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INTRODUCCION

En la costa central del Peru, un rompeolas asociado a
un terminal maritimo internacional ha sido colonizado
por el pinguino de Humboldt. ;De donde vinieron?,
;por que se establecieron? y ;como usan el area?
son algunas Interrogantes que necesitan ser
contestadas, y con las tecnologias de rastreo esto es
posible. Sin embargo, los dispositivos de rastreo son
extremadamente costosos ($1200), dificiles de adquirir
y muchas veces con capacidades limitadas.

Figura 1. Pinguinos de Humboldt en la Pampa Melchorita

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un dispositivo hidrodinamico de bajo costo
con un peso maximo del 3% de un piguino (140 g),
gue realice su seguimiento, a traves de la medicion de
la temperatura, aceleracion, ubicacion y profundidad.

METODOLOGIA

e E| sistema de sensores desarrollado se construyo
junto al microcontrolador ATMEGA328P (Figura 2).

e El post-procesamiento y analisis de la data de
temperatura y ubicacion fueron desarrollados en
Python.

'YODA, K. (2000). A NEW TECHNIQUE FOR MONITORING THE
BEHAVIOUR OF FREE-RANGING ADELIE PENGUINS [pdf]. Recuperado
de http://docyaounde.free.fr/stock/pdf/lyoda01jeb.pdf

Pulsador de
inicializacion y - Debouncer | Micro SD card
de seguridad | adapter
RELOJ RTC 0
DS3231 ]
a Tarjeta micro
MODULO GPS ™M SD
NEO 6M ] <
IMU (6 DOF) ; w Post
MPU6050 . |-|E-| procesamiento
SENSOR DE e
TEMPERATURA
LM35 < PC - Visualizacion
de la informacion
Pulsador de Tt
reset

Figura 2. Diagrama de bloques

e La razdon de medir la aceleracion, se debe a que con ella se puede

conocer el comportamiento de un pinguino (Figura 3)
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Figura 3. Comportamiento de un pingtiino a partir de la gréfica de aceleracion vs tiempo’

e En lugar de un sensor de presion para calcular la profundidad de
sumersion del pinguino, se propuso un método matematico (Figura 2) para
hallarlo a partir del IMU de 6 grados de libertad - aceleracion y giroscopio.

Matriz de rotacion en
base a los angulos de
giro: Roll, Pitch y Yaw.
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Lz profundidad se
obtiene en base a la
distancia en el eje Z.

x(t) = | v(t)dl

|

v(t) = [ a(t)dt
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Figura 4. Calculo de la profundidad a partir de la aceleracion en el eje Z

RESULTADOS
El dispositivo final tiene 8.9x5.3x2.4 cm de dimension, un
peso de 126 g, un tiempo de operacion de 3 horas y un
precio de 120 soles.

Figura 5. Vista externa del prototipo Figura 6. Vista interna del prototipo

s Temperatura vs tiempo

—— Temperatura medida por el sensor
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Figura 7. Grafica de Temperatura vs tiempo (datos de RTC e IMU)
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Figura 8. Mapa con las localizaciones obtenidas del GPS

CONCLUSIONES

e Se logro disefiar un modulo de sistema de sensores
capaz de almacenar los parametros descritos.

e Para evitar el error de drifting en el analisis de
profundidad y aceleracion se recomienda utilizar un
IMU de 9 grados y filtros adicionales en el
post-procesamiento.




