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Resumen

En todos los sectores en donde estén involucrados procesos para los sistemas de riego
automatizados se enfrentan a un problema uUnico, no se han mejorado para el
aprovechamiento 6ptimo de este vital liquido, el agua, haciendo un gasto innecesario de
la misma, estos sectores se dividen en sector agricola, sector privado y sector publico.

Para el sector agricola el sistema es mas complejo que en los otros dos, debido a la
situacion actual del campo en nuestro pais y por lo tanto un costo diferente.

Para el sector privado el proyecto estda enfocado a empresas en zonas industriales y

zonas residenciales con requerimientos especificos.
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Para el sector publico el proyecto es mas global y con pocos requerimientos que los
anteriores siendo de facil acceso para costear el sistema de riego.

El disefar soluciones para el ahorro de costos y distribucién del agua, basadas en nuevas
formas de innovacion, para dejar las formas convencionales y arcaicas que utilizan los
sectores agricola, privado y publico, se busca involucrar un nuevo sector emergente en
los dltimos afios, el de la tecnologia, e incorporarlo al desarrollo sustentable en donde se
ha descuidado en los ultimos tiempos y cada vez se hace de mas importancia. No solo
se enfoca a areas verdes, también a jardines, campos deportivos y recreativos de
caracter publico y privado.

En la actualidad no existe un software ni proceso parecido al sistema de riego inteligente
utilizando electrovalvulas a partir de sensores de visién, en comparacién a productos con
aspersores que dan una automatizacién del riego, este no lo tienen cercano a las

necesidades del usuario y menos a las necesidades del gasto de agua.

Palabras Claves: Electrovalvulas, sensores de visidn, sistema de riego inteligente.

1. Introduccién

Mejorar los sistemas de riego en la zona industrial de la ciudad San Luis Potosi, se basa
en que los aspersores del sistema de riego pensaran de manera autbnoma para obtener
un rendimiento y ahorro de agua al utilizar electrovalvulas. En febrero de 2015 la empresa
Continental Tyre, planta San Luis Potosi, inicid la implementacién del proyecto en el area
deportiva con el objetivo de presentarlo en la auditoria de medio ambiente ante el

Gobierno del Estado de San Luis Potosi.

Se busca eliminar el principal problema de la sociedad, el consumo innecesario de agua
y desconsiderado en el riego, debido a que éste no es controlado por las formas de riego

actuales, aun en los sistemas automaticos [1].
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Al crear soluciones basadas en metodologias que involucren a la inteligencia artificial con
las tecnologias de informacion y comunicacién se ayuda al sector ambiental, en el ramo
de los sistemas de riego en México a partir de apoyarse de sistemas expertos. Mediante
éstos, las maquinas que poseen cierta informacion base consiguen dar una soluciéon
adecuada a la situacién planteada por el humano, optimizando los sistemas de riego para
areas publicas y areas privadas, utilizando tecnologia al alcance de todas las personas,
se ayuda hacer mas eficiente el consumo de agua y lograr con ello desde una
considerable reduccion de costos a mediano y largo plazo y mejor aprovechamiento de
los usuarios y operarios del sistema de riego [2].

2. Desarrollo

El sistema, es un sistema de riego inteligente basado en el desarrollo de un software en
el cual, a base de una foto se pueden realizar varios andlisis de un campo de riego, sin
la necesidad de que el ser humano intervenga, sélo en casos donde deba hacer un
tratamiento del campo. A base de una foto los aspersores regaran de una manera mas
Optima que con el control de un panel de tiempo o un humano que se hace obsoleto con

los parametros que incluye el software.

La meta es optimizar los sistemas de riego para areas publicas y areas privadas utilizando
tecnologia inteligente al alcance de todas las personas para ayudar hacer mas eficiente
el consumo de agua y lograr con ello una considerable reduccion de costos a mediano y
a largo plazo, un mejor aprovechamiento de los usuarios y operarios del sistema de riego.

El proyecto consta de un control del sistema de riego en el cual se utilizardn sistemas que
estén al alcance de cualquier persona. En el area de sistema de riego se utilizaran
regadores promedios con el alcance necesario para canchas, campos, areas verdes, etc.
Estos estaran conectados de manera que todos los regadores interactiien con un panel
central, el cual se encargara de dar el mensaje del comienzo de riego y terminado del
mismo a un servidor que se encargara de que no interactie el ser humano. Para esto se

colocara una o varias cadmaras las cuales en tiempo real, tomaran fotos, en las cuales el
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software pensara de manera autbnoma y de manera empirica en las zonas en las cuales

el sistema de riego es mas necesaria que en otras.

