Telemetria GOES

GOES
Antena Recepcian
Estacion Terrena DRGS
OTT THALIMEDES NOAA Wallops Virgina E.U.

Antena Recepcian

Estacion Integral de Medicion de Variables Hidrométricas

C————"p Bus Etheret

Estacion Terrena DRGS

CNA-SMN
Publicacion y Acceso a Datos y Productos Productos Proceso de Datos Recuperacion de Datos
Bus Ethernet + Productos
( hidrometricos « \alidacidn ErEarEE el
«  Generacion de «  Almacenamianto y dat osp
reportes Graficos y respaldo Mani
it onitoreo de
Tabulares » Proceso estadistico e
+ Consultas de datos «  Célculos de variables Mani
en tiempo real derivadas °.”"E|"E° e ’
. . . + Exportar datos a +« Manejo de alarmas patiauisepRal v
Estaciones de trabajo y PC's de e e

los usuarios de los datos

Estacion de Monitoreo, Proceso y Control del Propietario de las Estaciones de Medicion

Figura 4. Esquema de flujo de informacién

3.3.1 Telemetria Satelital GOES

Los satélites GOES forman parte de un sistema de satélites hemisféricos geoestacionarios
desarrollados por el gobierno de los EE.UU. con la finalidad de monitorear y pronosticar eventos
meteoroldgicos. Dichos satélites son operados por NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) y fueron disefiados y puestos en 6rbita por la NASA (National Aeronautics and
Space Administration).

A los fines de efectuar una cobertura completa de toda la Tierra, los servicios meteoroldgicos
internacionales acordaron la colocacién en drbita de cinco satélites de caracteristicas similares
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segln el programa World Wide Geosynchronous Satellite System (WWGSS). EIl WWGSS estuvo
disenado de acuerdo con las siguientes responsabilidades: los satélites GOES, a cargo de los
EE.UU., una plataforma a cargo de los paises europeos (METEOSAT), el satélite GMS operado por
Japdén y una quinta plataforma satelital (INSAT), a cargo del gobierno de la India. La primera
generacion de la serie GOES comenzd a operar a partir de mediados de la década de los afios 70,
pudiéndose desde entonces monitorear exitosamente parametros ambientales en forma continua.

Los satélites GOES llamados también "satélites meteoroldgicos", debido a que sus principales
aplicaciones se encuentran en meteorologia y campo de ciencias afines. Son satélites
geoestacionarios, lo que significa que permanecen fijos en un punto del espacio, estaticos en
relacion a la Tierra, acompafiando a ésta en su rotacion. Su Orbita se encuentra en el plano
ecuatorial, siendo su distancia a la tierra de aproximadamente 36000 km. Los satélites GOES
cubren la tierra segln dos sectores: Este y Oeste, posiciondndose respectivamente a los 75°
Longitud Oeste y a 135° Longitud Oeste, sobre la linea del paralelo de los 0° (ecuador).

Dentro de los sistemas de monitoreo soportados por los satélites GOES se tiene el Sistema de
Coleccidn de Datos (DCS por sus siglas en ingles). Este consta de tres segmentos: segmento
espacial, segmento terreno y segmento de usuario. El segmento de usuario consta de las
plataformas de recoleccion de datos DCP (del inglés Data Collection Platforms) como pueden ser
estaciones ambientales, EHAs, EMAs, etc.

El segmento espacial consiste en el receptor de datos del sistema colocado en el satélite y el
segmento terreno, consiste de las estaciones habilitadas para recibir y procesar los datos
almacenados después de que el satélite los retransmite, como son las Estacion Terrena de Lectura
Directa de Datos (DRGS por sus siglas en ingles).

La telemetria GOES soporta dos modos de operacién simultdneos: transmision de mensajes de
datos a intervalos regulares (Self-timed) y transmision aleatoria (en tiempo real) de mensajes de
datos para eventos extraordinarios (Random).

e El modo aintervalos regulares, la NOAA asigna ventanas tiempo, con inicio especifico, en
un canal de transmisidn para enviar los datos al satélite. La estacion debe contar con un
temporizador que controle estas trasmisiones. Este modo es para transmisiones a
intervalos regulares en una ventana de tiempo asignada. Se pueden solicitar a la NOAA:
ventanas de transmisién de 120, 60, 45, 30, 15 y 10 segundos de duracion e Intervalo de
transmision de 6, 4, 3 y 1 hora. El inicio de la ventana de transmision lo asigna
directamente la NOAA en funcién de la disposicion del tiempo de satélite.

e El modo aleatorio permite que la estacién transmita en tiempo real cuando un pardmetro
medido excede un umbral critico preestablecido por el usuario. Por ejemplo; el nivel de
agua sube 15 cm en 10 minutos o cuando se alcanza una intensidad de precipitacion de 50
mm/hr, en cuanto estos eventos ocurren o finalizan se transmite uno o mas mensajes de
alarma al satélite por un canal definido para este fin.
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3.3.2 Recuperacion de los Datos Transmitidos

La recuperacion de los datos transmitidos puede ser por los siguientes medios:

e Servidores de base de datos de la NOAA:
La NOAA ofrece a los usuarios del sistema DCS acceso a los datos trasmitidos por estaciones

remotas, mediante servidores de datos conectados a Internet DCSAutomatic Processing
System y Local Readout Ground Station (DAPS y LRGS por sus siglas en ingles). Al ser aceptado
como usuario del sistema DCS la NOAA asigna un nombre de usuario y contraseiia para
acceder a dichos servidores de datos. Los mensajes se encuentran disponibles para ser
descargados 10 segundos después de que fueron transmitidos y permanecen en el servidor de
datos durante un periodo de tiempo considerable.

e Estacion Terrena de Lectura Directa de Datos (DRGS por sus siglas en inglés) propiedad
delusuario de las estaciones:
Una estacion terrena permite al usuario recibir en tiempo real directamente de uno de los

satélites GOES los datos de las estaciones remotas, sin tener que depender ni acceder a
ningun servidor externo para recuperar los datos. Los mensajes de alarma se reciben en
tiempo real. Se pueden administrar datos de miles de estaciones, dependiendo de la
capacidad de la estacién terrena.

Finalmente como ventajas de la telemetria GOES se puede mencionar que el uso de la telemetria
satelital GOES no tiene costo para organismos gubernamentales en México, por lo cual para redes
de estaciones de tipo hidrométricas o hidrometeoroldgicas, este medio ofrece el mayor costo-
beneficio con respecto a otros, ademas de que la telemetria satelital GOES cuenta con muchos
afios en operacién trabajando en forma estable, miles de estaciones operando con este tipo de
telemetria alrededor del mundo y cientos en México.

3.3.3 Software de recuperacion y manejo de datos

El area de software de la empresa se hace cargo de la recuperacion, procesamiento y distribucion
de los datos. Esto es de suma importancia ya que de esta forma se ofrece al usuario final el acceso
y gestion de la informacidon mediante herramientas de software que permiten dar un sinfin de
usos a los datos recuperados.

El software Hydras 3 Basic y el HydroMET Pro son herramientas disefiadas especialmentepara la
recuperacion, almacenamiento y distribucién de datos asi como para la configuracion de las
estaciones en el ambiente del software. El software en esta version soporta:

e Recepcion y administracién de datos de diferentes fuentes DRGS y LRGS, incluye
almacenamiento, administracion de estaciones, generacion y publicacion de productos
hidrométricos.
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Software disefiado y desarrollado para usarse en aplicaciones hidrométricas, incluyendo la
administracion de redes de medicion.

Incluye el manejo de alarmas programadas para activarse por eventos extraordinarios o
tendencia de valores medidos o enviados por los sistemas de medicion con capacidad de
enviar avisos a un usuario o grupo de usuarios por e-mail.

Puede desplegar los datos mas actuales en forma tabular y grafica de multiples variables
simultdneamente por cada sitio, incluyendo eventos de alarmas.

Cuenta con una base de datos relacional tipo cliente/servidor con capacidad suficiente
para el almacenamiento de los datos recibidos o recuperados en una estacion central para
50 sitios de medicién.

Cuenta con las herramientas necesarias para edicidn, modificacion y eliminacion de datos,
asi como capacidad automatica de rellenos de huecos de series de tiempo de datos
faltantes por extrapolacién.

Incluye capacidad para la generacién automatica de reportes en formato Web de tipo
grafico y tabular de todas las variables en periodos regulares indicados por el usuario,
cuenta con la opcién de enviarlos a un servidor Web o FTP remoto para su publicacion.
Permite el manejo de mas de 50 sitios de medicidn, se puede crear una representacion
I6gica de sistemas y sensores. Los sitios se pueden organizar por su pertenencia a una red,
que a su vez pueda ser asignada a una zona y a una regién. Las zonas, regiones, estaciones
y sensores son facilmente identificables, ya sea mediante un numero o un nombre, o un
icono grafico de un color determinado. Véase figura 5.

Permite el manejo de imagenes y mapas de diferentes formatos (p.ej.: shape-SHP) para
posicionamiento de los sitios y sensores.

Permite el manejo y generacion de nuevas series de tiempo a partir de series ya existentes
(variable virtual o derivada) mediante el uso de férmulas o tablas.

Se puede incluir el disefio de una pagina Web para la publicacion de datos mas recientes,
casi al mismo tiempo que se reciben, un minuto de retardo, en formato tabular y grafico,
asi como la generacion y publicacion Web de reportes de valores de maximos minimos y
promedios por dia, semana y mes.

Exportacién de datos a diferentes formatos (EXCEL, TXT, CVS, XML, etc.)

48



=
TN -
I “ il sl Vo 15 I
Sowv .. Lo Dits M gl
Bt e gt el b ey Hmb -=
B e n e | G R
Tt e L s e pr—— Cmimaie et e
* ENTTTETT T T N B TR T -
A [T T8 " 1 [ E- L) ] L1}
P " . . cr + 351 T n
(I TN iy L i X T W
= i1 . v i arin 5
B 1 St res = ] u X LA =
= - i v 7 i
f 1L . - y . S mia n
I® "] i L0 i W e T L1
o 1 . s ariny 0
iz == ] =Tt X I =
o i i - i
- i . nra n
L 5 d W el L)
v i i i + ami wriny 0
[ e - T 1 e [ o
A T 1 .5 s ] i
i e o —— P =T "
' BT " L= L) S L1}
' =, L v - ' + 351 _— n
= rge w T ] =
s 1 i - s arin i
= e e K T =Ta =
o w 5 i e k] L1}
¥ e " . + 351 mim n
F k" AT i wy T e Ted o
sl & Bara 1 ai - s ariny 0
e zez = ] max T T =
— T § i i s ] i
e - y B M- mr "
A e i T 1wy e o
TissEmL i + ama ariny o
T L i = ' = 1 X ] o

b ELETEINL T Lot ]

Figura 5. Administracion de las estaciones

Manejo de ecuaciones y tablas de escala-gasto

El sistema cuenta con la opcion de manejo de sensores virtuales. Mediante esta opciéon maneja la
generacion de nuevas series de tiempo usando tablas o férmulas, partiendo de los datos de un
sensor fisico,(p.e.: nivel de agua u otro sensor virtual, p.e.: volumen a partir gasto); esta opcién es
necesaria para el caso de que se desee obtener el gasto y el volumen a partir del nivel del agua,
usando tablas oférmulas de escala-gasto. En la figura 6 se muestra un ejemplo del manejo de
ecuaciones del software.

% Senszor configuration: [01.07.99 - 30.07.99)

EEHE[EIlI Evaluatiunl F'lesentatiunl Raw datal Map  Virtual sensor I

Figura 6. Introduccion de ecuaciones.
Formula I Source sensors I g

y=[0.17%1410

IF |YDATE »= DATE[13530715]
v=|14

IF [FALSE
y=|0

cC
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Manejo de alertamiento para avenidas y condiciones de estiaje

El sistema permite configurar multiples niveles de alertamiento en umbrales altos y niveles en
umbrales bajos y puede enviar mensajes de alarmas por correo electrénico a un usuario o grupo
de usuarios y reportar la alarma en pantalla. Las notificaciones se pueden enviar porque se rebasé
un umbral de nivel alto o porque se regresé a una condicion normal de nivel. En caso de estiaje
también se puede generar una alarma por bajos niveles, para notificar el cierre de compuertas por
ejemplo. Dentro de la definicidn de los limites o umbrales se pueden definir niveles de avenidas
histéricas y generar notificaciones para que se tomen acciones, por ejemplo, de avisos a
autoridades correspondientes, desalojos de poblados por inundacidn, riesgos por inundacién, etc.
Véase figura 7.

