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ESTADO DE LOS HUMEDALES
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OBJETIVO DEL PROYECTO

Disenar y desarrollar un
dispositivo con sensores remotos
para el monitoreo de la calidad de

un cuerpo de agua superficial




SENSORES

CONDUCTIVIDAD: Nos permite tener una idea muy
aproximada de la cantidad de sales disueltas.
TEMPERATURA: informacidn esencial para predecir
los cambios que se producirdn en un sistema

4 cuando interactua con otro. Afecta el desarrollo de
organismos presentes

v -

NITRATOS: Los niveles naturales en fendmenos quimi bioldgicos,
aguas superficiales y subterraneas son especialm etabolismo
generalmente bajos. Se observan y proces
iIncrementos debido a la intensificacion organis
de las practicas agricolas y ganaderas aguas
0 vuelcos de cloacales. entre



ADQUISICION DE DATOS

bdsica y elemental de
3 placa con entradas y




MATERIALES Y METODOS

Se conectaron los sensores a la placa Arduino.

El microcontrolador en la placa se programa mediante el lenguaje de
programacion Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino
(basado en Processing).

En el monitor se obtienen los datos enviados desde la tarjeta Arduino.

Los datos se reciben en voltgje y se los transforma en la unidad
correspondiente mediante calibracion

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

MNode_js_sensor

ri @ COMB (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)
float Correccionl=0;
fleat Correccion
float Correccion
float sensorC=0;
float gensorT=0;
float sensorCl=0;
float sensorC2=0;
float sensorC3=0;

[Voltaje= 1. Terperatura= 26.09 Conductividad Factor= 1.86 Conductividad Factor=7.
Voltaje= 1. Temperatura= B Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=7.
(Voltaje= 1. Temperatura= . Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=7.
(Voltaje= 1. Temperatura= R Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=7.
Voltaje= 1. Temperatura= 25. Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=T7.
Voltaje= 1. Temperatura= 26. Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=T7.
Voltaje= 1. Temperatura= 26. Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=T7.
Voltaje= 1. Temperatura= 25. Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=T7.
[Voltaje= 1. Terperatura= 26.18 Conductividad Factor= 1.85 Conductividad Factor=7.
Voltaje= 1. Temperatura= B Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=7.
(Voltaje= 1. Temperatura= . Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=7.
(Voltaje= 1. Temperatura= R Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=7.
Voltaje= 1. Temperatura= 25. Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=T7.
Voltaje= 1. Temperatura= 26. Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=T7.
Voltaje= 1. Temperatura= 25. Conductividad Factor= 1. Conductividad Factor=T7.
Voltaje= 1. Temperatura= 26. Conductividad Factor= 1. Conductividad s
sensorC=sensorC*5/1023;

Serial.print ("Voltaje="); Autoscrol Sin ajuste delinea » | 3600 baudio v | Clear output
Serial.princ(™ "):
Serial.print (sensorC);

void setup() {
Serial.begin(9600);

void loop() |

sensorCl=18.7+*sensorC-5.53;
3gensorC2=11.6*sensorC-2.08;
3enaorC3=5.27*sensorl+0.0147;
sensorT=sensorT*5/1023;
aensorT=-19.15*3ensorT+64.37;




Calibracion y verificacion de parametros

Sensor de conductividad: se cargo la formula provista por el fabricante.
Se verifico con soluciones patrones de cloruro de potasio 0,01 M (1,413
mS/cm) y 0,02 M (2,77 mS/cm)

Sensor de pH: se calibro midiendo el voltaje en fres puntos con soluciones
patrones para calibracion pH 4, pH 7 y pH 10. Se realizé la grafica y se
determind la formula que se cargd en el programa. La verificacion se
realizd con soluciones patrones para verificar de pH 4, pH 7 y pH 10.

Sensor de nitratos: se procedid de la misma forma que para el sensor de
PH. Se prepararon soluciones de nitratos para calibracion de 1, 10y 100
ppm y ofras para verificacion de 1, 5y 100 ppm.