Para las variables de estancamientos de agua y de riego innecesario llamese por clima o
por factores externos, se utilizan sensores de humedad, la foto escaneara la humedad
del campo mediante la misma foto y detectara que tanta humedad se encuentra
alrededor, sea por estancamiento de agua o por algun otro parametro, ademas para un
ahorro de agua mas Optimo se colocara un parametro de clima en tiempo real para que
los aspersores no enciendan cuando se pronostique lluvia o este lloviendo, nevado, un
huracan, tornados, etc. Para que tenga un ahorro de agua y también un mejor trato a los
aspersores, los regadores pensaran de manera autbnoma y con esto el usuario podra
virtualizar en tiempo real el riego, el estado del pasto, el tiempo de riego, la evolucién del
campo, etc. Todo esto con gréficas, estadisticas, comparativos de imagenes en dias,

semanas, meses y afios.

Lo que hace diferente este proyecto de los sistemas de riego actuales, es el desarrollo
de un proceso para tener un sistema de riego inteligente utilizando electrovalvulas a partir
de sensores de vision, en el cual el costo de instalacién sea el mismo y no se modifique
en gran medida a los convencionales, al tener un ahorro de agua del 25% a 35%, ya que
con un sistema de riego con aspersores tradicionales es de un 40 a 50% de ahorro contra
el sistema de riego tradicional por manguera, con este sistema, se lograra tener un
beneficio al medio ambiente y también para la empresa, hogar o area gubernamental, ya
gue con esto se podra tener un control del agua utilizada, en este caso seran aguas

tratadas y con ello llevar a cabo una completa contribucion al medio ambiente.

Uno de los ahorros mas significativos serd que este sistema perdura afios y los
aspersores tienen un periodo de vida de 20 a 30 afios y con el software se convertira en
un tiempo hecho realidad, ya que el software ayuda a que no tengan que prenderse los

aspersores en todo momento, sélo en caso de que el riego se requiera.

3. Resultados
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Actualmente el proyecto se lleva a cabo en la empresa Continental Tyre Planta San Luis
Potosi. El proceso utiliza agua tratada para que el riego tenga una sustentabilidad [5] y
no un gasto mayor al de instalacién. Esta agua tratada no es necesaria transportarla ya
gue se manejan los conductos de agua para el vaciado y llenado del tanque del agua de

la planta tratadora existente en Continental Tyre como se muestra en la figura 1.

Fig. 1. Planta tratadora de agua Continental Tyre.

Para este proyecto, se eligio el area de regado de la zona del campo fatbol, como se
muestra en la figura 2 y que da vista a avenida Industrias, se busca utilizar y optimizar
esta area debido a que es una zona que es visible a cualquier persona, tenga relacion
con la planta o no. El sistema de riego es imperceptible a la gente, ya que los aspersores
seran automaticos y saldran solo para el riego, cuando no se utilicen, automaticamente
se guardaran, iniciando esta parte del proceso en el ahorro de energia, evitando
accidentes [6].
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Fig. 2. Area de fatbol, Continental Tyre, planta San Luis Potosi.

Los aspersores estan colocados en la parte del exterior del campo, ayudando a que se
utilicen menos tubos de PVC para el conducto de agua y donde las electrovalvulas
pueden actuar autbnomamente, también se pueden identificar de manera mas rapida, asi
la instalacion es desde 16 regadores como minimo a 24 como maximo, en las cuales se
segmentd la cancha de 6 a 7 secciones para que las electrovalvulas puedan interactuar

de manera mas Optima en los sectores de riego, como se muestra en la figura 3.

Fig. 3. Diagrama de instalacion.

Para que los regadores puedan ser llamados a que inicien su ciclo de regado se necesita
de la instalacion de una camara. Esta camara toma una foto que da datos de entrada al
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sistema experto, estos parametros indican las zonas de riego que son las necesarias para
activar el riego y en donde los aspersores ayudan al ahorro de agua pertinente, al
activarse unicamente en el momento necesario. La camara IP esta en una de las bodegas
de la empresa, como se muestra en la figura 4, donde se colocé a una altura mayor a los
15 metros pero con un maximo de 20 metros. Esto permite que la foto tenga una
perspectiva adecuada, teniendo una mejor resolucién y por lo tanto una foto confiable
para la deteccion de las zonas problematicas o zonas de riego a realizar.

Figura 4. Camara en Continental Tyre, planta San Luis Potosi.

