LAS FACULTADES DE INGENIERIA
Y SU COMPROMISO CON LA SOCIEDAD

CARTAGENA, COLOMBIA
26 al 29 de septiembre de 2017

Encuentro Internacional de
Educacion en Ingenieria ACOFI

SISTEMA DE RIEGO OPTIMIZADO UTILIZANDO INTERNET DE LAS COSAS

Francisco Fernandez Pina, Ernesto Javier Rua Aguirre

Corporacién Universitaria Rafael Nuhez
Cartagena, Colombia

Resumen

Nuestras ciudades viven en funcion de brindar a sus habitantes condiciones
ambientales y de urbanismo que permitan la convivencia, pese a la gran expansion
demografica de las mismas. Algunos gobernantes, buscando brindar el mejoramiento
paisajistico y de la calidad del ambiente en general, utilizan el agua potable para irrigar
jardines y zonas verdes de la ciudad. Se plantean proyectos para lograr este
mejoramiento, y en ese afan no se evalla el impacto de utilizar los recursos de agua
potable para irrigar dichas las zonas verdes.

Plantear alternativas que conlleven a la optimizacién del consumo del agua destinada
al riego de parques y zonas verdes de la ciudad es una de las alternativas de este
proyecto a aplicar en Cartagena. El presente proyecto brinda esta solucién a través de
un sistema de aspersidon automatico empleando una red de sensores que permiten
monitorear la humedad y temperatura del suelo. El sistema de aspersion se activa si y
solo si el suelo no presenta la humedad necesaria para las plantas.

El sistema se desarrollé utilizando hardware y software apoyados en el concepto de
Internet de las Cosas. Las redes de sensores envian datos al hardware, esta toma
decision sobre los actuadores dependiendo de la informacion suministrada por los
sensores, las respuestas de los actuadores y los datos de los sensores pueden
visualizarse y almacenarse aplicando tecnologia como Big DATA.

La solucion es altamente escalable, tanto a nivel de hardware como de software, porque
permite crecer de acuerdo a la necesidad de la zona de riego, a bajo costo de
implementacion.

El sistema esta desarrollado a partir del modelo por componentes lo cual permite un
analisis, diseno, desarrollo y validacion de forma muy rapida.
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1. Introduccion

En la actualidad las grandes ciudades viven en funciéon de brindar a sus habitantes
condiciones ambientales y de urbanismo social que permitan la convivencia, pese a
la gran expansion demografica de las mismas. En Cartagena, sus gobernantes,
buscando brindar el mejoramiento paisajistico y de la calidad del ambiente en
general, utilizan el agua potable para irrigar jardines y zonas verdes de la ciudad. Se
plantean proyectos para lograr este mejoramiento, y en este afan no se evalua el
impacto de utilizar los recursos de agua potable para irrigar dichas zonas verdes.

Surge, entonces, la necesidad de plantear alternativas que conlleven a Ia
optimizacién del consumo del agua destinada al riego de parques y zonas verdes
de la ciudad de Cartagena.

El presente proyecto brinda esta solucion a través de un sistema de aspersion
automatico empleando una red de sensores que permiten monitorear la humedad y
temperatura del suelo. El sistema de aspersidon se activa si y solo si el suelo no
presenta la humedad necesaria para las plantas.

2. Metodologia

El proyecto se desarrolla bajo las caracteristicas de un proyecto de investigacion
aplicada, y para desarrollar el prototipo del sistema se ha seguido una metodologia
de avance por fases. La primera fase, implantacion, comprende la recolecciéon de
informacion, especificamente, la identificacion de parametros que el prototipo
requiere como minimo para la recolecciéon de datos de humedad del suelo, de forma
que se tengan las caracteristicas necesarias que permitan el dimensionamiento
tanto de los sensores como de los modulos de comunicacion, en esta primera fase
es importante conocer los niveles de humedad necesaria para un buen crecimiento
de las plantas del parque y/o jardin, para ello se realiza también una revision
documental sobre el tema. La segunda fase, recoleccion de datos, en donde se
realiza los algoritmos y |la caracterizacién del Hardware a utilizar para la adquisicion
de los datos. En esta fase también se integra el Hardware con la red de sensores.

Por ultimo, la tercera fase, distribucion y presentacion, la cual esta enfocada a la
transmision y recepcion de informacion del prototipo, como también a la
visualizacion y la validacion de los datos en una plataforma de Internet de las cosas

3. Arquitectura del Sistema

El sistema se desarrollé utilizando hardware y software apoyados en el concepto de
Internet de las Cosas. En la parte del hardware se utilizé una Raspberry PPi 3, una red
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de sensores interconectados mediante el protocolo Zigbee, y como actuadores,
electrovalvulas que permiten el flujo del agua hacia el suelo.

Buscando darle independencia de la conectividad eléctrica se disend para trabajar
utilizando energia solar a través de un panel solar que mantiene cargada la bateria
que alimenta el sistema.

[Para la red de sensores, se utilizo el sensor FC-28, un sensor sencillo que mide la
humedad del suelo por la variacién de su conductividad. Este sensor viene con una
placa de medicién estandar que permite obtener la medicion como valor analégico
0 como una salida digital, activada cuando la humedad supera un cierto umbral. Los
datos obtenidos del suelo son almacenados en una base datos para la toma de
decision de forma auténoma, aplicando tecnologia como Big DATA.

La solucion es altamente escalable, tanto a nivel de hardware como de software,
porque permite crecer de acuerdo a la necesidad de la zona de riego, a bajo costo
de implementacion.

