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Abstract

Acquisition of real-time hydraulic data is an essential component for flood forecasting.
However, we frequently face difficulties obtaining discharge data using classical contact
methods during high magnitude floods and for systems experiencing rapid hydro-
geomorphological adjustment. Therefore, we developed low-cost, non-contact sensors and
platforms that are designed to overcome these difficulties. These advances enable flood
flow properties to be monitored at multiple locations across a river catchment, at low-cost,
and communicated in near real-time by using an image velocimetry method. This is an
optics-based approach for stream flow measurement using commercially available near-
infrared digital cameras to acquire video footage in full HD (30fps). Video footages are then
subjected to optical flow tracking techniques based on cross-correlation, and feature-based
tracking, enabling the displacement rates of detected features (for example natural foam,
seeds, woody debris, and turbulent structures) to be computed. This manual provides a step
by step guidance to install an image-based gauging station. It contains the list of necessary
components, the calibration process of a new camera and the assembly procedure of the
system.
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time



1 Antecedentes

Las aguas de los rios son recursos vitales; su suministro y manejo es fundamental para el
bienestar social y econdmico de las sociedades. A nivel global, las inundaciones representan
el 47% de todos los desastres naturales -
relacionados con el clima, y en las ultimas Figure 1 T
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décadas hemos visto como su ocurrencia
y capacidad destructiva han aumentado,
especialmente cuando se revisan los
datos en pérdidas de vidas y de
infraestructura, tanto en paises del Norte
como paises del Sur global (UNISDR,
2015). Por consiguiente, la necesidad de
mejorar nuestra capacidad de reducir el
riesgo de inundaciones en paises menos
desarrollados es inminente. Es en los paises menos desarrollados donde los sistemas de
monitoreo hidrométrico suelen ser menos consistentes, ademas de no contar con sistemas
de comunicacién efectivos, lo que dificulta la capacidad de predecir inundaciones y entregar
alertas en tiempo real.

Los riesgos a la vida, infraestructura y propiedad aumentan cuando las aguas de
inundaciones vienen cargadas de sedimentos y rocas. Las fuertes corrientes que acompanan
las inundaciones de gran magnitud erosionan los suelos y depositan sedimentos que
generan cambios en la geometria seccional cruzada de los canales, y, normalmente, son
estos procesos los responsables de avulsiones hacia centros poblados (Major et. al., 2016;
Wilcox et. al., 2016). El incremento de sedimentos de origen antropocéntrico en los sistemas
fluviales genera cambios en las dindmicas de los rios y sus corrientes, vemos entonces
sedimentos acumulados y aguas que contintan su paso por debajo de tales acumulaciones.
Grandes cantidades de escombros de madera se introducen rapidamente a los sistemas
fluviales debido a deslizamientos o a actividad volcanica. Todas estas actividades hidro-
geomorfolégicas representan grandes peligros para las poblaciones y la infraestructura en
paises del Norte y Sur global.

La obtencidn de datos hidraulicos en tiempo real es vital para la prediccién de inundaciones,
pues permite validar modelos hidrdulicos y de escorrentia por lluvias, y entregar la
informacién directamente a quienes se encarguen de monitorear y reducir danos por
desastres naturales. Sin embargo, la capacidad de obtener datos durante inundaciones de
gran magnitud o en sistemas que estén experimentando rapidos ajustes hidro-
geomorfolégicos se ve drdsticamente reducida por las grandes cargas de sedimentos vy
rocas, que frecuentemente obstruyen los equipos de monitoreo convencionales vy
comprometen la integridad de los datos sobre la geometria de las rutas de descarga.

En Chile y en paises en desarrollo, la instrumentacion de cuencas vulnerables a
deslizamientos extremos esta restringida por (i) desafios técnicos para construir sistemas
precisos y resistentes; (ii) costos de implementacién y mantenimiento; y (iii) acceso a



personal debidamente calificado. Por lo tanto, este proyecto tomo como base tales
restricciones para disefiar un sistema de monitoreo con sensores de no-contacto y de bajo
costo. Con estos avances podemos monitorear las propiedades del flujo de las inundaciones
en multiples locaciones a lo largo de las cuencas de rios, con un costo bajo y comunicadas a
tiempo casi real. Esto facilita la medicién de procesos hidraulicos fundamentales, y tiene el
potencial de mejorar las alarmas por inundaciones durante eventos de gran magnitud, que
es cuando los sistemas de monitoreo tradicionales suelen fallar (Perks et al., 2016). Estos
nuevos datos pueden ser utilizados a corto plazo para producir alertas tempranas (para
proteger vidas e infraestructura como carreteras, puentes, plantas de saneamiento,
hidroeléctricas y represas) y a largo plazo, pues los datos cubren areas que las redes
nacionales de monitoreo no pueden cubrir debido a los costos u otras consideraciones,
permitiendo el desarrollo de mapas de planeacién de peligros y ubicacion de
infraestructura.