En las verificacio o la media,
desviacion estan V) para evaluar la
repetitividad d

expresa en p
resultados o




RESULTADOS

Ensayos para conductividad

Resultados de mediciones con
el sensor de conductividad de | Resultados de mediciones con el
Mediciones una solucion de KCI0,01 M sensor de conductividad de una
realizadas mS$/cm solucion de KCI0,02 M (mS/cm
1 2,791
2 2,698
3 2,698
4 2,791
5 2,698
[ 2,698
7 2,791
8 2,698
9 2,791
10 , 2,791
media , 2,745
DS 0,044
CcVv 2,001 % 1,615%
Resultado
obtenido en el
Laboratorio 1,467 2,830
DRP 6% 3%




RESULTADOS

Ensayos para pH

Mediciones realizadas

O [0 N~ |[BD W |=—

Ccv

Resultado del
Laboratorio

DRP

Resultados de
mediciones con el
sensor de pH de
una solucion de pH
4

Resultados de
mediciones con el
sensor de pH de
una soluciéon de pH
7

Resultados de
mediciones con el
sensor de pH de
una solucion de pH
10




RESULTADOS

Ensayos para nitratos

Resultados de Resultados de Resultados de
Mediciones realizadas | mediciones con el | mediciones con el mediciones con el
sensor de nitrato | sensor de nitrato de | sensor de nitrato de
de una solucion una solucion de una solucién de
de nitratos 1 ppm [ nitratos 5 ppm [ nitratos 100 ppm
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
media
DS
cv
Resultado del
Laboratorio
DRP




CONCLUSIONES

Los sensores de pH y conductividad presentaron un buen
desempeno, los coeficientes de variacion y el desvio relativo
porcentual son menores de 10 %. No asi el sensor de nifrato al
que se lo deberd calibrar nuevamente.

Es necesario evaluar el desempeno en un periodo de tiempo
mas largo para definir el mantenimiento y la frecuencia de las
calibraciones.

Los sensores son estables en el tiempo, factor fundamental
para la fransmision sistemdatica de datos




AVANCES: Tecnologia de comunicacion

LoRa (Long Range): tecnologia de comunicaciones de datos
de largo-alcance y bajo-consumo desarrollado por Cycleo,
(Grenoble, Francia) y adquirido por Semtech en 2012, miembro
fundador de la LoRa Alliance.

Esta fecnologia apunta a ser utilizada en disposifivos
alimentados por baterias, posee bajo consumo maximizando la

vida Util de un ciclo (gran solucion para dispositivos |oT).

Permite la gestion de la comunicacion entre gateways y
dispositivos finales o nodos. Esta comunicacion es bidireccional
desbalanceada (la tasa de transmision de subida, desde los
nodos al gateway, es mayor que la de bajada).




AVANCES: Disefio de boya, vinculacion de componentes y ensayos

Realizar el diseno del prototipo

Vincular el Arduino Mega al panel solar, a la bateria y el
cargador

Conectar el Arduino al modulo LoRa
Conectar el médulo a la antena LoRa de la Facultad

Visualizar los datos en la PC via la comunicacion entre antenas

Hacer ensayos y los ajustes en los cuerpos de agua




AVANCES: Propuesta para toma de datos

Gateway  Servidor Servidor de Dispositivos
LoRa de Red Aplicaciones finales

| ﬁ nide .
% C . 1l \\‘ I . mongoDB
ARDUINO orbiwise s

Sensores  Microcontrolador

: A‘%
Nodo LoRa '))J LoRa Plataforma
£

Sensor de PH sisMHz  Gateway OrbiWAN
Sensor de conductividad

Soluciéon implementada y de modo genérico puede ser util para posibles
desarrollos futuros; ya que si bien es una solucion especifica, se puede
hacer uso de cualquier tipo de sensores
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