B Sensor configuration: [07.01.1991 . 11.08.30. . contiguration; (07.01,1991 -11,08.20,.. [C[8]%]
Evahsston | Presanisbon | Flas data | Map | Geuge Alwmibmis | a|» Ravdals | Map | Gaugs | Aedurdant pargoy  Alsre iz ae|
Configuasion | Matfiossw Corbiguration  Hotiicstion
o= e Hobly i e of
Lind Test = e e
L Mg Coleatopde )
o b g ke 0 Madiet Eish
i k= gating west
20
2 Liwa Wl
Lind Test - i
Add 7 incese of ciossing mulipls ity ameitaneousy send mesage for
ety et
ax Carcal | Cancel

Figura 7. Configuracion de limites de alertamiento

3.4 Instalaciony puesta en marcha de la Red

Una vez finalizado el proceso de planeacion, disefio e integracién de los sistemas, el Ultimo paso
para concluir con el proyecto es la instalacidon y puesta en marcha de la red. Siendo esta una etapa
crucial y en donde el area técnica debe desempefiar sus funciones con altos indices de calidad
para asegurar el correcto funcionamiento y operacién de las estaciones.

Para llevar a cabo la instalacion de la red primero se realizé un plan de accidn en donde se asignd
una brigada de trabajo, compuestas por dos o tres personas.
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Las actividades de instalaciéon de la red de 6EHAS (Estaciones Hidrométricas Automaticas)
comprendieron, de manera general las siguientes tareas:

e Ubicacién exacta de los sitios de instalacion.

e Instalacidon de estructura tubular especialmente disefiada para montaje de equipos vy
sensores en estos sitios.

¢ Instalacion de los componentes electrénicos de la estacién, incluyendo el datalogger v el
transmisor satelital GOES colocados dentro de un gabinete de poliéster reforzado con
fibra de vidrio hermético con especificacion NEMA 4, dentro del cual se instalaron también
la bateria de 35Ah, el controlador/regulador de carga, elementos de proteccidn, cableado
de conexiones y accesorios de canalizacién e integracion.

e Instalacidn del sistema de telemetria satelital: transmisor satelital GOES, antena GPS,
antena Yagi y dispositivo de proteccién contra descargas atmosféricas. Los cables del
panel solar, el sensor de nivel tipo codificador angular y de la antena GPS, se protegieron
con un ducto de polimero de alta resistencia, durabilidad, flexibilidad y con proteccion
contra rayos UV.

e Instalacidn del sensor de nivel tipo radar RLS en la Obra de Toma de la Presa Valle de
Bravo y del sensor tipo codificador angular SE-200 en el resto de los sitios. El tipo de
instalacion y la manera de comunicacion entre el sensor de nivel y el datalogger se hizo
mediante cable.

e En todas las estaciones se instald para canalizar y proteger todos los cables, un poliducto
de PVC flexible con espiral de refuerzo en PVC rigido antichoc que cumple con la norma
UL, y posee las siguientes caracteristicas relevantes: a prueba contra oxidacion,
construccion libre de superficies filosas, resistencia a la intemperie, proteccién a los rayos
ultravioleta (UV), construido con componentes autoextinguibles (material antiflama) y
construccion con materiales no conductores.

e Referenciacidn de la medicién del sensor de nivel para obtener el dato escalado, esto se
realizd con el apoyo de los encargados de las estaciones, leyendo las escalas fisicas
ubicadas en cada sitio, con los valores reportados manualmente o con las indicaciones del
personal de la supervision del proyecto.

e Instalacidn de los circuitos de proteccidon contra descargas atmosféricas, proteccién contra
sobre tensidn, sobre corriente e instalacion de sistema de puesta a tierra (tierra fisica).

e Después de concluir con la fase de pruebas iniciales, constituida por la programacion de la
estacion y por la verificacién en la operacién de los sensores, se realizé una prueba de
operacion de todo el sistema durante 72 horas, verificando que los datos medidos fueran
transmitidos y recibidos via satélite en la DRGS del Servicio Meteoroldgico Nacional en la
Cd. de México, asi como que los datos fueran almacenados en la propia estacién, dando
con esto por concluido el proceso de puesta en marcha de cada estacion.

e Finalmente, se levantd un inventario de equipos y partes de cada una de las estaciones.
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A continuacién se incluyen las “Memorias Técnicas de Instalacion” para cada uno de los sitios, en
estas se encuentra la informacion mas relevante tanto de las condiciones de instalacion como de
los resultados obtenidos en la instalacion.

MEMORIA TECNICA DE INSTALACION

A.- IDENTIFICACION DE LA ESTACION

Nombre de la estacion: PRESA VALLE DE BRAVO
Clave de la estacion: OCAVMO00001
Tipo de estacidn: Hidrométrica

Comision Nacional del Agua

Propietario: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México
Latitud: 19°12'31.72" N

Longitud: 100°10'49.17" O

Elevacién aproximada: 1794 msnm

Cuenca hidroloégica: Valle de Bravo — Amanalco

B.- FOTOGRAFIAS DE LA ESTACION

Instalacion del panel solar

Sensor de nivel (radar) RLS
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Conexiones de los equipos en gabinete

Estacion hidrométrica automatica

C.- INFORMACION PARA TRANSMISION SATELITAL

Satélite empleado: GOES - ESTE
Identificador satelital: 15C835F6
Canal de acceso al satélite: 143

Hora de primera transmision (GMT): 00:59:00
Intervalo de transmision: 1 hora
Ventana de transmision: 15s

Angulo de azimut de la antena Yagi 124.98°
Angulo de elevacion de la antena Yagi 53.55°
Fecha de inicio de Transmisién: 2010-10-17

D.- DESCRIPCION DEL SITIO

Lugar de instalacion:

Obra de Toma-Presa Valle de Bravo

Tipo de orografia: Montanosa
Tipo de suelo: Cemento
Antigliedad de la estacion: Nueva

Hay vigilancia continua: Si

Existe posible vandalismo: No

E.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Se instalo en: Suelo () Azotea ( ) Losa de concreto ( X))

El gabinete se instald en la pared interior de la obra de toma, mientras las antenas Yagi y GPS, el panel
solar y el sensor de nivel RLS fueron montados en la pared exterior de la obra, en herrajes

especialmente disefados.

Se instald sistema de

Se Instald malla de proteccion No No
pararrayos
Dimension malla de proteccidn NA Se instald sistema de puesta a No
(m) o tierra
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Tipo de torre N.A. El agua inunda la estacion No
Altura de torre (m) N.A Existe cobertura radio UHF No
Nombre del ler. operador N.A Existe cobertura celular Si
F.- INSTALACION DEL SENSOR DE NIVEL
Lugar en donde mide Presa Valle de Accesorio para montaje Brazo tipo B
Bravo
sensor de nlvel.de Ninguno El agua inunda la estructura | No
redundancia
Protocolo de comunicacién | SDI-12 Lugar de instalacion del Pared exterior de la
sensor Obra de Toma
Medio de comunicacidn Cable El sitio cuenta con escalas Si
Longitud . 5m Cuenta con canastilla No
cable/manguera/vista
Proteccién de Tubo Conduit Escala d.e nivel maxima 183130 m
cable/manguera registrada
Ancho de la estructura (m) N.A Ancho de la seccion de N.A
aforo aprox.
Altura aprox. de la 18.00 m La seccion de aforo es i

estructura al lecho estable

Observaciones adicionales

En este sitio se instald un sensor de tipo radar, marca OTT, modelo RLS en la Obra de toma de la Presa
Valle de México. El sensor de radar se instald en la pared exterior de la obra que da al sur-este. Para el
escalamiento en la medicidn del sensor de nivel, se tomo la informacién del banco de nivel y escalas
instaladas en el sitio. Para la medicién del radar se considera un rango de nivel de 11 m segun

informacion del aforador.

Se instalo el sensor RLS, una bateria de alimentacidn, un controlador de cargay panel solar, ademas de
un gabinete NEMA 4 para el resguardo de los equipos. Para la instalacién del sensor de nivel se

suministro e instald un brazo metalico de material resistente a la corrosion.

G.- PRUEBAS DE CAMPO

Sensor de nivel

Tipo de sensor: Radar

El sensor se conecto mediante protocolo SDI-12 y se realizaron pruebas de
funcionamiento del sensor

si(X) | NO( )

Panel solar (panel fotovoltaico)
Se conectd al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de
funcionamiento

SI(X) NO( )

Bateria recargable
Se conecto al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de
funcionamiento

si(X) | NO( )

Protecciones contra sobre voltaje
Se instalaron y se realizaron pruebas de operacidn, para la linea de
comunicacion de cada sensor

SI(X) NO( )

Protecciones contra sobre corriente
Se instalaron y se realizaron pruebas de operacidn, para la linea de
comunicacion de cada sensor

SI(X) NO( )

Protecciones contra descargas atmosféricas (linea de RF)
Se instald y se realizaron pruebas de operacién para la linea de radio frecuencia
del sistema de comunicacién GOES

si(X) | NO( )

Sistema de puesta a tierra
Se instald con el objetivo de garantizar la condicién de baja impedancia.

SI() NO ( X )
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H.- PRUEBAS DE TRANSMISION ViA SATELITE GOES

Verificacion de sincronia con el reloj del datalogger y Transmisor GOES con el

sistema GPS integrado en el transmisor. SH(X) NO ()
Verificacién de la potencia de transmision: 48 dB SI(X) NO( )
Verificacion de que se envidé al menos una transmision SI(X) NO( )
l.- OTROS
Se coloco candado en la puerta de acceso al sitio SI() NO ( X)
En el interior de la caja contenedora se dejo lo siguiente:
Fusibles de repuesto SI(X) NO( )
Bolsa con desecante SI(X) NO( )
Se coloco candado en la puerta del gabinete SI(X) NO( )
Se explicaron los cuidados basicos necesarios de la estacion al encargado SI(X) NO( )
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MEMORIA TECNICA DE INSTALACION

A.- IDENTIFICACION DE LA ESTACION

Nombre de la estacidn: EL SALTO

Clave de la estacion: OCAVMO00002

Tipo de estacion: Hidrométrica

Propietario: Comisién Nacional del Agua B
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México

Latitud: 19°13'23.83"N

Longitud: 100° 7'39.47"0

Elevacién aproximada: 1805 msnm

Cuenca hidroldgica: Valle de Bravo — Amanalco

Estacion Hidrométrica Automatica

Estacion Hidrométrica Automatica
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C.- INFORMACION PARA TRANSMISION SATELITAL

Satélite empleado: GOES - ESTE
Identificador satelital: 15D470FE
Canal de acceso al satélite: 79

Hora de primera transmision (GMT): 00:54:45
Intervalo de transmisidn: 1 hora
Ventana de transmision: 15s

Angulo de azimut de la antena Yagi 125°

Angulo de elevacién de la antena Yagi 53.5°

Fecha de inicio de Transmision: 2010/11/20

D.- DESCRIPCION DEL SITIO

Lugar de instalacién:

En pasarela de concreto

Tipo de orografia:

Montaiiosa

Tipo de suelo:

Arena-Arcilla-Piedra

Antigliedad de la estacion:

%k ok

Hay vigilancia continua:

No

Existe posible vandalismo:

Si

E.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Se instalo en: Suelo ( ) Azotea ( ) Losa de concreto ( x )

Se acordd con la supervision del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México de la CONAGUA, que
acudio al recorrido, que la nueva estacidn sea en la margen derecha del rio y a la altura de la estacidn

convencional.

El gabinete se instald dentro de una caseta de malla ciclénica de 4m x 2m, que se encuentra sobre una
pasarela de concreto, adicionalmente el gabinete y el sensor de nivel SE-200 se encuentran dentro de
una jaula con barrotes de fierro de %" para brindarles maxima proteccion, ademds se colocaron
candados tanto en la caseta, como jaula y en el gabinete. Las antenas Yagi y GPS asi como el panel solar,
se montaron en una estructura tubular de 6m de altura, disefiada especialmente para esta aplicacion, la
estructura fue sometida a un proceso de proteccion especial, con terminado de esmalte epdxico que

proporciona una alta durabilidad y resistencia en ambientes de intemperie.

. ., . Se instald sistema de
Se Instalé malla de proteccion Ya existe No
pararrayos
Dimension malla de proteccidn Se instalé sistema de puesta a .
4mx2m . Si
(m) tierra
. - Estructura . L No se tiene
Tipo de mastil ” El agua inunda la estacion .
tubular 11/2 registro
Altura de mastil (m) 6m Existe cobertura radio UHF No
Nombre del 1er. operador . .
P .\ N.A. Existe cobertura celular Si
encargado en el sitio

F.- INSTALACION DEL SENSOR DE NIVEL

Lugar en donde mide Rio Amanalco

Accesorio para montaje

Herraje SE-200

Sensor de nivel de

. Ninguno
redundancia J

El agua inunda la estructura

No

Protocolo de comunicacion | RS485-SDI12

Lugar de instalacion del
sensor

Tubo de
aquietamiento

Medio de comunicacion Cable

El sitio cuenta con escalas

Si
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Longitud

cable/manguera/vista 10m

Cuenta con canastilla

No

Proteccion de Tubo de acero Escala de nivel maxima

No se tiene registro

cable/manguera galvanizado registrada
Ancho de la seccién de
Ancho de la estructura (m) 2m 4m
aforo aprox:
Alt .del L ion de af .
ura aprox. de la 3.5m a seccion de aforo es Si

estructura al lecho estable

Observaciones adicionales

El sensor de nivel se instald en el tubo de aquietamiento con un herraje de acoplamiento el cual

permitird su operacion y proteccién contra vandalismo.