2 Metodologia

Calcular la velocimetria con imagenes es un enfoque de medicién que utiliza recursos
6pticos disponibles comercialmente para medir el flujo de las corrientes. De esta forma, se
utilizan cdmaras digitales para obtener videos en calidad HD (30fps). Los videos se examinan
con técnicas de monitoreo Optico de flujos, que tienen en cuenta correlaciones y
seguimiento de determinadas caracteristicas para medir las tasas de desplazamiento de los
elementos que sean detectados (por ejemplo, espuma natural, semillas, escombros de
madera o estructuras turbulentas). En primer lugar, se extraen las secuencias de video y se
georreferencian, asi pasan de ser meras imagenes a tener coordenadas. En segundo lugar, la
posicidn inicial y final de los elementos seleccionados deben ser ubicadas y determinadas en
coordenadas, esto con el fin de calcular los vectores de velocidad del agua. Dichos vectores
se calculan utilizando diversos enfoques metodolégicos que incluyen: velocimetria de
imagen de particulas de gran escala (LSPIV) (Muste et al. 2008, LeCoz et al. 2010), monitoreo
de velocimetria de particulas (PTV) (Tauro and Grimaldi 2017), y monitoreo de flujo Kanade-
Lucas-Tomasi (KLT) (Perks et al. 2016). Una vez la velocidad de superficie ha sido
determinada, se puede calcular el coeficiente de velocidad especifico para el sitio,
permitiendo determinar las velocidades promedio en las partes mas profundas. Para
calibrar la relacién entre la velocidad en superficie y la velocidad de descarga, es necesario
tener datos especificos sobre los flujos en el sitio determinado (por ejemplo, datos ADCP).



3 Equipo

La siguiente tabla contiene los componentes principales necesarios para la instalacién del
equipo, cuando se utiliza un panel solar para proveer energia y un sensor ultrasénico de
nivel. El uso del sensor ultrasénico de nivel es opcional, sin embargo, al instalar un par de
sensores ultrasdnicos a nivel de agua es posible obtener informacién hidraulica adicional
(como la pendiente de la superficie del agua, por ejemplo). De ser instalados, deben
ubicarse mirando hacia abajo en puentes o estructuras que tengan un angulo de visién

vertical.

Item Ejemplos para la compra

Cable Ethernet https://www.amazon.com/Ubiquiti-Networks-TOUGHCable-

Cat5 para Shielded-

exteriors (24AWG) | Ethernet/dp/B008L143VW /ref=cm cr arp d product top?ie=UTF8
Cable mini USB https://www.amazon.co.uk/System-S-Mini-USB-Cable-10-

corto para el
modulo Pia 3g

cm/dp/B004A9JJ3G

Sierra para
agujero de 45mm

https://www.amazon.co.uk/Diamond-Tipped-Ceramic-Glass-
Drill/dp/B00899CDZ0O

Convertidor CC-
DC GEREE Mddulo
reductor 12V a 5V
Micro USB Salida
Buck Adaptador
de corriente

https://www.amazon.co.uk/dp/B01KX00QUU/ref=psdc 340328031
t2 BOOU2DGKOK

Paneles solares
100W 12V

http://cl.rsdelivers.com/product/rs-pro/stp100rsbp/rs-pro-100w-
monocrystalline-solar-panel/9046143

Estructura de
soporte para
paneles solares en
suelo

https://uk.rs-online.com/web/p/solar-panel-mounting-
accessories/8602890/

Controlador de
carga solar (20A)

https://uk.rs-online.com/web/p/products/9054536/

Baterias de ciclo
profundo de alta
capacidad 12v

http://cl.rsdelivers.com/product/rs-pro/rs120-12/rs-pro-12v-lead-
acid-battery-120ah/7270401

Cable grueso de
12v

http://cl.rsdelivers.com/product/rs-pro/1-3182y25-bk-100r/rs-pro-2-
core-25-mm-power-cable-black-polyvinyl/8114362

Cable delgado
para 12v

http://cl.rsdelivers.com/product/nexans/h03vvh2f-2x075mm2-noir-
5/nexans-2-core-075-mm-mains-power-cable-black/4390802

Cables de puente
(macho a macho)

https://uk.rs-online.com/web/p/breadboard-jumper-wire-
kits/7916463/?searchTerm=791-6463&relevancy-
data=636F3D3126696E3D4931384E525353746F636B4E756D626572
266C753D656E266D6D3D6D61746368616C6C26706D3D5E285C647
B362C377D5B4161426250705D297C285C647B337D5B5C732D2F255
C2E2C5D5C647B332C347D5B4161426250705D3F292426706F3D312
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6736E3D592673743D52535F53544F434B5F4E554D4245522677633D
4E4F4E45267573743D3739312D36343633267374613D37393136343
63326

Cables de puente
(hembra a macho)

https://uk.rs-online.com/web/p/breadboard-jumper-wire-
kits/7916454/?searchTerm=791-6454&relevancy-
data=636F3D3126696E3D4931384E525353746F636B4E756D626572
266C753D656E266D6D3D6D61746368616C6C26706D3D5E285C647
B362C377D5B4161426250705D297C285C647B337D5B5C732D2F255
C2E2C5D5C647B332C347D5B4161426250705D3F292426706F3D312
6736E3D592673743D52535F53544F434B5F4E554D4245522677633D
AE4F4E45267573743D3739312D36343534267374613D37393136343
53426

Cables de puente
(hembra a
hembra)

https://uk.rs-online.com/web/p/breadboard-jumper-wire-
kits/7916450/?searchTerm=791-6450&relevancy-
data=636F3D3126696E3D4931384E525353746F636B4E756D626572
266C753D656E266D6D3D6D61746368616C6C26706D3D5E285C647
B362C377D5B4161426250705D297C285C647B337D5B5C732D2F255
C2E2C5D5C647B332C347D5B4161426250705D3F292426706F3D312
6736E3D592673743D52535F53544F434B5F4E554D4245522677633D
A4E4F4E45267573743D3739312D36343530267374613D37393136343
53026