El tanque de agua se encuentra a intemperie, para esto se necesita un espacio desde 10
metros de largo a 20 metros, para que la distribucion del agua se tenga controlada y se
pueda maniobrar de manera G6ptima. En la figura 5 se muestra la localizacion del tanque
de agua, el cual esta a la vista del estacionamiento que da al eje 114, cerca de la reja de
entrada de maquinaria para desechos, se encontrarda a 10 metros de la misma.
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Fig. 5. Area de riego, Continental Tyre, planta San Luis Potosi

Después de la conexion del tanque de agua a la planta tratadora de agua, se comunica
con los aspersores, los cuales estan conectados todos entre si de manera secuencial, 1o
anterior permite un escenario en caso de llegar a tener una falla, esto permitira detectar
los puntos estratégicos de cada aspersor, los cuales estan conectados a las
electrovalvulas donde dara la presion adecuada para que puedan maniobrarse con el

software de manera optima [5].

Los paneles centrales se conectaran via wireless a un servidor que se encarga de
monitorear y de realizar todo los escaneos y los procesos que el sistema de riego necesita
para su funcionamiento. Generando una tabla de factores climaticos para que el sistema
se apoye y funcione como un detector de humedad [2], utilizando datos del clima en

tiempo real y actualizado cada 10 minutos.

3.1 Escaneo de zonas

El escaneo de zonas sera de una manera en donde el programa analizara y detectara las
zonas que tengan un pigmento de color diferente, esto ayudara al sistema de riego a que
analice y piense de manera autonoma el ciclo de regado. El desarrollo del sistema
experto se inicié en Java 7.0 y la base de conocimiento en Mysql 5.1. Utilizando Apis
para facilitar el ingreso y consulta de datos [3]. Para el andlisis de los pixeles, se enfoco
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de manera inicial en programacién en Processing [4], posteriormente se ha exportado a
otros leguajes, pero con los pardmetros ya utilizados.

Los regadores que se encuentran en las zonas delimitadas del &rea de contorno de riego,
se virtualizan de la misma manera que la foto a el sistema, esto hara que el sistema por
ende mande las sefiales o impulsos a los regadores para que realice el regado de manera

Optima, como se muestra en la figura 6.

Fig. 6. Escaneo de zona.

3.2 Deteccidn de zonas

Cuando el sistema termina el escaneo de zonas de manera automatica, la deteccion de
la foto escaneada permite cambiar los colores de la foto, como se muestra en la figura 7,
donde da un panorama exacto del lugar donde se tiene que realizar el regado, esto es en

tiempo real y de forma inmediata.
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Fig. 7. Deteccion de zona.

3.3 Ciclo de regado

En la siguiente etapa del proceso se realiza el ciclo de regado, de manera que se toman
todos los parametros que se han introducido en el sistema y se muestra de manera virtual,
el rezago en tiempo real, aqui el operador visualiza y tiene el control del mismo. En la
figura 8 se muestra el ciclo de regado en forma virtual.

Figura 8. Ciclo de regado.
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3.4 Variables climéticas

La principal variable que se considera, es el clima y todo lo que lo conlleva, asi que el
sistema ya tiene de manera especificada, porcentajes de humedad, horario de puesta de
sol, sensacién térmica, visibilidad, viento, temperatura maxima y minima, etc. Estos
parametros permiten que las electrovélvulas determinen realizar o no el riego, de acuerdo

a los escenarios que se presentan.

Actualmente el proyecto se lleva a cabo en la empresa Continental Tyre, Planta San Luis
Potosi. El proceso utiliza agua tratada para que el riego tenga una sustentabilidad [5] y
no un gasto mayor al de instalacion. El agua tratada no es necesaria transportarla ya que
se manejan los conductos de agua para el vaciado y llenado del tanque del agua de la
planta tratadora existente en Continental Tyre.

En los préximos meses se terminara de implementar en la empresa Continental debido a
gue se hara una presentacion de infraestructura para una auditoria de medio ambiente
realizada por el Gobierno del Estado de San Luis Potosi, a partir de esta auditoria se
promocionard el proyecto en todo el pais y se hara un contrato para promociéon de nuestra

empresa en las diferentes empresas privadas con coalicion con la empresa Continental.

El proceso cuenta con la supervision y consultoria de la gerencia de medio ambiente de
Continental Tyre, Planta San Luis Potosi, quedando el proceso establecido de la siguiente

manera.

1. El proyecto comienza utilizando agua tratada para que el riego tenga una
sustentabilidad y no un gasto mayor al de instalacion. Para esto se utilizar4 agua
tratada de la empresa, la cual ya no es necesaria transportarla ya que se utilizaran
los conductos de agua que ya existen para el riego tradicional y llenado del tanque
del agua previsto.

2. El area de regado seré la zona de futbol que da vista a la Av. Industrias esquina
con el eje 114 donde se buscara utilizar y optimizar esta area y donde el sistema
de riego el cual sera imperceptible a la gente ya que los aspersores seran

autométicos y saldran solo para el riego cuando no se utilicen y en automatico se
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guardaran, ayudando al ahorro de energia y previniendo accidentes con los
equipos.