El sensor esta colocado dentro del tubo de aquietamiento y se coloco una capucha de aluminio que
ademas de sellar el tubo protege el sensor contra el vandalismo y la intemperie. Adicionalmente

este quipo se encuentra dentro de una jaula de proteccién con candado.

G.- PRUEBAS DE CAMPO

Sensor de nivel

Tipo de sensor: Codificador Angular

El sensor se conecté mediante protocolo SDI-12 y se realizaron pruebas de
funcionamiento del sensor

SI(X) NO( )

Panel solar (panel fotovoltaico)
Se conectd al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de
funcionamiento

SI(X) NO( )

Bateria recargable
Se conectd al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de
funcionamiento

SI(X) | NO( )

Protecciones contra sobre voltaje
Se instalaron y se realizaron pruebas de operacion, para la linea de
comunicacion de cada sensor

SI(X) NO( )

Protecciones contra sobre corriente
Se instalaron y se realizaron pruebas de operacién, para la linea de
comunicaciéon de cada sensor

SI(X) | NO( )

Protecciones contra descargas atmosféricas (linea de RF)
Se instald y se realizaron pruebas de operacién para la linea de radio frecuencia
del sistema de comunicacién GOES

SI(X) | NO( )

Sistema de puesta a tierra
Se instald con el objetivo de garantizar la condicién de baja impedancia.

Si(X) | NO()

H.- PRUEBAS DE TRANSMISION ViA SATELITE GOES

Verificacion de sincronia con el reloj del datalogger y Transmisor GOES con el
sistema GPS integrado en el transmisor.

SI(X) | NO( )

Verificacion de la potencia de transmision: 47dB

SI(X) | NO( )

Verificacion de que se envié al menos una transmisién

SI(X) | NO( )

l.- OTROS

Se colocd candado en la puerta de acceso al sitio

[si(x) | NO()

En el interior de la caja contenedora se dejo lo siguiente:

Fusibles de repuesto SI( X) NO( )
Bolsa con desecante SI( ) NO( )
Se colocd candado en la puerta del gabinete SI(X ) NO( )
Se explicaron los cuidados basicos necesarios de la estacion al encargado SI( ) NO( X )
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MEMORIA TECNICA DE INSTALACION

A.- IDENTIFICACION DE LA ESTACION

Nombre de la estacion:

SANTA MONICA

Clave de la estacion:

OCAVMO00003

Tipo de estacidn:

Hidrométrica

Comision Nacional del Agua

Propietario:

ropietario Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México
Latitud: 19°10'9.90" N
Longitud: 100° 7'14.00" O

Elevacion aproximada:

1885 msnm

Cuenca hidrolégica:

Valle de Bravo — Amanalco

B.- FOTOGRAFIAS DE LA ESTACION

Instalacion de la antena y del panel solar

Estacion hidrométrica automatica
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C.- INFORMACION PARA TRANSMISION SATELITAL

Satélite empleado: GOES - ESTE
Identificador satelital: 15D4F6EA
Canal de acceso al satélite: 79

Hora de primera transmision (GMT): 00:55:45
Intervalo de transmisidn: 1 hora
Ventana de transmision: 15s

Angulo de azimut de la antena Yagi 125°
Angulo de elevacién de la antena Yagi 53.6°

Fecha de inicio de Transmision: 2010/21/11

D.- DESCRIPCION DEL SITIO

Lugar de instalacion:

En pasarela de concreto

Tipo de orografia:

Montaiiosa

Tipo de suelo:

Arena-Arcilla-Piedra

Antigliedad de la estacion:

%k ¥

Hay vigilancia continua:

No

Existe posible vandalismo:

Si

E.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Se instalo en: Suelo ( ) Azotea ( ) Losa de concreto ( x)

Se acordd con la supervision del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México de la CONAGUA, que
acudio al recorrido, que la nueva estacidn sea en la margen derecha del rio y a la altura de la estacidn

convencional.

El gabinete se instald dentro de una caseta de malla ciclénica de 4m x 2m, que se encuentra sobre una
pasarela de concreto, adicionalmente el gabinete y el sensor de nivel SE-200 se encuentran dentro de
una jaula con barrotes de fierro de %" para brindarles maxima proteccién, ademas se colocaron
candados tanto en la caseta, como jaula y en el gabinete. Las antenas Yagi y GPS asi como el panel solar,
se montaron en una estructura tubular de 6m de altura, disefiada especialmente para esta aplicacion, la
estructura fue sometida a un proceso de proteccién especial, con terminado de esmalte epdxico que

proporciona una alta durabilidad

resistencia en ambientes de intemperie.

. L, . Se instald sistema de
Se Instald malla de proteccion Ya existe No
pararrayos
Dimension malla de proteccién Se instalé sistema de puesta a .
4mx2m . Si
(m) tierra
. i Estructura . L No se tiene
Tipo de mastil » | Elaguainunda la estacidn .
tubular11/2 registro
Altura de mastil (m) 6m Existe cobertura radio UHF No
Nombre del 1er. operador . .
P . N.A Existe cobertura celular Si
encargado en el sitio

F.- INSTALACION DEL SENSOR DE NIVEL

Lugar en donde mide

Rio Yerbabuena

Accesorio para montaje

Herraje SE-200

Sensor de nivel de

. Ninguno El agua inunda la estructura | No
redundancia
., Lugar de instalacién del Tubo de
Protocolo de comunicacién | SDI12 g . .
sensor aquietamiento
Si
Medio de comunicacion Cable El sitio cuenta con escalas
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Longitud

. Cuenta con canastilla
cable/manguera/vista

10m

No

Tubo de acero

. Escala de nivel maxima
galvanizado y

Proteccion de

No se tiene registro

bl . istrad
cable/manguera poliducto registrada
Ancho de | iénd
Ancho de la estructura (m) 2m neho de fa seccion de 4m
aforo aprox.
Altura aprox. de la La seccion de aforo es .
P 3.5m Si

estructura al lecho estable

Observaciones adicionales

El sensor de nivel se instald en el tubo de aquietamiento con un herraje de

permitird su operacién y proteccién contra vandalismo.

El sensor esta colocado dentro del tubo de aquietamiento y se colocé una capucha de aluminio que
ademas de sellar el tubo protege el sensor contra el vandalismo y la intemperie. Adicionalmente

este quipo se encuentra dentro de una jaula de proteccion con candado.

acoplamiento el cual

G.- PRUEBAS DE CAMPO

Sensor de nivel

Tipo de sensor: Codificador Angular S1(X) NO( )

El sensor se conecté mediante protocolo SDI-12 y se realizaron pruebas de
funcionamiento del sensor

Panel solar (panel fotovoltaico)

Se conecto al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de SI(X) NO( )
funcionamiento

Bateria recargable

Se conecto al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de SI(X) NO( )
funcionamiento

Protecciones contra sobre voltaje

Se instalaron y se realizaron pruebas de operacidn, para la linea de SI(X) NO( )
comunicacion de cada sensor

Protecciones contra sobre corriente

Se instalaron y se realizaron pruebas de operacidn, para la linea de SI(X) NO( )
comunicacién de cada sensor

Protecciones contra descargas atmosféricas (linea de RF)

Se instald y se realizaron pruebas de operacion para la linea de radio frecuencia | SI (X) NO( )
del sistema de comunicacién GOES

Sistema de puesta a tierra S1(X) NO( )

Se instald con el objetivo de garantizar la condicién de baja impedancia.

H.- PRUEBAS DE TRANSMISION VIiA SATELITE GOES

Verificacion de sincronia con el reloj del datalogger y Transmisor GOES con el

. . : SH( X) NO( )

sistema GPS integrado en el transmisor.

Verificacion de la potencia de transmisién: 47dB SI( X) NO( )

Verificacion de que se envid al menos una transmision SI(X) NO( )

l.- OTROS

Se colocd candado en la puerta de acceso al sitio

[si(x) |NO()

En el interior de la caja contenedora se dejo lo siguiente:

Fusibles de repuesto SI(X ) NO( )
Bolsa con desecante SI( ) NO( )
Se coloco candado en la puerta del gabinete SI(X) NO( )
Se explicaron los cuidados basicos necesarios de la estacion al encargado SI( ) NO( X )
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MEMORIA TECNICA DE INSTALACION

A.- IDENTIFICACION DE LA ESTACION

Nombre de la estacion:

EL MOLINO

Clave de la estacion:

OCAVMO00004

Tipo de estacion:

Hidrométrica

Comision Nacional del Agua

Propietario: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México
Latitud: 19°10'25.03" N
Longitud: 100° 6'37.75"0

Elevacién aproximada:

1984 msnm

Cuenca hidroldgica:

Valle de Bravo — Amanalco

B.- FOTOGRAFIAS DE LA ESTACION

o B o)
Fijacion de la base de la estructura

Estacion hidrométrica automatica
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C.- INFORMACION PARA TRANSMISION SATELITAL

Satélite empleado: GOES - ESTE
Identificador satelital: 15DC11BE
Canal de acceso al satélite: 117

Hora de primera transmision (GMT): 00:30:00
Intervalo de transmisidn: 1 hora
Ventana de transmision: 15s

Angulo de azimut de la antena Yagi: 125.02°
Angulo de elevacién de la antena Yagi: 53.64°
Fecha de inicio de Transmision: 2010/11/22

D.- DESCRIPCION DEL SITIO

Lugar de instalacién:

En pasarela de concreto

Tipo de orografia:

Montafiosa

Tipo de suelo:

Arena-Arcilla-Piedra

Antigliedad de la estacion: *kk
Hay vigilancia continua: No
Existe posible vandalismo: Si

E.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Se instalo en: Suelo ( ) Azotea ( ) Losa de concreto ( x)

Se acordd con la supervision del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México de la CONAGUA, que
acudio al recorrido, que la nueva estacion sea en la margen derecha del rio y a la altura de la

estacion convencional.

El gabinete se instalé dentro de una caseta de malla ciclénica de 4m x 2m, que se encuentra sobre una
pasarela de concreto, adicionalmente el gabinete y el sensor de nivel SE-200 se encuentran dentro
de una jaula con barrotes de fierro de %" para brindarles maxima proteccion, ademas se colocaron
candados tanto en la caseta, como jaula y en el gabinete. Las antenas Yagi y GPS asi como el panel
solar, se montaron en una estructura tubular de 6m de altura, disefiada especialmente para esta
aplicacién, la estructura fue sometida a un proceso de proteccién especial, con terminado de

esmalte epdxico que proporciona una alta durabilidad y resistencia en ambientes de intemperie.

. L . Se instald sistema de
Se Instalé malla de proteccion Ya existe No
pararrayos
Dimension malla de proteccidn Se instalé sistema de puesta a .
4mx2m . Si
(m) tierra
. L Estruct . . N ti
Tipo de mastil structura » | Elaguainunda la estacion 0se |.ene
tubular11/2 registro

Altura de mastil (m) 6m Existe cobertura radio UHF No
Nombre del ler. operét;lor N.A Existe cobertura celular Si

encargado en el sitio
F.- INSTALACION DEL SENSOR DE NIVEL
Lugar en donde mide Rio Hoyos Accesorio para montaje Herraje SE-200
S de nivel d . .

ensor de nive . € Ninguno El agua inunda la estructura | No

redundancia

Protocolo de comunicacién | SDI12 Lugar de instalacion del Tubo de. .
sensor aquietamiento
Si

Medio de comunicacién Cable El sitio cuenta con escalas
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Longitud .
& . 10 m Cuenta con canastilla No
cable/manguera/vista
., Tubo de acero . .
Proteccion de . Escala de nivel maxima
galvanizado y .
cable/manguera . registrada
poliducto
Ancho de la seccién de
Ancho de la estructura (m) 2m
aforo aprox.
Altura aprox. de la La seccion de aforo es .
35m Si
estructura al lecho estable

Observaciones adicionales

El sensor de nivel se instalé en el tubo de aquietamiento con un herraje de acoplamiento el cual

permitird su operacidn y proteccidn contra vandalismo.