Controlador
Raspberry Pi
modelo 3B

https://uk.rs-online.com/web/p/processor-microcontroller-

development-kits/8968660/

Caja impermeable
(interna) - Caja de
conexiones de
polipropileno
IP55, 150 x 80 x
175 mm, gris

http://cl.rsdelivers.com/product/schneider-

electric/enn05010/polypropylene-ip55-junction-box-150-x-80-x-

175mm/0151808

Cableado para el
sensor (cable
industrial RS Pro 6
Core de 0,5 mm?
CSA, cubierta de
PVC de cloruro de
polivinilo negro
apantallado,
carrete de 100 m)

http://cl.rsdelivers.com/product/rs-pro/rs-135/rs-pro-6-core-

industrial-cable-05-mm-csa-screened/6600495

Maplin CAT, 6
botas para
conectores RJ45
de color gris,
paquete de 10

https://www.maplin.co.uk/p/maplin-cat-6-grey-coloured-boots-for-

rj45-connectors-10-pack-n60ee

Bota de conexion
para conectores
MH 45, color gris

https://uk.rs-online.com/web/p/rj-connector-hoods-boots/1354155/
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Gancho de velcro
negro y cinta de
bucle, 50 mm x
25m

https://uk.rs-online.com/web/p/hook-loop-tapes/9181240/

Nichicon
capacitores
electroliticos de
aluminio 100uF
25V dc 6.3mm
agujero de paso
serie PS +105°C

https://uk.rs-online.com/web/p/aluminium-
capacitors/5194059/?searchTerm=519-4059&relevancy-
data=636F3D3126696E3D4931384E525353746F636B4E756D626572
266C753D656E266D6D3D6D61746368616C6C26706D3D5E285C647
B362C377D5B4161426250705D297C285C647B337D5B5C732D2F255
C2E2C5D5C647B332C347D5B4161426250705D3F292426706F3D312
6736E3D592673743D52535F53544F434B5F4E554D4245522677633D
4E4F4E45267573743D3531392D34303539267374613D35313934303
53926

Vishay Serie CPF
E14 Resistencia
fija de pelicula
metalica axial 1kQ
+1%2W +
100ppm / °

https://uk.rs-online.com/web/p/through-hole-fixed-
resistors/8306848/?sra=pstk

Vishay Serie CPF
Pelicula axial de
metal Resistencia
fija 2.2kQ + 1%
2W + 100ppm / °
C

https://uk.rs-online.com/web/p/through-hole-fixed-
resistors/8505531/?searchTerm=850-5531&relevancy-
data=636F3D3126696E3D4931384E525353746F636B4E756D626572
266C753D656E266D6D3D6D61746368616C6C26706D3D5E285C647
B362C377D5B4161426250705D297C285C647B337D5B5C732D2F255
C2E2C5D5C647B332C347D5B4161426250705D3F292426706F3D312
6736E3D592673743D52535F53544F434B5F4E554D4245522677633D
4E4F4E45267573743D3835302D35353331267374613D38353035353
33126

Bloque de https://uk.rs-online.com/web/p/non-fused-din-rail-
terminales de terminals/0425207/?sra=pstk

alimentacion

eléctrica

Weidmuller https://uk.rs-online.com/web/p/din-rail-terminal-
1050000000, accessories/0425291/?origin=PSF _435779%7Cacc

placa final serie W

RS Pro Bi-metal 16
- 51 mm 9 juego
de sierrasde 9

https://uk.rs-online.com/web/p/hole-saw-sets/0216016/

piezas
Silicones Acc http://cl.rsdelivers.com/product/acc-silicones/740010370/acc-
740010370 silicones-740010370-translucent-silicone/4480242

Compuesto de
relleno de silicona
transliucida

Caja para montaje
ABS negra con
tapa, 54 x 38 x 23

https://uk.rs-online.com/web/p/potting-
boxes/2250112/?searchTerm=225-0112&relevancy-
data=636F3D3126696E3D4931384E525353746F636B4E756D626572
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266C753D656E266D6D3D6D61746368616C6C26706D3D5E285C647
B362C377D5B4161426250705D297C285C647B337D5B5C732D2F255
C2E2C5D5C647B332C347D5B4161426250705D3F292426706F3D312
6736E3D592673743D52535F53544F434B5F4E554D4245522677633D
4E4F4E45267573743D3232352D30313132267374613D32323530313
13226

Carril Din tipo
‘Top Hat’, 137mm
X 35mm x 7.5mm

https://uk.rs-online.com/web/p/din-rails/2835690/

Poliamida gris
Lapp M25 IP69K
prensaestopas
con contratuerca

https://uk.rs-online.com/web/p/cable-
glands/3658444/?origin=PSF 412600%7Cacc

Poliamida gris
Lapp M32,
glandula de cable
IP69K

https://uk.rs-online.com/web/p/cable-
glands/4442969/?origin=PSF 412600%7Cacc

Fibra de vidrio
Lapp gris PA
glandula de cable
con tuerca de
bloqueo, hilo
M32, IP68

https://uk.rs-online.com/web/p/cable-gland-
locknuts/4443013/?origin=PSF 412597%7Cacc