Para hacer el riego primero se colocara una camara la cual se podra visualizar el
campo de una manera panoramica y para esto la colocacion de la camara sera
muy exacta. Esta camara se enlazara a nuestro servidor por ende ya estara ligada
la direccion IP al programa. La cdmara no solo tendré la funcion del sistema de
riego, sino que también ayudard con la vigilancia de este sector las 24 horas,
donde requerird de una toma fotografica automatica que tomara en el transcurso
de la mafiana y continuara en su funcién normal.

Después a nuestro proveedor que se encarga de colocar los sistemas de riego
pondra desde los aspersores que tendra los requerimientos del aspersor es que
debe de cubrir un radio de 360° de rotacién donde el flujo de agua es de 4,43 a
13,49 metros cubicos y su presién de 4,1 a 6,9 bar. La distancia a del aspersor
debe de ser de 21,3 a 28 m. Un tanque de agua de 1000 litros y electrovalvulas de
24v a 50 Hz del solenoide y para ello se dara una corriente de 0,91 a 9,9v a presion
con tablero que controla las electrovélvulas y las bombas a utilizar serdn de dos
caballos de fuerza a uno y medio.

El agua utilizada en un sistema de riego promedio es de 8 litros por metro cuadrado
en el dia todo esto se busca ser mas eficiente y reducir su consumo de un 20 a
25%.

Para tener resultados Optimos se necesitara tener una conexién wireless del panel
de control de electrovalvulas a un servidor 0 equipo de computo instalado con el
software que manipulara las electrovalvulas.

El software nos dara desde graficas, comparativo de fotos con la recuperacion
gradual del pasto, el riego como estuvo monitoreado (zonas que te interesen
analizar) y gasto de agua que se utilizé al dia.

Esta informacion se enlazar4 en tiempo real a la aplicacibn moévil para un
monitoreo a larga distancia, la informacion serd filtrada conforme la aplicacion la
requiera como inicio y termino de regado, fotos de recuperacion del campo y
graficas de ahorro de agua y produccion.
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9. El software serd manipulado de manera facil por el usuario y siendo posible la
supervision remota, esto le dara al usuario mas flexibilidad y una nueva tecnologia
en la que se puede apoyar y en la cual se sienta mas comoda.

10.El software sera automatico nadie tendra por que intervenir el proceso de riego
solo en el tratamiento del campo ya sea preventivo y correctivo mas no de la parte
de supervision y el riego que tiende a ser constante y tedioso ademas de no

uniforme.

3.5 Proceso

1. Cddigos para cada evento: esta modalidad gestiona la parte donde se dan todos
los eventos que pueden suceder en la naturaleza desde nevadas hasta tornados,
todo esto con la finalidad de proteger el equipo de riego y para que las
comparaciones que hace con la tabla de factores climatéricos y pueda hacer un
diagnéstico del riego a utilizar o no.

2. Se hace un escaneo de las zonas de regado esto ayuda al programa detectar
zonas de riego.

3. Hace una deteccion de zonas donde le indicara al programa con pixeles donde se
encuentran las zonas conflictivas en el campo.

Inicia el proceso de regado en caso de que el usuario asi lo requiera.

Se podrd virtualizar en vivo el sistema de regado que funcione de manera Optima.
Esta tabla da factores climaticos donde el programa se apoyaré para que funcione
como un detector de humedad pero todo esto utilizando datos del clima en tiempo
real y actualizado cada 10 minutos.

7. 7.- Se mostraran los resultados de riego en graficas desde agua ahorrada, tiempo
de riegos, proceso de recuperamiento del campo y produccién de productos en
caso que asi lo necesite.
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Las plataformas que se utilizan son Smartphone, Tablet, laptops y pc’s, todo esto con el
afan de que el monitoreo sea de manera adecuada y siempre se tenga una comunicacion

exacta y a tiempo.
Ventajas de utilizar todas las plataformas:

e Se estara en todo momento comunicado.

e Las fallas que se detectaran de manera inmediata.

¢ Monitoreo a distancia.

e En caso de fallas en el internet siempre tendra el respaldo que sera por 7 dias.

e Ahorrar costos de equipos de codmputos o de centros de mando.

4. Conclusiones

El proyecto ha tenido un desarrollo desde hace 2 afios comenzando con un prototipo y
analisis del problema mediante los sistemas de riego convencionales los cuales
comenzaron en el Instituto Tecnolégico de San Luis Potosi. El proyecto fue avanzando
hasta el desarrollo de un sistema experto, presentdndose en diferentes ambitos, uno de
los cuales fue CONACYT en la ciudad de San Luis Potosi. El sistema muestra los
resultados de riego en graficas desde agua ahorrada, tiempo de riegos, proceso de
recuperamiento del campo y produccion de productos en caso que asi lo necesite.
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