El sensor esta colocado dentro del tubo de aquietamiento y se colocé una capucha de aluminio que
ademas de sellar el tubo protege el sensor contra el vandalismo y la intemperie. Adicionalmente

este quipo se encuentra dentro de una jaula de proteccién con candado.

G.- PRUEBAS DE CAMPO

Sensor de nivel

Tipo de sensor: Codificador Angular S1(X) NO( )

El sensor se conecté mediante protocolo SDI-12 y se realizaron pruebas de
funcionamiento del sensor

Panel solar (panel fotovoltaico)

Se conecté al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de SI(X) NO( )
funcionamiento

Bateria recargable

Se conectd al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de SI(X) NO( )
funcionamiento

Protecciones contra sobre voltaje

Se instalaron y se realizaron pruebas de operacion, para la linea de SI(X) NO( )
comunicacion de cada sensor

Protecciones contra sobre corriente

Se instalaron y se realizaron pruebas de operacion, para la linea de SI(X) NO( )
comunicacion de cada sensor

Protecciones contra descargas atmosféricas (linea de RF)

Se instald y se realizaron pruebas de operacion para la linea de radio frecuencia | SI (X) NO( )
del sistema de comunicaciéon GOES

Sistema de puesta a tierra S1(X) NO( )

Se instald con el objetivo de garantizar la condicion de baja impedancia.

H.- PRUEBAS DE TRANSMISION ViA SATELITE GOES

Verificacion de sincronia con el reloj del datalogger y Transmisor GOES con el

. . . SI(X ) NO( )

sistema GPS integrado en el transmisor.

Verificacion de la potencia de transmisién: 44dB SI( X) NO( )

Verificacion de que se envid al menos una transmision SI( X) NO( )

l.- OTROS

Se colocd candado en la puerta de acceso al sitio ‘ SI(X) NO( )

En el interior de la caja contenedora se dejo lo siguiente:

Fusibles de repuesto SI(X ) NO( )

Bolsa con desecante SI( ) NO( )

Se colocd candado en la puerta del gabinete SI( X) NO( )

Se explicaron los cuidados basicos necesarios de la estacion al encargado SI( ) NO( X )
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MEMORIA TECNICA DE INSTALACION

A.- IDENTIFICACION DE LA ESTACION

Nombre de la estacidn: VERTEDOR GONZALEZ

Clave de la estacion: OCAVMO00005

Tipo de estacion: Hidrométrica

Propietario: Comisién Nacional del Agua B
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México

Latitud: 19°10'11.40" N

Longitud: 100° 8'27.30" O

Elevacién aproximada: 1860 msnm

Cuenca hidroldgica: Valle de Bravo — Amanalco

B.- FOTOGRAFIAS DE LA ESTACION

Conexion de los elementos del gabinete Elementos en gabinete de la estacion hidrométrica
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C.- INFORMACION PARA TRANSMISION SATELITAL

Satélite empleado: GOES - ESTE
Identificador satelital: 15D9B686
Canal de acceso al satélite: 67

Hora de primera transmision (GMT): 00:56:00
Intervalo de transmisidn: 1 hora
Ventana de transmision: 15s

Angulo de azimut de la antena Yagi 53.6°
Angulo de elevacién de la antena Yagi 126°

Fecha de inicio de Transmision: 2010/11/24

D.- DESCRIPCION DEL SITIO

Lugar de instalacién:

En pasarela de concreto

Tipo de orografia:

Montafiosa

Tipo de suelo:

Arena-Arcilla-Piedra

Antigliedad de la estacién:

% %k ¥

Hay vigilancia continua:

No

Existe posible vandalismo:

Si

E.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Se instalo en: Suelo ( ) Azotea ( ) Losa de concreto ( x)

Se acordd con la supervision del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México de la CONAGUA, que
acudio al recorrido, que la nueva estacion sea en la margen derecha del rio y a la altura de la estacion

convencional.

El gabinete se instalé dentro de una caseta de malla ciclénica de 4m x 2m, que se encuentra sobre una
pasarela de concreto, adicionalmente el gabinete y el sensor de nivel SE-200 se encuentran dentro de
una jaula con barrotes de fierro de %” para brindarles maxima proteccién, ademas se colocaron
candados tanto en la caseta, como jaula y en el gabinete. Las antenas Yagi y GPS asi como el panel solar,
se montaron en una estructura tubular de 6m de altura, disefiada especialmente para esta aplicacion, la
estructura fue sometida a un proceso de proteccion especial, con terminado de esmalte epdxico que

proporciona una alta durabilidad y resistencia en ambientes de intemperie.

. L . Se instald sistema de
Se Instalé malla de proteccion Ya existe No
pararrayos
Dimension malla de proteccidn Se instalé sistema de puesta a .
4mx2m . Si
(m) tierra
. . Estructura . . No se tiene
Tipo de mastil » | Elaguainunda la estacion .
tubular11/2 registro
Altura de mastil (m) 6m Existe cobertura radio UHF No
Nombre del 1ler. operador . .
P o N.A Existe cobertura celular Si
encargado en el sitio

F.- INSTALACION DEL SENSOR DE NIVEL

Lugar en donde mide Rio San Diego Accesorio para montaje Herraje SE-200
Sensor de nivel de . .
N . Ninguno El agua inunda la estructura | No
redundancia
L Lugar de instalacion del Tubo de
Protocolo de comunicacion | SDI12 & . .
sensor aquietamiento

Medio de comunicacion Cable El sitio cuenta con escalas Si
Longitud .

g 10 m Cuenta con canastilla No

cable/manguera/vista
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L, Tubo de acero . (s
Proteccidn de . Escala de nivel maxima . .
galvanizado y ) No se tiene registro
cable/manguera . registrada
poliducto
Ancho de la estructura (m) 2m Ancho de la seccion de 4m
aforo aprox.
Altura aprox. de la La seccion de aforo es .
3.5m Si
estructura al lecho estable

Observaciones adicionales

El sensor de nivel se instalo en el tubo de aquietamiento con un herraje de acoplamiento el cual
permitird su operacion y proteccién contra vandalismo.

El sensor esta colocado dentro del tubo de aquietamiento y se coloco una capucha de aluminio que
ademas de sellar el tubo protege el sensor contra el vandalismo y la intemperie. Adicionalmente
este quipo se encuentra dentro de una jaula de proteccién con candado.

G.- PRUEBAS DE CAMPO

Sensor de nivel

Tipo de sensor: Codificador Angular

) , SI(X) NO( )

El sensor se conecto mediante protocolo SDI-12 y se realizaron pruebas de
funcionamiento del sensor

Panel solar (panel fotovoltaico)

Se conect6 al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de SI(X) NO( )
funcionamiento

Bateria recargable

Se conectd al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de SI(X) NO( )
funcionamiento

Protecciones contra sobre voltaje

Se instalaron y se realizaron pruebas de operacion, para la linea de SI(X) NO( )
comunicacion de cada sensor

Protecciones contra sobre corriente

Se instalaron y se realizaron pruebas de operacion, para la linea de SI(X) NO( )
comunicacion de cada sensor

Protecciones contra descargas atmosféricas (linea de RF)

Se instald y se realizaron pruebas de operacion para la linea de radio frecuencia | SI (X) NO( )
del sistema de comunicacién GOES

Sistema de puesta a tierra SI(X) NO ()

Se instald con el objetivo de garantizar la condicidon de baja impedancia.

H.- PRUEBAS DE TRANSMISION ViA SATELITE GOES

Verificacion de sincronia con el reloj del datalogger y Transmisor GOES con el

. . . SI(X) NO( )
sistema GPS integrado en el transmisor.

Verificacion de la potencia de transmisién: 47dB SI(X) NO( )

Verificacion de que se envid al menos una transmision SI(X) NO( )

.- OTROS

Se colocd candado en la puerta de acceso al sitio ‘ SI(X) ‘ NO( )

En el interior de la caja contenedora se dejo lo siguiente:

Fusibles de repuesto SI( X) NO( )

Bolsa con desecante SI( ) NO( )

Se colocd candado en la puerta del gabinete SI(X) NO( )

Se explicaron los cuidados basicos necesarios de la estacion al encargado SI( ) NO( X )
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MEMORIA TECNICA DE INSTALACION

A.- IDENTIFICACION DE LA ESTACION

Nombre de la estacion:

EL CARRIZAL (IZAR)

Clave de la estacion:

OCAVMO00006

Tipo de estacién:

Hidrométrica

Comision Nacional del Agua

Propietario: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México
Latitud: 19°9'57.48" N
Longitud: 100° 9'20.20"0

Elevacién aproximada:

1790 msnm

Cuenca hidroldgica:

Valle de Bravo — Amanalco

B.- FOTOGRAFIA DE LA ESTACION

Montaje del gabinete

Ii.
™

Estacion hidrométrica automatica
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C.- INFORMACION PARA TRANSMISION SATELITAL

Satélite empleado: GOES - ESTE
Identificador satelital: 15D7F1EA
Canal de acceso al satélite: 117

Hora de primera transmision (GMT): 00:33:15
Intervalo de transmisidn: 1 hora
Ventana de transmision: 15s

Angulo de azimut de la antena Yagi: 124.9°
Angulo de elevacidn de la antena Yagi: 53.6°

Fecha de inicio de Transmision: 2010/11/26

D.- DESCRIPCION DEL SITIO

Lugar de instalacién:

En pasarela de concreto

Tipo de orografia:

Montafiosa

Tipo de suelo:

Arena-Arcilla-Piedra

Antigliedad de la estacién:

%%k %k

Hay vigilancia continua:

No

Existe posible vandalismo:

Si

E.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Se instalo en: Suelo ( ) Azotea ( ) Losa de concreto ( x)

Se acordd con la supervision del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México de la CONAGUA, que
acudio al recorrido, que la nueva estacidn sea en la margen derecha del rio y a la altura de la estacidn

convencional.

El gabinete se instalé dentro de una caseta de malla ciclénica de 4m x 2m, que se encuentra sobre una
pasarela de concreto, adicionalmente el gabinete y el sensor de nivel SE-200 se encuentran dentro de
una jaula con barrotes de fierro de %" para brindarles maxima protecciéon, ademds se colocaron
candados tanto en la caseta, como jaula y en el gabinete. Las antenas Yagiy GPS asi como el panel solar,
se montaron en una estructura tubular de 6m de altura, disefiada especialmente para esta aplicacion, la
estructura fue sometida a un proceso de proteccion especial, con terminado de esmalte epdxico que

proporciona una alta durabilidad y resistencia en ambientes de intemperie.

. L . Se instald sistema de
Se Instalé malla de proteccion Ya existe No
pararrayos
Dimension malla de proteccidn Se instalé sistema de puesta a .
4mx2m . Si
(m) tierra
. . Estructura . . No se tiene
Tipo de mastil » | Elaguainunda la estacion .
tubular11/2 registro
Altura del mastil (m) 6m Existe cobertura radio UHF No
Nombre del 1er. Operador . .
P ., N.A Existe cobertura celular Si
encargado en el sitio

F.- INSTALACION DEL SENSOR DE NIVEL

Lugar en donde mide Rio Carrizal Accesorio para montaje Herraje SE-200
Sensor de nivel de . .
N . Ninguno El agua inunda la estructura | No
redundancia
Protocolo de comunicacion | RS485-SDI112 Lugar de instalacion del Tubo de. .
sensor aquietamiento
Medio de comunicacion Cable El sitio cuenta con escalas Si
Longitud 10m Cuenta con canastilla No

cable/manguera/vista
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L, Tubo de acero . (s
Proteccidn de . Escala de nivel maxima . .
galvanizado y ) No se tiene registro
cable/manguera . registrada
poliducto
Ancho de la estructura (m) 2m Ancho de la seccion de aM
aforo aprox.
Altura aprox. de la La seccion de aforo es .
35m Si
estructura al lecho estable

Observaciones adicionales

El sensor de nivel se instalo en el tubo de aquietamiento con un herraje de acoplamiento el cual
permitird su operacion y proteccién contra vandalismo.

El sensor esta colocado dentro del tubo de aquietamiento y se coloco una capucha de aluminio que
ademas de sellar el tubo protege el sensor contra el vandalismo y la intemperie. Adicionalmente
este quipo se encuentra dentro de una jaula de proteccién con candado.

G.- PRUEBAS DE CAMPO

Sensor de nivel

Tipo de sensor: Codificador Angular S1(X) NO( )

El sensor se conecto mediante protocolo SDI-12 y se realizaron pruebas de
funcionamiento del sensor

Panel solar (panel fotovoltaico)

Se conect6 al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de SI(X) NO( )
funcionamiento

Bateria recargable

Se conectd al sistema de control de carga y se realizaron pruebas de SI(X) NO( )
funcionamiento

Protecciones contra sobre voltaje

Se instalaron y se realizaron pruebas de operacion, para la linea de SI(X) NO( )
comunicacion de cada sensor

Protecciones contra sobre corriente

Se instalaron y se realizaron pruebas de operacion, para la linea de SI(X) NO( )
comunicacion de cada sensor

Protecciones contra descargas atmosféricas (linea de RF)

Se instald y se realizaron pruebas de operacion para la linea de radio frecuencia | SI ( X) NO( )
del sistema de comunicaciéon GOES

Sistema de puesta a tierra S1(X) NO ()

Se instalé con el objetivo de garantizar la condicion de baja impedancia.