Engarzadora de
cable Roline para

http://cl.rsdelivers.com/product/roline/19061020-10/roline-cable-
crimper-for-rj45-203mm/1052153

RJ45, 203mm
Gel Silica (gel de https://uk.rs-online.com/web/p/humidity-indicating-
silice), 10g desiccators/0601041/?sra=pstk

Kit de terminal de
crimpado RS Pro
terminal aislado

http://cl.rsdelivers.com/product/rs-pro/yci-637/rs-pro-crimp-
terminal-kit-insulated-terminal /0534828

Terminal de
crimpado aislado
con revestimiento
de estafio RS Pro,
tamafio ‘de poste
M6, de 2.5mm? a
6mm?, 12AWG to
10AWG, amarillo

’

https://uk.rs-online.com/web/p/products/0534430/

Terminal de
crimpado aislado
con revestimiento
de estano RS Pro,
tamafio ‘de poste
M5, de 1.5mm? a
2.5mm?, 16AWG
to 14AWG, azul

7

https://uk.rs-online.com/web/p/products/0534575/
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Terminal de
crimpado aislado
con revestimiento
de estafio RS Pro,
tamafio ‘de poste’
M5, 0.5mm? to
1.5mm?, de
22AWG a 16AWG,
rojo

https://uk.rs-online.com/web/p/products/0534200/

RS Pro DC, DC
Adapter Rated At
1A, 12V, Cable
Mount, length
44mm, Nickel
Plate

https://uk.rs-online.com/web/p/dc-power-plugs/7719174/

RS Pro DC, DC
adaptador
clasificado en 1A,
12V, Cable de
montaje, largo
44mm, placa de
niquel

https://uk.rs-online.com/web/p/dc-power-plugs/7719186/

Conducto para
proteccion de
cables (conducto
de torre
corrugado negro
20mm x 10m )

https://www.screwfix.com/p/tower-corrugated-conduit-black-
20mm-x-10m/50443

Caja impermeable
(externa) - IP55
CAJA GRIS 270 X
180 X 135MM

https://www.screwfix.com/p/ip55-enclosure-grey-270-x-180-x-

135mm/86625?kpid=86625&gclid=Cj0KCQjwkZfLBRCzARISAH3wMKr
WNO0860bh0OP1FUIkFAbBzA7nNvfg4LiNjCpN3boDS5pg0avpSibEsaAoN
XEALw wcB&gclsrc=aw.ds&dclid=CPvAm| g9UCFUSC7QodeDkNkQ

Patas de conexion
RJ45
(CONECTORES
Philex PHILEX
RJ45 8P8C
PAQUETE DE 100)

https://www.screwfix.com/p/philex-rj45-8p8c-connectors-pack-of-

100/32033

Conectores de
roscay con
curvatura
‘speedfit’ blanco
JG
PEMO0328WP28M
M

https://www.screwfix.com/p/jg-speedfit-pem0328wp-elbow-white-
28mm/86987

Tubo FLOPLAST
PEX 28MM X 3M

https://www.screwfix.com/p/floplast-pex-pipe-28mm-x-3m/79799



https://uk.rs-online.com/web/p/products/0534200/
https://uk.rs-online.com/web/p/dc-power-plugs/7719174/
https://uk.rs-online.com/web/p/dc-power-plugs/7719186/
https://www.screwfix.com/p/tower-corrugated-conduit-black-20mm-x-10m/50443
https://www.screwfix.com/p/tower-corrugated-conduit-black-20mm-x-10m/50443
https://www.screwfix.com/p/ip55-enclosure-grey-270-x-180-x-135mm/86625?kpid=86625&gclid=Cj0KCQjwkZfLBRCzARIsAH3wMKrWN0860bh0P1FUlkFAbBzA7nNvfg4LjNjCpN3boDS5pg0avpSibEsaAoNXEALw_wcB&gclsrc=aw.ds&dclid=CPvAmI__g9UCFUSC7QodeDkNkQ
https://www.screwfix.com/p/ip55-enclosure-grey-270-x-180-x-135mm/86625?kpid=86625&gclid=Cj0KCQjwkZfLBRCzARIsAH3wMKrWN0860bh0P1FUlkFAbBzA7nNvfg4LjNjCpN3boDS5pg0avpSibEsaAoNXEALw_wcB&gclsrc=aw.ds&dclid=CPvAmI__g9UCFUSC7QodeDkNkQ
https://www.screwfix.com/p/ip55-enclosure-grey-270-x-180-x-135mm/86625?kpid=86625&gclid=Cj0KCQjwkZfLBRCzARIsAH3wMKrWN0860bh0P1FUlkFAbBzA7nNvfg4LjNjCpN3boDS5pg0avpSibEsaAoNXEALw_wcB&gclsrc=aw.ds&dclid=CPvAmI__g9UCFUSC7QodeDkNkQ
https://www.screwfix.com/p/ip55-enclosure-grey-270-x-180-x-135mm/86625?kpid=86625&gclid=Cj0KCQjwkZfLBRCzARIsAH3wMKrWN0860bh0P1FUlkFAbBzA7nNvfg4LjNjCpN3boDS5pg0avpSibEsaAoNXEALw_wcB&gclsrc=aw.ds&dclid=CPvAmI__g9UCFUSC7QodeDkNkQ
https://www.screwfix.com/p/philex-rj45-8p8c-connectors-pack-of-100/32033
https://www.screwfix.com/p/philex-rj45-8p8c-connectors-pack-of-100/32033
https://www.screwfix.com/p/jg-speedfit-pem0328wp-elbow-white-28mm/86987
https://www.screwfix.com/p/jg-speedfit-pem0328wp-elbow-white-28mm/86987
https://www.screwfix.com/p/floplast-pex-pipe-28mm-x-3m/79799