4. Capacidad de Implementacién y Alcance
El sistema se desarrollé a partir del modelo por componentes lo cual permite un

analisis, diseno, desarrollo y validacion de forma muy rapida, obteniendo la siguiente
estructura:

i

Fig. 1. Diagama de bloque del sistema
Capa Hardware
El primer componente del modelo es una capa de hardware. Los hardware utilizados en

esta capa son una Raspberry Pl 3, En el desarrollo del Gateway loT se utilizé diferentes
herramientas informaticas en Hardware y Software, seleccionandose un Xbee con
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funcion de Coordinador (Villacres, et al.,, 2016) y de forma inalambrica se conecta los
demas Xbee llamados nodos en el sistema.

De acuerdo a las necesidades, a la solucidén requerida, se colocan los sensores de
lectura de humedad y los actuadores asignados a cada nodo; los cuales permiten el
paso del agua dependiendo de la parametrizacién que se le asigne al sistema.

Capa Sistema Operativo

El sistema esta disenado para trabajar en una pequena tarjeta de computadora como
la Raspberry Pl de forma local. El sistema operativo mas usado para este hardware es
Raspbian el cual es un ForR de Debian que tiene un Kernel de Linux.

La capa Node.JS:

Es una herramienta open source para ejecucion de aplicaciones hechas en Java Script
en lado del servidor, La pagina oficial' lo define de la siguiente manera: “Node.js es un
entorno de ejecucién para JavaScript construido con el motor de JavaScript V8 de
Chrome. Node.js usa un modelo de operaciones E/S sin bloqueo y orientado a eventos,
que lo hace liviano y eficiente”. La version utilizada para este proyecto v7.8.0. se puede
descargar para los diferentes sistemas operativos que soporta el frameworR

La aplicacion se sustenta en Sails.JS que es un frameworR para Node.JS, permitiendo el
desarrollo de aplicaciones en tiempo real y ademas puede implementar sistemas
multiplataforma, teniendo una gran comunidad de desarrolladores que facilita la
programacion en ella y ademas tiene rapida curva de aprendizaje.

Capa de Base Datos:

Considerando la gran cantidad de datos obtenidos de la red de sensores, la
conservacion de la informacion en las bases de datos es muy importante, por ello es
clave la integracion con los diferentes sistemas de gestion de base datos como Sails.JS,
la cual permite integracion a diferentes tipos de Base de Datos entre la que se destaca
NoSQL (MongoDB), también las orientadas a consultas (Mysql, Postgres y Oracle). La
aplicacion fue implementada con una Base de Datos no relacional como es MongoDB.

La Capa app

Aqui se desarrolla la integracion y construccion de componentes necesario para el buen
funcionamiento del sistema, las l6gicas del sistema se encuentran inmersas en estos
componentes, teniendo la seguridad, caracterizacion y el control del sistema.

La légica se basa en la lectura de los datos obtenidos a partir de las redes de sensores
y la persistencia de los mismos. El sistema determina qué electrovalvula debe estar en
estado ON u OFF. Por ejemplo, si en una zona se supera los limites de sequia para

! (https://nodejs.org/es/)
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suelo, el sistema le envia una instruccion al coordinador y este a su vez le envia un valor
alto al nodo que controla la electrovalvula de la zona, con el propdsito de activarla,
iniciando el riego de la zona con bajos niveles de humedad. El sistema tiene la
capacidad de desactivar la electrovalvula cuando lo sensores detecten que los niveles
de humedad superan el umbral parametrizado en el mismo, por cada una de las zonas
de riego definidas.

La capa DashBoard

Gestiona el sistema, es un area de control que le permite visualizar el funcionamiento
de cada uno de los sensores y datos del sistema operativo como el uso de la memoria
RAM, CPU y espacio disco.

Alcance de la Implementacion.

La escalabilidad y el bajo costo del sistema le permite ser utilizado desde un pequeno
jardin en la casa, pasando por los parques y zonas verdes de la ciudad, hasta grandes
sembradios, donde se requiera la utilizacién de un sistema de riego.

Al considerar la utilizacién de alimentacién por medio de panel solar, permite que el
sistema implementado tenga autonomia energética, logrando también contribuir a la
disminucién del consumo energético

5. Conclusion

La implementacion del prototipo se realizd y se validaron unas pruebas en las que los
sensores generaban respuestas en tiempo real, la comunicaciéon y analisis de datos se
pudo realizar utilizando plataformas de internet de las cosas, lo que facilito el acceso a
la informacién y su gestion usando plataformas de hardware y software abiertas, de
bajo costo.

Las comunicaciones bajo el protocolo xbee permiten la transmision de datos de forma
inalambrica, también facilitan la escalabilidad y reconfiguraciéon de la red de sensores.

Al contar con un sistema de alimentacién solar y de almacenamiento a través de una
bateria se garantiza un funcionamiento continuo y sostenible. Ademas, el sistema
permite flexibilidad para expandir la red, con la capacidad de integrar mas sensores y
crear una red tipo malla.

Referencias
[1] Tapia, M., & Andrés, M. (2016). Las relaciones espaciales en las zonas verdes publicas
internas y de la calle de los sectores de vivienda tipo | y || como sintesis organizadora

de la urbanizacion Vallegrande en la ciudad de Santiago de Cali (Doctoral dissertation).
[2] Villacres, P., & David, J. (2016). Desarrollo e implementaciéon de un GATEWAY para

5 Encuentro Internacional de Educacion en Ingenieria ACOFI 2017



SISTEMA DE RIEGO OPTIMIZADO UTILIZANDO INTERNET DE LAS COSAS

una red de sensores inalambricos BLE integrado al sistema loTMACH.
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