H.- PRUEBAS DE TRANSMISION ViA SATELITE GOES

Verificacion de sincronia con el reloj del datalogger y Transmisor GOES con el

. . . SH( X) NO( )
sistema GPS integrado en el transmisor.

Verificacion de la potencia de transmisién: 44dB SI( X) NO( )

Verificacion de que se envidé al menos una transmision SI(X) NO( )

.- OTROS

Se colocd candado en la puerta de acceso al sitio ‘ SI(X) ‘ NO( )

En el interior de la caja contenedora se dejo lo siguiente:

Fusibles de repuesto SI(X) NO( )

Bolsa con desecante SI( ) NO( )

Se colocd candado en la puerta del gabinete SI( X) NO( )

Se explicaron los cuidados basicos necesarios de la estacion al encargado SI( ) NO( X )
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4. RESULTADOS

En general el disefio, integracion, instalaciéon y puesta en marcha de los equipos y la
infraestructura de las 6 estaciones hidrométricas automaticas se realizd exitosamente con base en

los objetivos planteados y segun lo esperado.

A continuacidn se presenta la tabla 4, donde se agrupan caracteristicas relevantes de instalaciéon

de la red de estaciones.

ESTACION TIPO DE ESTACION SITIO DE INSTALACION SENSOR DE NIVEL
T [0} x o n o O o | o (o) w w
=| §| & 3¢&| =°:5| i155| €| 5 ¢
o o o 3 3 o Q|5 3 ES g [
3 g 2 S 2o 3 @ g| 51 3
el 5 El T 2 > a 8 2| a o 3
S @ H 7 8 Q2 g o ) 3
o o =3 = = CcC 5 o = o
o Y =X g o > @ = [
5 o 3 o = 3
@, o o, 2 2
o o -
Q g 2 3
12
Presa Valle de Bravo
L D D
El Salto
L J 4 D
Santa Ménica
<D L L
El Molino
L [ L J
Vertedor Gonzalez
D [ L J
El Carrizal
L J [ L

Tabla 4. Caracteristicas de la Red

En la tabla 5 se incluyen la ubicacidn geografica de cada una de las estaciones, asi como los
parametros con los que tuvieron que ser orientadas las antenas Yagi para que apuntaran al satélite

GOES y de esta forma garantizar la correcta transmision de los datos.

Parametros para la Orientacidn de la Antena YAGI del sistema GOES

No. Nombre Coordenadas de ubicacion Orientacion de la antena YAGI
Estacion Elevacién | Latitud Norte | Longitud Oeste | Azimut/Grados | Elevacién/Grados
1 | Presa Valle de Bravo 1794 msnm | 19°12'31.72" 100°10'49.17" 124.98° 53.55°
2 | El Salto 1805 msnm | 19°13'23.83" 100° 7'39.47" 125° 53.5°
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Parametros para la Orientacidn de la Antena YAGI del sistema GOES

No. Nombre Coordenadas de ubicacion Orientacion de la antena YAGI
Estacion Elevacién | Latitud Norte | Longitud Oeste | Azimut/Grados | Elevacién/Grados
3 | Santa Moénica 1885 msnm | 19°10'9.90" 100° 7'14.00" 125° 53.6°
4 | El Molino 1984 msnm | 19°10'25.03" 100° 6'37.75" 125.02° 53.64°
5 | Vertedor Gonzilez 1860 msnm | 19°10'11.40" 100° 8'27.30" 126° 53.6°
6 | El Carrizal 1790 msnm | 19°9'57.48" 100° 9'20.20" 124.9° 53.6°

Tabla 5. Parametros del sistema GOES

Las estaciones estan funcionando de manera correcta al medir adecuadamente el nivel en cada

uno de los puntos seleccionados y transmitir los datos sin presentar perdidas.

A partir de la

instalacidn exitosa de la red y del correcto funcionamiento de las estaciones, se cuenta con datos

de suma importancia los cuales son administrados y procesados para que puedan ser utilizados

por el usuario final.

En la figura 8se muestra la configuracion final de la red de 6 Estaciones Hidrométricas Automaticas

con telemetria satelital, asi como el flujo de informacién que completa el funcionamiento de la red

y hace posible el acceso a los datos.
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Satélites
GOES

Red de Estacién Hidrometeorolégicas Automati

Publicacion y Acceso a Datos y Productos Productos

hidromeétricos

: d ¢ *» Generacion de
_a& reportes Graficos y
Servidor Tabulares
+» Consultas de datos
&n tiempo real

Estaciones de trabajo y PC's de : Etxms fcr:::tl::: =
los usuarios de los datos

Bus Ethernet " »  Productos

Red de EHAS

Antena Recepcion

- .

Internet NOAA
rn_m

Estacion Terrena DRGS
NOAA Wallops Virgina E.U.

Antena Recepcion

o w

Intranet Ci GUA
- e S

Estaciéon Terrena DRGS
SMN D.F. México

Bus Intermet

us Ethemet

Proceso de Datos Recuperacion de Datos
« Vallidacion R -
" ecuperacion de
*  Almacenamiento y .
respaldo Mani d
= Proceso estadistico onitoreo de
transmisiones

» Cdlculos de variables
derivadas
« Manejo de alarmas

Monitoreo de
variables operativas

Estacion de Monitoreo, Proceso y Control del Propietario de las Estaciones de Medicion

Figura 8.
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Finalmente y después de la recuperacién de los mensajes es posible la publicaciéon de los datos
mediante el disefio de una pagina Web, en la cual se muestran las variables medidas, almacenadas
y transmitidas por la estacidon y se puede desplegar la informacién en forma de graficas o de tablas
para cada una de las EHAs que conforman la red. Véase figura 9 y figura 10.

Coverl P @

ww.conagua.gob.mx/OCAVM - Inicio - COMAGUA

Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México

Publicacidn de Prueba

Clatos provisionales sujetes a revisidn

Estacion Vertedor Gonzalez

Datos de la Estacion

Clawve: CCAVMOO0D0S
Nombre: Vertedor Gonzalez
Tipo: Hidrometrica
Estado: Estado de México
Municipio: Valla de Bravo
Coordenadas: 19910'11.40" N 100° 8'27.20" O
Elevacidn: 1860 msnm

Partiendo de |z localidad de Valle de Bravo hacia la lecalidad de
Avandaro, se toma la avenida Velo de Novia y en &l pargue natural
donde se encuentra la "Cascada Velo de Novia”, se llega hasta el
estacionamiento y a partir de este punto se tiene que caminar por
una vereda dentro del pargue natural sobre la margen derecha de
Ric del Moline hasta la estacidn hidrometrica.

Region Hidrologica: Rio Cutzamala RH 18

Ubicacion:

Cuenca Hidrologica: |Presa del Valle de México

Corriente: Rio del Molino
Regional/Operador: |Organismo de Cuenca de Aguas del Valle de Maxico
Variables: Mivel, Vaoltaje de la bateria

Actualizacidn: Cada hora mediante telemetria satelital GOES

Datos Medidos Mas Recientes (Fecha-Hora Local Cd. de México)

Variables Hora - Valor Medido
Fecha 12/03/2012
Niwvel 12/03/2012 10:40:00 - -0.21 m
Voltaje de Bateria 12/03/2012 10:00:00 - 13.7 v
Tablas de las variables 24 Hrs. 7 Dias
Graficas de las variables \-,J'_“- k,_.“_\"-

Figura 9. Publicacién Web

74



Crgenamo de Cusnce Aguss del Velle de Haxico

Publicacion da Prusba

R R

Extepcion Prave dul Velle de Haxco

Estacién PRESA VALLE DE BRAVO Dates de los Ultimes 7 dias

TG B T T T T T T T

HRETE

FRETE

VRET -~y T T T T T T
Dagng g GRG0 O 1000 o=l R e e [aFel b ] =S e o 010000

[Minima: U5, O8I Minimac 1AM TS, S0 300 Prommedio- SEMLIT)

EL T J T T T T T i T T

Fugraia e Pusds
&

PRETE PPETT PETEY PPErS Bree

eau0e00 pesreece ee010000 peareoce eroneee sesreno0 T~
[okdnsrac 1980, frkcide S [brama: 5 30 ALt S]] Promenes: d i

L] T T T T T T T

14

LLE-E

13§

Vollaje de Balefia v

135 o

Figura 10. Presentacidon de los datos en la publicacion Web

Por su eficiencia y desempefio se puede considerar que la red de 6 EHAS instalada, representa una
de las mejores soluciones que actualmente se pueden ofrecer para la instrumentacién de
telemetria y control para la medicion de nivel de los rios y presas.
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5. CONCLUSIONES

El agua es un recurso natural y es fuente de vida, su distribucidn irregular tanto en el tiempo como
en el espacio esta sometida a una combinacién de factores naturales ydel crecimiento poblacional,
el cual ejerce una sobre explotacion directa sobre los recursos hidricos: contaminando, ocupando
areas marginales, deforestando, entre otras actividades, cambiando de esta manera la
funcionalidad de las cuencas. De continuar con estos patrones de comportamiento estariamos
encaminados en los proximos afios a una escasez del agua (como ya se manifiesta en algunos
lugares). Es por esto que es de suma importancia la existencia de sistemas de informacién que
proporcionen datos fiables y precisos sobre el comportamiento de las cuencas hidroldgicas.Y
soportados en esta informacion poder llevar a cabo analisis y una adecuada planeacién para la
correcta utilizacién de los recursos y la toma de decisiones ante la presencia una situacion de
emergencia o riesgo.

Actualmente la tecnologia nos ha permitido hacer cada vez mas facil y eficientes los procesos de
medicion y analisis de los diferentes fendmenos fisicos. Hemos llegado al punto en el que las
estaciones tanto meteoroldgicas como hidrométricas son totalmente automaticas y auténomas.
Ademas, se tiene la posibilidad de acceder a los datos de estaciones remotas desde cualquier PC,
gracias a los diferentes tipos de comunicaciones inaldmbricas existentes. Todo este avance en la
tecnologia representa una amplia gama de posibilidades en la adquisicion, transmisién y
procesamiento de datos, ofreciendo asi una oportunidad y al mismo tiempo otorgando una
responsabilidad de tener un mejor control y andlisis de los recursos para el bienestar de la
poblacién en general.

En cuanto a la experiencia profesional que he adquirido durante el desarrollo de este tipo de
proyectos y con la participacién laboral en la empresa, se puede mencionar que he logrado
adquirir conocimientos en el manejo y funcionamiento de una cantidad considerables de equipos
electronicos de instrumentacién, tanto para la hidrometria como para la meteorologia.
Adquiriendo pericia de diferentes tipos de sensores, protocolos de comunicacién, principios de
funcionamiento y hasta condiciones para su aplicacion.

Dentro del acumulado de conocimientos indispensables para la instalacidon y puesta en marcha de
una red de este tipo, no solo se necesita la instrumentacién, se han conseguido conocimientos
también en el funcionamiento de diferentes tipos de sistemas de telemetria, como lo son
telemetria satelital o via radios, se reforzaron y pusieron en practica ensefianzas sobre
protecciones eléctricas y sistemas de puesta a tierra.

Ademads del area técnica-electrdnica, el participar activamente en diferentes etapas de los
proyectos han traido consigo conocimientos de manufactura, planeacién, logistica e incluso
hidrometria y meteorologia, areas en las que en ocasiones no se considera una participacién pero
que han servido para completar una formacién laboral y un cumulo de experiencias vy
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conocimientos indispensables para enfrentarse a los retos y problemas que pueden presentarse
en cualquier ambito laboral.

Para finalizar se puede concluir diciendo que la red de 6 Estaciones Hidrométricas Automaticas con
Telemetria Satelital, tema del presente trabajo, instalada en los aportes al sistema hidraulico
Cutzamala-Valle de Bravo, cumple y satisface las tareas de adquirir mediciones programadas
periddicamente para el nivel de agua, mediante sensores electrénicos automaticos,
posteriormente los almacena y transmite mediante telemetria, para que finalmentesean
procesados y publicados en una pagina WEB.A partir de estos datos se consigue hacer una analisis
para calcular el gasto en los aportes y en funcidon de estos gastos y del nivel en la presa Valle de
Bravo tener un mejor control en la distribucion y gestion del recurso hidrico para un sistema tan
importante como los es el Cutzamala. De esta forma se puede aseverar que la red cumple con su
objetivo cabalmente.
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Glosario

DCP: Por sus en inglés (Data Collector Platform)
Plataforma Colectora de Datos.