Regletas de
conexion (regletas
de bornes) 3A,
paquete de 10

https://www.screwfix.com/p/3a-terminal-strips-pack-of-

10/25545? requestid=194554#product additional details container

Caja impermeable
para bateria (Seria
muy util una caja
de plastico para
almacenamiento
negra de 64L)

http://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3219925/Carro-

portaherramientas-36,5x64x40-cm-plastico/3219925

Sensor de nivel
ultrasoénico (5m)
con 3/4" NPS WR
de
almacenamientoy
opcion de
conexion de cable
blindado

https://www.maxbotix.com/Ultrasonic Sensors/MB7569.htm

0]

https://www.maxbotix.com/Ultrasonic Sensors/MB7950.htm

https://www.maxbotix.com/Ultrasonic Sensors/MB7955.htm

Sensor de nivel
ultrasodnico (10m)
con 3/4" NPS WR
de
almacenamientoy
opcién de
conexion de cable
blindado

https://www.maxbotix.com/Ultrasonic Sensors/MB7586.htm

https://www.maxbotix.com/Ultrasonic Sensors/MB7950.htm

https://www.maxbotix.com/Ultrasonic Sensors/MB7955.htm

Antena externa
4G-3G-GPRS-GSM

https://www.cooking-hacks.com/4g-3g-gprs-gsm-antenna-external

Cémaras PoE IR
(de rango corto) -
AMP Hikvision
Hiwatch IPC-B140
6MM 55° cdmara
IP tipo mini bala
30m EXIR

https://www.hikvision.com/europe/Products/HiLook/Network-

Camera/4MP/IPC-B140

0]

Camara de red
tipo bala Hikvision
DS-2CD2T42WD-

https://www.hikvision.com/en/Products/Network-Camera/Easy|P-

2.0/4AMP/DS-2CD2T42WD-I3/15/18

I8 4AMP EXIR
Puente de https://www.cooking-
conexion hacks.com/documentation/tutorials/raspberry-pi-to-arduino-shields-

Raspberry Pi para

connection-bridge/



https://www.screwfix.com/p/3a-terminal-strips-pack-of-10/25545?_requestid=194554#product_additional_details_container 
https://www.screwfix.com/p/3a-terminal-strips-pack-of-10/25545?_requestid=194554#product_additional_details_container 
http://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3219925/Carro-portaherramientas-36,5x64x40-cm-plastico/3219925
http://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3219925/Carro-portaherramientas-36,5x64x40-cm-plastico/3219925
https://www.maxbotix.com/Ultrasonic_Sensors/MB7569.htm
https://www.maxbotix.com/Ultrasonic_Sensors/MB7950.htm
https://www.maxbotix.com/Ultrasonic_Sensors/MB7955.htm
https://www.maxbotix.com/Ultrasonic_Sensors/MB7586.htm
https://www.maxbotix.com/Ultrasonic_Sensors/MB7950.htm
https://www.maxbotix.com/Ultrasonic_Sensors/MB7955.htm
https://www.cooking-hacks.com/4g-3g-gprs-gsm-antenna-external
https://www.hikvision.com/europe/Products/HiLook/Network-Camera/4MP/IPC-B140
https://www.hikvision.com/europe/Products/HiLook/Network-Camera/4MP/IPC-B140
https://www.hikvision.com/en/Products/Network-Camera/EasyIP-2.0/4MP/DS-2CD2T42WD-I3/I5/I8
https://www.hikvision.com/en/Products/Network-Camera/EasyIP-2.0/4MP/DS-2CD2T42WD-I3/I5/I8

Arduino Shields

Escudo 3G/GPRS https://www.cooking-hacks.com/3g-gprs-shield-for-raspberry-pi-3g-
para Raspberry Pi | gps
version USA

Toma de corriente | https://www.maplin.co.uk/p/maplin-21-x-5mm-dc-power-line-
Maplin 2.1 x 5mm | socket-jk11m
DC
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https://www.cooking-hacks.com/3g-gprs-shield-for-raspberry-pi-3g-gps
https://www.cooking-hacks.com/3g-gprs-shield-for-raspberry-pi-3g-gps
https://www.maplin.co.uk/p/maplin-21-x-5mm-dc-power-line-socket-jk11m
https://www.maplin.co.uk/p/maplin-21-x-5mm-dc-power-line-socket-jk11m

4 Calibracion de la cdmara

1. Conecte la cdmara al computador a través de Ethernet y a la energia (12v DC).

2. Descargue e instale el software SADP (si es necesario, utilice el CD suministrado)

3. Una lista con los dispositivos conectados debe aparecer. Si la cdmara no ha sido
utilizada previamente deberia mostrar ‘inactiva’ como estatus.

@ saop s

4 1 elresh 1 Modify Network Parameters

B |ID - | Device Type | Status | IPy4 Address | Port | Software Ver... | IPv4 Gate... | HTTP P.. | Device Serial No. Enblee

01 )S-2CD2T42WD-18  Inactive 192.168.1.64 8000 V5.4.5build 1

'''''

4. Haga clic en la casilla de verificacion al lado de la cdmara para mostrar una nueva
ventana emergente

@ saop (0] X

T s 1 Export Refrosh I Activate the Device

® D - Device Type | Status | 1Pv4 Address | Port | Software Ver... | IPvA Gate... | HTTP B.. | Device Serial No,

001 DS-2CD2T42WD-18  Inactive 192.168.1.64 8000 V5.4.5build 1 192.168.1,1 80 DS-2CD2T42WD-182017C

You can modify the network parameters after
the device activation.

Enable Hik-Connect

»

5. Introduzca la contrasena y confirmela. Nosotros utilizamos la contrasefia
password11. Haga clic e activar. Una ventana emergente debe aparecer enseguida.

11



6. Asegurese de que la direccién IP, la mascara de subred y la puerta de enlace sean las
predeterminadas (192.168.1.64; 255.255.255.0; 192.168.1.1) y que se modifiquen
utilizando la contrasena (password11). Asegurese que la casilla ‘habilitar DHCP’ esté
seleccionada antes de salir.

=l | Refre 1 Modify Network Parameters
| Device Type | Status. | IPv4 Address | Port | Software Ver... | IPv4 Gate... | HTTP P.. | Device Serial No. | Subnet Ma..) MAC Address | Encoding Chan..| DSP Version| B Eqtble O
$-2CD2T42W A 54 800K V5.4.5build 811 8 2TA2WD-182017051... 255.255 18-68-cb-66 V7.3 build

7. Desactive todas las conexiones Wifi del computador que esta conectado a la cdmara
y desconéctelo del internet.
8. Vaya al Panel de Control, seleccione redes e internet — centro de redes y recursos

compartidos
i | 1 e 1 Modify Network Parameters

| Device Type | Status. | IPv4 Address | Port | Software Ver... | IPv4 Gate... | HTTP P... | Device Serial No.
1 S-2CD2T42W A 92.168.1.64 DX 5.4.5build 1 68.1.1 8

| Subnet Ma..] MAC Address | Encoding Chan..| DSP Version|
T APWDAE201705 355,255 8-ch-¢ 3 build

=a) D b Filters "/
Best match

E Control Panel

Desktop app
Apps
[ settings
Run
Settings
&5 Control TruePlay settings
& Controlled folder access

(O control the mouse pointer with the

keyboard
5 Control how Game Bar opens and

recogrizes your game
Photos .

B =
2 control

12



MAC Address | Encoding Chan..| DSP Version

| Status | IPv4 Address | Port | Software Ve

- o X

[ Control Pane!

4 8 > Control Panel

Adjust your computer's settings

System and Security
R y [ 2
(@ Network and Internet
and tasks

View netw

User Accounts

. nt type k 192.168.1.1

Appearance and Personalization

Clock and Region

hange date, time,

nd p

Hardware and Sound . : '
@ Ease of Access b e

ssssssssee

| Status | IPv4 Address | Port | Software Ver... | IPv4 Gate.

& Network and Intemet - o X
- 4 @ > Control Panel > Network and Internet ) > -

Control Panel Home - )

p W tatus and tasks | Cor————————————p, fre=

System and Security SR N Sharing Center
* Network and Internet ‘_}_ Internet Options atus, change network 5.255.255.

Hardware and Sound =l connect on: S

Programs 2 =

User Accounts #F Infrared

Appearance and - Send or re ve af

Personalization §

Clock and Region I

Ease of Access 64

ke

sssssssses

9. Haga clic en cambiar configuracién del adaptador (lado izquierdo de la pantalla)
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10. Haga clic derecho en la conexion activa (debe ser del tipo Ethernet). Haga clic en
propiedades para abrir una nueva ventana. Haga clic en ‘protocolo de internet
version 4 (TCP/IPv4)’ y haga clic en ‘propiedades’.

% |ID - | Device Type | Status. | IPv4 Address | Port | Software Ver... | IPv4 Gate... | HTTP P.. | Device Serial No. | Subnet Ma..] MAC Address | Encoding Chan...! DSP Version|

o "% Network Connections

o x
4 % > Control Panel > Network and Internet > Network Connections > vO « » | prosies
Organize ~ Disable this network device Diagnose this connection Rename this connection View status of this connection Change settings of this connection =- m @ P
-~ :thernet ~ Wi-Fi
Bl Sheme = g v
7 p. xdlﬂ‘;‘ 32.1¢
§ Disable
Status
Diagnose

& Bridge Connections

Create Shortcut

@ delet )
% Rename
& Properties
.........
te e selecte

11. Cambie los detalles de la configuracion del IP4 a: 192.168.1.100; 255.255.255.0;
192.168.1.1

=
4 % > Control Panel > Network and Intemet > Network Connections v O « » | ploates
Qenaniaa s - Disaneca thic cmnnaction  Rename this connection  View status of this connection  Change settings of this connection - m @ X
i Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties X
Networkiy 2
9 Sharing N ceas )
e 32.168.1.1
Connect using
You can get IP settngs assigned automatialy if your network supports
@ Reakek PCle GBE Famiy Controller this capabiity. Otherwise, you need to ask your network administrator

for the appropriate IP settings
Ths connectin uses the folowing tems O0btifn an 1 eckm mome caly