DCS: Por sus sigla en inglés (Data Collector
Sistem) Sistema de Coleccién de Datos

DRGS: Por sus siglas en inglés (Direct Reading
Ground Station) Estacion Terrena de Lectura
Directa.

EHA: Estacidon Hidrométrica Automatica.
EMA: Estacion meteoroldgica automatica.

Firmware: Es un bloque de instrucciones de
maquina para propdsitos especificos, grabado en
una memoria de tipo de solo lectura (ROM,
EEPROM, flash, etc), que establece la légica de
mds bajo nivel que controla los circuitos
electrdnicos de un dispositivo de cualquier tipo.
Estd fuertemente integrado con la electrénica del
dispositivo siendo el software que tiene directa
interaccién con el hardware: es el encargado de
controlarlo para ejecutar correctamente las
instrucciones externas.

GOES: Por sus siglas en inglés (Geostationary
Operational Environmental Satellites) Satélite
geoestacionario de operacién ambiental. Los
satélites GOES forman parte de un sistema de
satélites hemisféricos con la finalidad de
monitorear v pronosticar eventos
meteoroldgicos.

LRGS: Por sus siglas en inglés (Local Reading
Ground Station) Estacion Terrena de Lectura
Local.

NASA: NASA son las siglas, en Idioma inglés, para
la Administracién Nacional de Aerondutica y del
Espacio (National Aeronautics and Space
Administration) de los Estados Unidos, que es la

agencia gubernamental responsable de los
programas espaciales.

NOAA: Por sus siglas en inglés (National Oceanic
and Atmospheric Administration) La
Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica
es una agencia cientifica cuyas actividades se
centran en las condiciones de los océanos y la
atmdsfera. La NOAA avisa del tiempo
meteorolégico, prepara cartas de mares y de
cielos, guia sobre el uso y la proteccidn de los
recursos ocednicos y costeros, y conduce
estudios para mejorar el entendimiento y la
administracién del ambiente.

Sistema de Posicionamiento Global: EI GPS
(Global Positioning System) es un sistema de
orientacion y navegacion cuyo funcionamiento
esta basado en la recepcion y procesamiento de
las informaciones emitidas por una constelacion
de 24 satélites conocida como NAVSTAR. Las
trayectorias y la velocidad orbital han sido
calculadas para que formen una especie de red
alrededor de la tierra, de manera que un
receptor GPS en cualquier momento pueda
precisar la posicion que ocupa al captar las
sefiales emitidas por un minimo de tres satélites.

Telemetria: La telemetria es una rama
tecnoldgica que permite la medicion a distancia
de magnitudes fisicas, de manera manual o
automatica. Los sistemas de telemetria permiten
conocer los estados que guardan equipos,
procesos y sistemas, y ademds enviar la
informacion recabada hacia un sistema de
notificacion y/o despliegue para su uso y
aprovechamiento.

WWGSS: Por sus siglas en inglés (World Wide

Geosynchronous Satellite System) Sistema
Satelital Geoestacionario Mundial
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Apéndice A.

Generalidades de Hidrometria

éQué es la hidrometria?
La Hidrometria es una parte de la hidrologia que mide el volumen de agua que circula por una

seccion de un conducto en un tiempo dado. El nombre deriva del griego hydro (agua) y metron
(medida).Ademads de medir la cantidad de agua que circula por la seccién de un rio, tuberia o
canal, también se ocupa de procesar la informacidn sobre los sistemas de riego o la distribucién de
agua en una ciudad, con el fin de conocer la cantidad de agua disponible y la eficiencia de su
distribucién.

éQué es el nivel de agua?
El nivel de agua es la altura de la superficie de un rio, lago u otra masa de agua con relacién a una

determinada referencia, en el caso de un rio generalmente sera de su lecho.

éPor qué es importante medir el nivel del agua?
Las mediciones de los niveles de agua de los rios, lagos o algun cuerpo de agua, se usan

directamente para la predicciéon de crecidas (maximas alturas de agua), definir o delinear zonas
con riesgo de inundacién y para proyectar estructuras (puentes u otras obras hidraulicas), asi
como para monitorear la cantidad de agua disponible en una determinada area y poder planear el
abastecimiento hidrdulico.

¢Cuales son los instrumentos o equipos que miden el nivel del agua?
En las estaciones hidrométricas convencionales se cuenta con limnimetro y/o limnigrafo.

Actualmente existen equipos electrénicos de alta tecnologia basados en diferentes principios de
operacion, que permiten tener una medicién muy precisa y confiable.

éQué es aforar?
La medicién del caudal o gasto de agua que pasa por la seccién transversal de un conducto (rio,
riachuelo, canal, tuberia) de agua, se conoce como aforo o medicion de caudales. Este caudal
depende directamente del drea de la seccidon transversal a la corriente y de la velocidad media del
agua.La féormula que representa este concepto es la siguiente:

Q=AV
Dénde:
Q = Caudal o Gasto
A = Area de la seccidn transversal
V = Velocidad media del agua en el punto
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éQué es el limnigrafo mecanico?
El limnigrafo es un aparato inscriptor provisto de un mecanismo de relojeria y de dispositivos que

permiten registrar las alturas del agua de forma continua. Estd conformado por: Un flotador y
contrapeso los cuales con un cable, son conectados a una plumilla la cual plasmara en un rollo de
papel las variaciones en el nivel de agua.

éQué es un limnimetro?
Un limnimetro es, simplemente, una escala graduada en centimetros. Por lo general, se pinta o se

inserta una escala en una de las paredes del rio. Entonces, basta con leer, en la escala o mira, el
nivel que alcanza el agua para saber el caudal o gasto de agua que pasa en este momento, pero
previamente se tiene que calibrar la escala o mira resefiada, para que a partir del dato de nivel se
pueda inferir el de gasto. La calibracidn consiste en aforar el rio varias veces durante el afo, en
épocas de estiaje y épocas de avenidas para determinar el gasto en ese momento y anotar
cuidadosamente la altura que alcanzé el agua, medida con el limnimetro.

Se deben realizar varios aforos para cada determinada altura del agua. Con los datos de altura del
agua (h) y del gasto (Q) correspondiente obtenido, se construye la llamada “curva de calibracion”.

éQué es un vertedor?
Son estructuras colocadas sobre un canal o corriente en el que circula un flujo de agua, son usadas
para medir caudales en canales o corrientes regulares, consta de una seccién transversal de
geometria definida, por la que escurre el liquido, el borde por la que escurre el agua se llama
cresta. Existe una gran variedad de formas geométricas de vertedores, como el triangular,
rectangular, trapezoidal, etc. Los materiales utilizados en su construccidon pueden ser placas de
metal, plastico o fibra de vidrio, en ocasiones puede estar hecho de concreto o mamposteria. La
geometria del vertedor determina un coeficiente de descarga C4y un exponente u en la férmula
del caudal:

Q=C; L H"
Ddonde:
Q=Gasto o caudal
L=longitud de la cresta vertedor

H=la carga hidraulica o profundidad del agua sobre la cresta vertedora
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Apéndice B.

Fichas de visita previa.

Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacién

NUmero y nombre de la estacion 1.- PRESA VALLE DE BRAVO

Tipo de estacién | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM

Fecha de visita | 10/06/2010 Hora Inicio 17:30 | Hora Fin | 18:20

A.- Sitio de Instalacién

Estado De México Municipio Valle de Bravo Poblacién Valle de Bravo
Cercana

Latitud Norte 19°12'31.72" Longitud Oeste 100°10'49.17" Elevacion 1794 msnm

Base Valle de Bravo Distancia desde 5 km Carretera Toluca-Valle

operaciones base principal

Breve descripcién de acceso

En la ciudad de Valle de Bravo se toma la carretera hacia la localidad de Colorines y justo sobre la cortina de la presa de Valle
de Bravo, se encuentra la obre de toma donde se instalaran los equipos de la nueva estacion hidrométrica automatica con

telemetria GOES marca OTT.

B.- Instalaciéon de la estacion automaéatica

Lugar de Instalacion

Obra de toma de la presa

Se instala sist. pararrayos N

[*]

Dimension malla de | N/A Existe estacion | Si
protecciéon (m) convencional
Linea de vista al satélite | Si Antigiiedad de estacion No se cuenta con el registro
GOES
Linea de vista al sensor de | Si El agua inundala estacién | No
Nivel
Existe posible vandalismo No Posibles riesgos de | Transito vehicular
seguridad
Hay vigilancia continua Si Tipo de acceso a la | Directo/Se entra por la puerta
estacion de acceso a la Obra de Toma
Altura de la estructura (m) 18 m aprox. Existe cobertura celular Si
C.- Instalacion del sensor de nivel

Embalse en donde mide

Presa Valle de Bravo

Altura aprox. de la estructura al
lecho

18.0 m

Sensor de nivel suministrado OTT RLS Accesorio para montaje Brazo Tipo B 200

Sensor de nivel instalado -- El aguainunda la estructura No

Sensor de nivel de | Ninguno Lugar de instalacion del sensor | Obra de Toma

redundancia

Protocolo de comunicacion SDI12 El sitio cuenta con escalas Si

Medio de comunicacién Cable Cuenta con canastilla No

Longitud cable/mangueralvista | 25 m Escala de nivel maxima | 1831.30m
registrada

Estructura disponible para | Obra de toma La seccidn de aforo es estable Si

montaje

Ancho de la estructura N/A Tipo de material en la seccién N/A
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Obra de toma

Vista Panoramica de la Obra de Toma Banco de nivel en la cortina de la presa

Detalle de la obra de toma Vista interior de la Obra de Toma
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Vista de la obra de toma y cortina de la Presa Valle de Bravo

D Mapa del Sitio
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Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacién

Nimero y nombre de la estacion 2.- EL SALTO

Tipo de estaciéon | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM

Fecha de visita | 10/06/2010 Hora Inicio 11:00 | Hora Fin [ 11:30

A.- Sitio de Instalacién

Estado De México Municipio Valle de Bravo Poblacién Valle de Bravo
Cercana

Latitud Norte 19°13'23.83" Longitud Oeste 100° 7'39.47" Elevacién 1805 msnm

Base Valle de Bravo Distancia desde 5 km Carretera Toluca-Valle

operaciones base principal

Breve descripcién de acceso

En la ciudad de Valle de bravo buscar el arco que se encuentra a la entrada por la carretera Toluca-Valle de Bravo, el sitio se
encuentra a pie de carretera.

B.- Instalaciéon de la estacién automaéatica

Lugar de Instalacion A un costado de la | Seinstala sist. pararrayos No
carretera
Dimension malla de | 4m X2m Existe estacion | Si
protecciéon (m) convencional
Linea de vista al satélite | Obstruida por arboles Antigiiedad de estacion No se cuenta con el registro
GOES

Linea de vista al sensor de | Azolve en el pozo de | El aguainundalaestaciéon | No se tiene registro
Nivel aquietamiento

Existe posible vandalismo Si Posibles riesgos de | Transito vehicular
seguridad
Hay vigilancia continua No Tipo de acceso a la | Directo/caminar sobre una
estacion corta vereda
Tipo de suelo Base / Plataforma de | Orografia Montafiosa
Concreto
Altura de la estructura (m) 6 Existe cobertura celular Si
C.- Instalacion del sensor de nivel
Afluente en donde mide Rio Amanalco Altura aprox. de la estructuraal | 3.5m
lecho
Sensor de nivel suministrado OTT SE-200 Accesorio para montaje Herraje SE-200
Sensor de nivel instalado OTT SE-200 El aguainunda la estructura No se tiene registro
Sensor de nivel de | Ninguno Lugar de instalacion del sensor | Tubo de aquietamiento
redundancia
Protocolo de comunicacion RS485-SDI12 El sitio cuenta con escalas Si
Medio de comunicacion Cable Cuenta con canastilla No
Longitud cable/manguera/vista | 80 m Escala de nivel méaxima | No se cuenta con el registro
registrada
Estructura disponible para | Tubo de | Laseccion de aforo es estable Si
montaje aquietamiento
Ancho de la estructura 1m x 2.5 m aprox. Tipo de material en la seccién Vertedor de Concreto

Cgseta de proteccion "
gara la estacion

i
Detalle de la escala y tubo de aguietamiento con azolve




Estacion de medicion convencional “EL SALTO” | Vista del vertedor

D.- Mapa del Sitio
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Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacién

Nimero y nombre de la estacion

3.- SANTA MONICA

Tipo de estaciéon | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM

Fecha de visita | 10/06/2010 Hora Inicio 12:00 | Hora Fin [ 12:30

A.- Sitio de Instalacién

Estado De México Municipio Valle de Bravo Poblacién Valle de Bravo
Cercana

Latitud Norte 19°10'9.90" Longitud Oeste 100° 7'14.00" Elevacién 1885 msnm

Base Valle de Bravo Distancia desde 5km Carretera Toluca-Valle

operaciones base principal

Breve descripcién de acceso

Partiendo De la localidad de Valle de Bravo hacia la localidad de Avandaro, se toma la avenida Ruta del Bosque y a 100 m
aproximadamente con la interseccién con la avenida Fontana Bella; se encuentra un puente vehicular sobre el Rio

Yerbabuena. La estacién se encuentra aguas arriba del puente y por la margen derecha.