¥ B Clent for Mcrosoft Networks ~ e e —
% ' Fle and Prrter Shang for Microscht Networks 1P addvess: 192.168. 1 .100
¥ 005 Packet Scheduer

Subnet mask: 255 .255.255. 0
¥ . Intemet Protocol Version 4 (TCP/1Pvd) % =
. Microsoft Network Adapter Mukiplexor Protocol Defauit gateway: 192.168 . 1 1
¥l s Microsoht LLDP Protocal Drtver
¥l s Win10Pcap Packet Capture Driver
< >
(® Use the following DS server addresses:
Preferred DI server:
.........
Description

~ Alternate DS server
Transmission Control Protocol/intemet Protocol. The defaut
wide area network protocol that provides communication

scross dverse rterconnected networks [ valdate settings upon ext

2items  1item selected

12. Una vez cumplidos los pasos anteriores, la cdmara podra conectarse a través de
Internet Explorer o Chrome, con la siguiente direccion: 192.168.1.64. La
configuracion puede cambiar al usar esta interfaz.
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13. En el nombre de usuario escriba admin. Para la contrasefa escriba password11.
Haga clic en el botdn de iniciar sesién. Ahora usted esta registrado en la cdmara 'y
puede cambiar la configuracion.

52 O @

HIKVISION

) 192.168.1.64,

i

%_!’“

admin

esvssevonsl

[ el {4 _.th {4 -L‘;L T —

14. Haga clic en Configuracién — configuracién de fecha y hora. Alli, configure la hora de
la cdmara manualmente a GMT +00: 00. Haga clic en Guardar.

< O @

3 Local

B system

System Settings
Maintenance
Secunity

User Management
Network
Video/Audio
Image

Event

Storage

BRE O

) 192.168.1.64,
Live View Playback Picture Configuration admin @ Help [+ Logout
Basic Information Time Settings DST RS-23: About Device
Time Zone ‘(GMT*DO 00) Dublin, Edinburgh, London hed
NTP
NTP
Server Address time windows com
NTP Port
Interval 1440 minute(s)
Manual Time Sync.
@® Manual Time Sync
Device Time 2018-07-27T1343:02
Set Time 2018-07-27T13:42.52 7 [ Sync. with computer time
B saw
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15. Ahora modifique la configuracién de audio y video. Cambie la resolucién a 1920 x
1080P y haga clic en Guardar.

M 2 (O G ) 192.168.1.64 * x L e
Live View Playback Picture Configuration admn @ Help [+ Logout
B oo _Video ROl Display Info. on Stream
B System Stream Type Main Stream(Normal) v
© Network Video Type Video Stream
Q5 Videolaudio Resolution [1920~1080P v
s Bitrate Type Veriable ¥
& Even Video Quality [Medium <]
B sow Frame Rate 20 s
Max. Bitrate Kops @
Video Encoding 1.264 Vi
H.264+ [oFF 4]
Profile [Main Profile ~
| Frame Interval ]
sve |oFF ~
Smoothing — 50 [ Clear<->Smooth |

Save succeeded

16. Vaya a Imagen: Cambie el nombre de la camara por algo que sea representativo,
pues éste se mostrard en la transmision del video. De forma alternativa, puede
desmarcar la casilla ‘mostrar nombre’. Cuando complete los cambios, haga clic en
Guardar.

O @ hip//192.168.164, ! v & || search PO~ &

@ Configuration

Live View Playback Picture Configuration X admin @ Help [+ Logout
Display Setiings ~ OSD Settings  Privacy Mask
D Local Ry il s
B System  Display Name
B s Ot

© Network T2 I 1 232 [ Display Date

Qo VideoAudio [V Display Week

- Camera Name Camera 01

g e Time Format 24-hour v

vent ool —

Date Format MM-DD-YYYY v

B storage e 7
Text OverLay

(m]

Display Mode Not transparent & Not flashing v

0SD Size Auto v

Font Color Black&amp, White Self-adapti, v

Alignment Custom v
B save

Nota: A veces, cuando haces clic en ‘modificar’, aparece un cuadro de didlogo con tiempo de
espera. En este caso, haga clic en 'modificar' nuevamente. El cuadro de didlogo de
modificacion de los pardmetros deberia aparecer.
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17. Ahora modifique la configuracién de la camara.

18. En ‘configuracion’, cambie la mascara de subred y la puerta de enlace para que
coincidan con los asignados a ethO en el Pi. En la cdmara de prueba estos fueron
asignados como: 255.255.0.0; 169.254.217.1. Cambie también la direccién IP a
169.254.217.100. Asegurese que estas configuraciones estén guardadas.

- o .
e @ 192.168.1.64, v & || search O~
@ Configuration
VISION Live View Playback Picture Configuration X admin @ Help [ Logout
= s ﬂ DDNS  PPPoE  Pot  NAT
B System NIC Type [ |
© Network [0 bHer
| IPv4 Address [169254217100] | Test| @
IPv4 Subnet Mask [255.255.0.0 [}
IPv4 Default Gateway [8925421717 @
IPvS Mode [Route Advertisement V|| View Route Advertisement
1PV Address

IPVS Subnet Mask

IPV8 Default Gateway

Mac Address

MTU [1500 ]

Multicast Address — ]

[/ Enable Multicast Discovery

DNS Server
Preferred DNS Server [6888 ]

Altemate DNS Server [ |

19. Cierre la pagina web y el software SADP. Cambie todas las configuraciones de
conexion de red a sus valores predeterminados y restablezca sus conexiones a
Internet (si estaban disponibles anteriormente).

17



5 Procedimiento de ensamblaje general

1. Coloque la tarjeta SD preinstalada en la Raspberry Pi:

General-purpose input/output pins for
connecting electronic components

Micro SD card — Y . e
(underneath) W: ' 5 P

Micro USB

power Camera
Module port

2. Monte la placa de conexidn en la Raspberry Pi:

18



3. Monte las piezas del médem (antena, tarjeta SIM, mddem 3G / GPRS) y conéctelo a
Raspberry Pi con un cable micro USB:

Power jumper
ON-OFF button

Serial com. jumpers

Arduino/Raspberry Pi jumper
Power pins
(+5v, +4v, GND)

camera

Flight/Normal mode
connectors

jumper

Audio connectors  Analog input (0-5)

19



4. Conecte el convertidor a la Raspberry Pi con el puerto micro USB.

5. Prepare el siguiente cableado para alimentar la Raspberry Pi y el sensor ultrasénico con
5V en lugar de 12V.

us data —

’ us temperature (white) Battery =
=
>
o~

us power (+ve)

us power (-ve)

100 uF capacitor

31d hole

112|3(4|5|6|7(8]|9

g ]

of _ L

El = ol

o]

g £

D B
& o )
L 2 b
b € K]
2 I =z
@ =
= e micro-usb to Pi
: 2

1

multi-core wire 1 - GND
multi-core wire 2 - 5V
multi-core wire 3 - AO
multi-core wire 4 - A1

Icsp ¢
XBee socket ‘_:"O__O_Elﬂg hacks onnector
E s
Power pins
Analog inputs (0-3)
12C pins

multi-core wire 2
multi-core wire 3
multi-core wire 4

multi-core wire 1

Analog inputs (4-7)

Switch to the right
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A Tenga en cuenta que las imagenes pueden diferir ligeramente a las del diagrama de
cableado, siga el diagrama de cableado.

Los cables blanco y negro estan conectados al sensor de temperatura. Estos dos cables
tienen que estar soldados al sensor con anterioridad.

~

Agregue un condensador al cable rojo y negro del sensor ultrasénico. La parte positiva (mas
larga) va al cable rojo, la negativa (corta) al negro.

Finalmente, conecte los 3 cables del sensor ultrasdnico (marrdn, naranja y negro) y el cable
verde (que mide el nivel de carga de la bateria) a la placa de conexién (consulte el diagrama
de cableado):
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_ Connectionboard on
g the Raspberry Pi

&

6. La camara se alimenta directamente de la bateria. Conecte la cdmara a la bateria y
use el cable Ethernet para conectar la cdmara al Raspberry Pi.

22



7. Junte el controlador solar al panel solar y luego relacione el controlador con la
bateria.

A Tenga mucho cuidado si el dia esta soleado, iel cable esta en vivo!
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6 Instalacidon en campo

1. Configure el sistema como se describidé anteriormente

2. Coloque la tarjeta SD en la Raspberry Pi.

3. Prepare el cable Ethernet de la siguiente manera y conecte el sistema a la
alimentacion

' ' RJ-45 Plug ' '
Pin 1

il LICL il LiICLd

Cipl o

away from you.

=

7 Criterios de seleccion del sitio y consejos para la instalacion

e |dealmente, elija un sitio donde pueda detectar el movimiento de las corrientes a
simple vista. La presencia de elementos flotantes en la superficie del agua (por
ejemplo, espuma blanca, ondas estacionarias, material vegetal) es de gran ayuda.

e Asegurese que puede ver toda la superficie del rio o del canal.

e Asegurese que haya sefial de teléfono movil en el sitio.

e De ser posible, procure hacer la instalacidon en un sitio donde se pueda utilizar la
energia principal en lugar de paneles solares. Sera mas confiable y necesitard menos
mantenimiento.

e Ubique la cdmara en una posicién elevada.

e Lacamara necesita tener una vision clara del rio. Evite que queden ramas dentro el
rango de vision de la cdmara, y ubiquela en un sitio no muy lejano del rio, esto para
reducir problemas de visibilidad causados por condiciones climaticas.

e De ser posible, ubique la cdmara de manera que todo el ancho del canal sea visible.

e Evite que la cdmara quede mirando hacia el sol, el reflejo puede crear un problema.

e Tenga en cuenta que, al utilizar paneles solares, éstos deben ubicarse en un lugar
seguro muy por encima del nivel de inundacién, pero lo mas cerca posible de la
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camara, pues los requisitos de alimentacion aumentan si se requieren cables mas
largos.

e Ladistancia entre la cdmara y la caja gris no debe exceder los 20 m, el sensor
ultrasénico 300 m.

8 Accesso a la camara a distancia

Puede conectarse a su camara para ver una imagen en tiempo real con la aplicacién iVMS-
4500, usando la direccion IP, el puerto y la contrasefia de la camara.
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