B.- Instalacion de la estacion automatica

Lugar de Instalacion A un costado de la | Seinstala sist. pararrayos No
carretera
Dimension malla de | 4mX2m Existe estaciéon | Si
proteccion (m) convencional
Linea de vista al satélite | Obstruida por arboles Antigliedad de estacion No se cuenta con el registro

GOES

Linea de vista al sensor de | Si El aguainundala estacion | No se tiene registro
Nivel
Existe posible vandalismo Si Posibles riesgos de | Transito vehicular
seguridad
Hay vigilancia continua No Tipo de acceso a la | Directo/caminar sobre una
estacion corta vereda
Tipo de suelo Base / Plataforma de | Orografia Montafiosa
Concreto
Altura de la estructura (m) 6 Existe cobertura celular Si
C.- Instalacién del sensor de nivel
Afluente en donde mide Rio la Yerbabuena Altura aprox. de la estructuraal | 3.5m
lecho
Sensor de nivel suministrado OTT SE-200 Accesorio para montaje Herraje SE-200
Sensor de nivel instalado OTT SE-200 El aguainundala estructura No se tiene registro
Sensor de nivel de | Ninguno Lugar de instalacion del sensor | Tubo de aquietamiento
redundancia
Protocolo de comunicacion RS485-SDI12 El sitio cuenta con escalas Si
Medio de comunicacién Cable Cuenta con canastilla No
Longitud cable/manguera/vista | 20 m Escala de nivel méaxima | No se cuenta con el registro
registrada
Estructura disponible para | Tubo de | Laseccioén de aforo es estable Si
montaje aquietamiento
Ancho de la estructura 1m x 2.5 m aprox. Tipo de material en la seccién Vertedor de Concreto

F]

Vertedor

Camino de acceso

a la estacion

ftes P
| Detalle de azolve en el vertedor
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Estacion convencional “Santa Moénica” | Pozo de aquietamiento azolvado y con maleza

D.- Mapa del Sitio
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Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacién

Nimero y nombre de la estacion 4.- VERTEDOR GONZALEZ

Tipo de estacién | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM

Fecha de visita | 10/06/2010 Hora Inicio 12:00 | Hora Fin [ 12:30

A.- Sitio de Instalacion

Estado De México Municipio Valle de Bravo Poblacién Valle de Bravo
Cercana

Latitud Norte 19°10'11.40" Longitud Oeste 100° 8'27.30" Elevacién 1860 msnm

Base Valle de Bravo Distancia desde 7 km Carretera Toluca-Valle

operaciones base principal

Breve descripcién de acceso

Partiendo de la localidad de Valle de Bravo hacia la localidad de Avandaro, se toma la avenida Velo de Novia y en el parque
natural donde se encuentra la “Cascada Velo de Novia”, se llega hasta el estacionamiento y a partir de este punto se tiene
gue caminar por una vereda dentro del parque natural sobre la margen derecha de Rio hasta la estacién hidrométrica.

B.- Instalacion de la estacién automatica

Lugar de Instalacion En el parque natural Se instala sist. pararrayos No
Dimension malla de [ 4mX2m Existe estacion | Si
proteccion (m) convencional
Linea de vista al satélite | Obstruida por arboles Antigiiedad de estacion No se cuenta con el registro
GOES
Linea de vista al sensor de | Si El aguainundala estacion | No se tiene registro
Nivel
Existe posible vandalismo Si Posibles riesgos de | Paseantes y campistas
seguridad
Hay vigilancia continua No Tipo de acceso a la | A pie desde la ladera del
estacion cerro
Tipo de suelo Base / Plataforma de | Orografia Montafiosa
Concreto
Altura de la estructura (m) 6 Existe cobertura celular Si
C.- Instalacién del sensor de nivel
Afluente en donde mide Rio San Diego Altura aprox. de la estructuraal | 3.5m
lecho
Sensor de nivel suministrado OTT SE-200 Accesorio para montaje Herraje SE-200
Sensor de nivel instalado OTT SE-200 El aguainundala estructura No se tiene registro
Sensor de nivel de | Ninguno Lugar de instalacion del sensor | Tubo de aquietamiento
redundancia
Protocolo de comunicacion RS485-SDI12 El sitio cuenta con escalas Siy banco de nivel
1811.339m
Medio de comunicacién Cable Cuenta con canastilla No
Longitud cable/manguera/vista | 10 m Escala de nivel maxima | No se cuenta con el registro
registrada
Estructura disponible para | Tubo de | Laseccion de aforo es estable Si
montaje aquietamiento
Ancho de la estructura 1 m x 2.5 m aprox. Tipo de material en la seccién Vertedor de Concreto

s
-

Registro de medidas del sitio. Acceso sobre el prque ecoturistico




Estacion convencional “Vertedor Gonzalez”

Mecanismo convencional para la medicion de nivel

D.- Mapa del Sitio
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Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacién

Nimero y nombre de la estacion 5.- EL MOLINO

Tipo de estaciéon | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM

Fecha de visita | 10/06/2010 Hora Inicio 13:30 | Hora Fin | 14:15

A.- Sitio de Instalacién

Estado De México Municipio Valle de Bravo Poblacién Valle de Bravo
Cercana

Latitud Norte 19°10'25.03" Longitud Oeste 100° 6'37.75"0 Elevacién 1984 msnm

Base Valle de Bravo Distancia desde 5km Carretera Toluca-Valle

operaciones base principal

Breve descripcién de acceso

En la ciudad de Valle de Bravo se toma la carretera hacia la localidad denominada El Pedregal y buscar la carretera que lleva
a San Mateo Acatitlan, y aproximadamente a 300 m de la interseccién se ubica la antigua estacion hidrométrica en la margen
derecha del rio.

B.- Instalacion de la estacion automatica

Lugar de Instalacion A un costado de la | Seinstala sist. pararrayos No
carretera
Dimension malla de | 4m X2m Existe estacion | Si
proteccion (m) convencional
Linea de vista al satélite | Obstruida por arboles Antigliedad de estacion No se cuenta con el registro
GOES
Linea de vista al sensor de | Azolve en el pozo de | El aguainundalaestacion | No se tiene registro
Nivel aquietamiento
Existe posible vandalismo Si Posibles riesgos de | Transito vehicular
seguridad
Hay vigilancia continua No Tipo de acceso a la | Directo/caminar sobre una
estacion corta vereda
Tipo de suelo Base/Plataforma de Orografia Montafiosa
Concreto
Altura de la estructura (m) 6 Existe cobertura celular Si
C.- Instalacién del sensor de nivel
Afluente en donde mide Rio Los Hoyos Altura aprox. de la estructuraal | 3.5m
lecho
Sensor de nivel suministrado OTT SE-200 Accesorio para montaje Herraje SE-200
Sensor de nivel instalado OTT SE-200 El aguainundala estructura No se tiene registro
Sensor de nivel de | Ninguno Lugar de instalacion del sensor | Tubo de aquietamiento
redundancia
Protocolo de comunicacion RS485-SDI12 El sitio cuenta con escalas Si
Medio de comunicacién Cable Cuenta con canastilla No
Longitud cable/manguera/vista | 15m Escala de nivel méaxima | No se cuenta con el registro
registrada
Estructura disponible para | Tubo de | Laseccioén de aforo es estable Si
montaje aquietamiento
Ancho de la estructura 1m x 2.5 m aprox. Tipo de material en la seccién Vertedor de Concreto

v o el

Georeferenciacion del sitio.

WL ER e R
S LT

Pasarella de concreto hacia la estacion

N
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Vista de la estacién desde aguas arriba Linea de Vista al Satélite Obstruida

D.- Mapa del Sitio
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Informe de Visita Previa a los Sitios de Instalacién

Nimero y nombre de la estacion 6.- CARRIZAL

Tipo de estaciéon | Hidrométrica Cliente CONAGUA-OCAVM

Fechade visita | 10/06/2010 Hora Inicio 15:45 | Hora Fin | 16:55

A.- Sitio de Instalacion

Estado De México Municipio Valle de Bravo Poblacién Valle de Bravo
Cercana

Latitud Norte 19° 9'57.48" Longitud Oeste 100° 9'20.20"0 Elevacién 1790 msnm

Base Valle de Bravo Distancia desde 5 km Carretera Toluca-Valle

operaciones base principal

Breve descripcién de acceso

En la ciudad de Valle de Bravo se toma la carretera hacia la localidad de Avandaro y se toma el camino hacia el “Club de Golf
IZAR” donde se debera pedir acceso con representacion de la CONAGUA. La antigua estacion hidrométrica se encuentra en
las cercanias del lago en el interior del club y el acceso es por la margen derecha del Rio.

B.- Instalacion de la estacion automatica

Lugar de Instalacion A la margen derecha del | Se instala sist. pararrayos No
rio
Dimension malla de | 4m X 2m Existe estaciéon | Si
proteccion (m) convencional
Linea de vista al satélite | Obstruida por arboles Antigliedad de estacion No se cuenta con el registro
GOES

Linea de vista al sensor de | Azolve en el pozo de | El aguainundalaestacion | No se tiene registro
Nivel aquietamiento

Existe posible vandalismo No Posibles riesgos de | Transito vehicular
seguridad
Hay vigilancia continua Si Tipo de acceso a la | Caminar por el club de golf
estacion hasta llegar a la estacion
Tipo de suelo Base / Plataforma de | Orografia Montafiosa
Concreto
Altura de la estructura (m) 6 Existe cobertura celular Si
C.- Instalacién del sensor de nivel
Afluente en donde mide Rio Carrizal Altura aprox. de la estructuraal | 3.5m
lecho
Sensor de nivel suministrado OTT SE-200 Accesorio para montaje Herraje SE-200
Sensor de nivel instalado OTT SE-200 El aguainundala estructura No se tiene registro
Sensor de nivel de | Ninguno Lugar de instalacion del sensor | Tubo de aquietamiento
redundancia
Protocolo de comunicacién RS485-SDI12 El sitio cuenta con escalas Si
Medio de comunicacién Cable Cuenta con canastilla No
Longitud cable/manguera/vista | 10 m Escala de nivel méaxima | No se cuenta con el registro
registrada
Estructura disponible para | Tubo de | Laseccioén de aforo es estable Si
montaje aquietamiento
Ancho de la estructura 1m x 2.5 m aprox. Tipo de material en la seccién Vertedor de Concreto

N i 5 B A T

Registro de mediciones de sitio Pasarella de concreto hacia la estacion
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o
*“Pozo-azolvado

Detalle del pozo de aquietamiento azolvado

Vista del vertedor con azolve y maleza

D.- Mapa del Sitio
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Apéndice C.

Especificaciones técnicas de los equipos.

Especificaciones del Datalogger

Programacion:

La adquisicién automatica de los datos, la frecuencia de medicién y los valores
de umbrales de variacion son programables por el usuario. Asi mismo, es posible
realizar cdlculos de valores minimos, maximos, promedios y desviaciones
estandar, sobre periodos de tiempo definidos por el usuario y para cada entrada
de sensor independientemente.

Programacion en campo:

Programacién y reprogramacion en campo por medio de una PC de campo. Las
entradas/salidas analdgicas y digitales son totalmente configurables por
software para medir diferentes variables.

Cuenta con manejo de alarmas por umbrales o gradientes para cualquier

Alarmas variable medida y puede transmitirlas por cualquier medido de telemetria que
maneje el datalogger, incluyendo canales de alarmas GOES.
. 4 MB de memoria Flash no volatil para programa y 4 MB Flash no volatil para
Memoria:

datos integrada al DuoSens (no requiere bateria).

Reloj de tiempo real:

Cuenta con un mecanismo automatico de ajuste de fecha y hora por software y
sin afectar la operacién y medicién de datos utilizando el GPS del transmisor
GOES o desde una estacidn central remota y opcionalmente en forma
programada desde un sitio web de sincronia de tiempo; también se puede
ajustar manualmente en sitio por medio de la pantalla y teclado. El reloj en
tiempo real interno del datalogger esta compensado por temperatura y
protegido con bateria interna durante 10 afios.

Intervalos de adquisicién:

El Intervalo de exploracidén puede ser desde 5 segundos hasta 24 horas, con
intervalos programables por el usuario.

Interfaz serial:

Cuenta con dos puertos seriales RS-232 (1 puerto) y una interface dptica
infrarroja IrDA (1puerto) para comunicarse con dispositivos en ASCII o binario.
Usa el estdndar: ANSI/EIA-TIA-232-E-91.

Cuenta con capacidad probada para telemetria y comunicacién, en conjunto con
un transmisor por medio de satélites GOES, sistemas GSM/GPRS, Radios
UHF/VHF/Espectro Disperso, con soporte para AT-RS232, TCP/IP, FTP, SMTP,
GSM/GPRS/SMS.

Lectura de datos en el campo:

A través del puerto RS-232 o de la interfaz éptica infrarroja IrDA, usando el
Software Hydras 3. Si es a través del puerto serial se usa un cable nulo de
MODEM con dos conectores DB9 hembra en sus extremos, vy si es a través del
puerto IrDA se usa el cable éptico.

95




Especificaciones del Datalogger

Despliegue alfanumérico:

Matriz grafica (Tipo LCD) interna de 122 x 32 pixeles operable con un ratén
giratorio o jog-shuttle, que también hace las veces de botdn de
encendido/apagado, con capacidad de despliegue de 68 caracteres en 4
renglones (17 por rengldn)

Alimentacion eléctrica:

+6...+28 VCD, 15mA <1mA dormido

ENTRADAS y SALIDAS del Datalogger:

Todas las entradas del DuoSens estan galvanicamente separadas y protegidas contra sobre-voltaje y corto

circuito. Una entrada soporta hasta 3 KV y en caso de que sufriera dafio, el resto de las entradas continuaria

funcionando.

Entradas analdgicas:

El DuoSens puede tener hasta 12 canales fisicos de entrada (16 con tarjetas de
expansion). Estas entradas analdgicas pueden definirse o configurarse por
software como entradas de voltaje (0...5V 6 0..10V), como entradas de
corriente (0 (4)...20 mA, con una precision de 0.1 % del valor final y entradas de
corriente Pt100 con una precision de +0.1

Entradas de pulsos:

Cuenta con dos canales fisicos de entrada de pulsos, para sensores de
precipitacion tipo tippingbucket (o de balancin), con cerradura de switch, para
una frecuencia maxima de 50Hz, deteccion de pulsos con duracion minima de
8.0 ms. totalmente libre de rebote.

Configuracion de Entradas

Cada uno de los canales fisicos se puede configurar dentro del programa por el
usuario libremente.

Entrada SDI-12:

El DuoSens cuenta con una entrada interfaz para SDI 12, el cual es un protocolo
disefiado para aplicaciones de instrumentacidon en meteorologia y medio
ambiente.

Entrada RS485

Cuenta con una entrada con interface RS485 para conexidn de sensores.

Resolucion de Datos
Convertidor

Analégico/Digital:

El DuoSens cuenta con un convertidor analdgico digital de 24 bits del cual se
pueden obtener 16,777,216 niveles para representar el valor real de la
variable.

El convertidor analdgico/digital del DuoSens es un delta-sigma de 24 bits con
tecnologia para la conversién analégica-digital. Este convertidor es de alto
rendimiento, resultado de la combinacion de un preciso modulador analdgico y
la nueva arquitectura digital. El oscilador incorporado elimina la necesidad de
componentes externos como cristales.
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Especificaciones del sensor de nivel tipo: Codificador angular

Las caracteristicas técnicas, fisicas y geométricas del SE-200 (limnimetro

L. . L electrénico-digital), le permiten instalarse en conjunto con equipos
Requisitos para instalacion del . . . . ; o, .
convencionales, sin que surja la necesidad de retirar el limnigrafo existente. El

instrumento:
disefio y funcionamiento del sensor lo hacen ideal para ser instalado en tubos de
aquietamiento o pozos.
Rango de medicion: -30...430 m
Interfaz de comunicaciones: SDI-12y 4..20 mA
Alimentacion eléctrica: +9..+30 VDC, con consumo maximo < de 2 mA.
Sistema de sensor tipo codificador angular, que incluye: polea para el cable del
Sensor Codificador Angular: flotador de flotador y contrapesos de 200 mm de diametro, rueda del flotador

para funcionar con cable tipo rosario.

. Incluye flotador con cable tipo rosario, de material resistente a condiciones de
Sistema de Flotador: . . N
medicién, de 10 m de longitud y con contrapeso de acero inoxidable.

Longitud del cable de sefial: 15m

IP54. Caja 6 gabinete de proteccion para el equipo codificador angular de
L, material resistente a la corrosién, en aluminio ¢ fibra de vidrio y todo lo

Proteccidn de sensor: . . . . ”
necesario para adaptarlo a los pozos de aquietamiento ya existentes de 6” de

didametro aproximadamente.
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Especificaciones del sensor de nivel tipo: Radar

El extremadamente bajo consumo de energia (midiendo <12 mA en 12 V), su
amplio rango de medicién y las diferentes interfaces con las que cuenta hacen del
RLS un instrumento muy flexible para diferentes aplicaciones.

Flexibilidad Su carcasa estable, relativamente ligera y resistente a inundaciones es muy facil de
montar. El soporte de montaje permite una fécil alineacion del sensor. No requiere

una estructura compleja como pozos de aquietamiento o tubos para flotador.

Caracteristicas

Radar de bajo consumo de energia

Amplio rango de medicién

Disefiado para aplicaciones de Hidrometria
Compensacién de temperatura

Tamafo compacto facilita instalacion
Medicion sin contacto con el agua

O
O
O
O
O Salidas:4...20mA/SDI12/RS485
O
O
0.8

Rango de medicidn —-35m
Precision £3mm
Tiempo de medicion 20 segundos
Apertura angular del haz 129 (£ 69)
Frecuencia de transmision | 24 GHz

Datos Eléctricos

Suministro de energia

9.6 — 28 V CD, tipicamente 12/24 V CD

Consumo de energia
durante la medicion

<140 mW (<12 mAen 12 V)

Consumo de energia en
modo inactivo

<1mW (<0.05 mAen 12V)

Interfaces

4-20 mA, SDI-12, RS-485

Dimensiones y peso
Dimensiones Lx Ax A

222 mm x 152 mm x 190 mm

Peso (incluyendo montaje) | Aprox. 2.1 kg
Medio ambiente de
operacion
Temperatura de operaciéon | -40 a +60 °C
Rango Humedad de
operacion 0a 100%
Materiales
Carcasa ASA (ABS estabilizado a RU)

Radomo (panel frontal)

TFM PTFE

Tipo de proteccion

IP 67 (maxima profundidad de sumersion 1 m; durante 48 horas)
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Especificaciones del Transmisor Satelital

Cuenta con certificado otorgado por NOAA/NESDIS (#0304-011, Marzo.
05, 2004) para Low y High Data Rates para 100, 300 y 1200 baudios.

Certificacion:

Opera en forma continua y automatica. El transmisor satelital tiene dos
requerimientos para una operacioén adecuada: la antena del GPS del

Operacion: . . . L
transmisor debe tener una vista clara al cielo y la antena de transmisidn
(antena Yagi) debe de tener una vista clara al satélite.
Caja auténoma al resto de la estacion de fabricacidn rigida y resistente a

Construccion: la corrosidn; estara ubicado dentro del gabinete NEMA 4 principal de la
EHA.

Velocidades de transmision 100/300/1200 baudios

Impedancia de salida 50 Ohms

Potencia de salida: 10.0 W nominal

Interfaz de control RS-232

De 10 a 15 VCD, 12 Volts Nominal (Certificado y aprobado por la NOAA) 3
Requerimientos de energia: mA en modo inactivo, 50 mA durante la adquisicion del GPS y maximo 4 A
durante la transmisidn.

Temperatura de operacion: -40....+60 °C

Antena GPS para intemperie.
Cables para la conexidn (si estan expuestos a la intemperie, con los
requerimientos obligatorios de proteccion).

Antenas y cables

La alimentacion eléctrica para su operacién es la misma fuente de energia
que los demds componentes de la EHA.

Fuente de alimentacion
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Especificaciones de la Antena Yagi

Tipo de antena:

Antena tipo YAGI

Frecuencia central:

401.8 MHz Nominal

Ancho de banda

2 MHz Minimo

Potencia de entrada

15 Watts Max.

Impedancia: 500hms

Ganancia: 11dB

SWR: 1.50 Max.

Radio Axial: 4 dB Max.
Directividad: +14.0 dBic Nominal

Ancho de haz a % potencia

45° Nominal

Conector:

Tipo N hembra

Temperatura operacion:

-20...+70 °C

Cable para conexién a estacion:

Tipo N macho, longitud de 5 metros

Base de la antena:

Ajuste de elevacién de 0 a 90°, y ajuste de azimut de360° Incluye todo lo

necesario para su fijacion a la torre mastil

NESDIS

Cumple con los requerimientos NESDIS para este tipo de antenas

Especificaciones de la Antena GPS

Frecuencia central:

1575.40 MHz Nominal

Ancho de banda 6MHz

@90°  3dBic
Potencia de salida

@20° -2dBic.
Impedancia de salida : 500hms
Ganancia: 28 dB
VSWR: 1.50 Max

@90° 4dB
Radio Axial:

@20° 6dB
Conector: Tipo SMA macho

Temperatura operacion:

-40...+80 °C
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Especificaciones de la Bateria Recargable

Voltaje Nominal 12V
Capacidad Nominal

20 horas (1.75 Aa 10.50 V) 35.0AH
10 horas (3.30 A a 10.50 V) 33.0AH
5 horas (6.20 A a 10.20 V) 31.0AH
lhora (25.0Aa9.0V) 25.0AH
1/4 hora (70.0 A a 8.25V) 17.5AH
Peso 11.4 kg

Dimensiones

Alto 180 mm, ancho 132 mm, largo 198 mm

Corriente de descarga maxima (< [ 100 A
7 min)
Corriente de descarga de corta

300 A

duracién maxima (< 7 min)

Temperatura de operacion:
Carga
Descarga

-4°F (-20°C) a 122°F (50°C)
-40°F (-20°C) a 140°F (60°C)

Material del gabinete

Plastico ABS

Especificaciones del Controlador de Carga

Tensidn del sistema: 12V
Tension PV maxima entregada: 25V
Tension minima de operacidn: 6V
Entrada PV nominal: 10A
Carga nominal: 10A
Especificacion maxima de corto

circuito PV: 1234
Autoconsumo: 8al0mA
Precision: +/-35mV
Regulacién de tension cte. 14.1V
\I?sliz?;exién por carga con bajo 11.5 v
Temperatura de operacion: -40 a +85 °C
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Especificaciones de Panel Solar Fotovoltaico

Potencia pico nominal: 40 Watts (12VCD)
Corriente a potencia pico: 248 A

Voltaje a circuito abierto: 217V
Temperatura de operacidn: -40...+80 °C

Celdas tipo:

Policristalino de alta eficiencia

Resistencia a impactos:

Proteccidon contra impactos de proyectiles con tamafios de hasta 2.5 cm o
mayores

Regulador eléctrico:

Regulador de Voltaje/Controlador de carga Morningstar Sunsaver-10

Estructura:

Marco de aluminio con accesorios de montaje. El panel se fija a la torre triangular
utilizando herrajes de aluminio reforzados.

Especificaciones Proteccion para linea de RF

Caracteristicas:

e Disefo Robusto

e Instalacién sencilla

e Modelos CSP para conectarse a terminales Ny BNC
e (Carcasa conector tipo N disponible

e Pico corriente soportado (20kA 8/20us)

e Amplio espectro de frecuencia de operacidn

e Bajo nivel de reflejo

e Soporte para montaje y cable para aterrizar incluido.
e Aprobada por la CE
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Especificaciones de la Proteccion contra sobre-voltaje

Tensién nominal de linea: 24V

Tensién maxima de linea: 28V
Corriente max. De linea: 300 mA

Nivel de proteccion: 0V
Corriente de descarga nom: 5 kA
Corriente de descarga max: 20 kA

Final de vida: Corto-circuito

Especificaciones de la Varilla de puesta a Tierra

Caracteristicas:

e Mejor resistencia a la corrosion que las varillas galvanizadas logrando
una vida util de hasta 30 afos

e Mejores caracteristicas mecanicas que los electrodos quimicos no
metalicos

e Proceso de manufactura con lo Ultimo en tecnologia lo cual asegura
una aplicacién uniforme en el espesor del recubrimiento de cobre

e Esfuerzo de tension promedio de 80,000 psi y una tolerancia de
doblez de 0.25 mm por cada 30 cm

e Excede los requerimientos de las normas ANSI®/UL® 467-1997, CSA®
y ANSI/NEMA® GR-1
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