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Resumen

El sistema de riego localizado en el ambito agricola es el mas habitual en
zonas donde el agua estd muy controlada, como es el caso de la Region de Murcia.
La monitorizacion de este bien, tanto en cantidad como en calidad, es de vital
importancia para la optimizacion de recursos agricolas y para asegurar un
rendimiento optimo de los cultivos. Teniendo en cuenta dichas premisas, este trabajo
presenta una boya inteligente de bajo coste para la monitorizacion de embalses de
riego. Se presentan las caracteristicas mecanicas, electronicas y de funcionamiento
de la misma asi como su aplicacion directa al ambito de la agricultura.
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Low Cost Smart Buoy to monitor irrigation reservoirs
Abstract

The drip irrigation system in agriculture is the most common in areas where
the water is regulated, as is the case of the Region of Murcia. Monitoring of quantity
and quality water is very important to optimize the farming resources and to obtain
an optimal efficiency of the crops. With these premises, this work presents a low cost
smart buoy for monitoring irrigation reservoirs. Mechanical, electronic and
performance characteristics are presented.
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INTRODUCCION

En las regiones de cultivo semidridas como es el caso de la Region de Murcia en
el sureste espafiol, una dptima gestion del agua disponible para el riego de los cultivos es
de suma importancia para asegurar la viabilidad econdémica del sector agricola y por lo
tanto la continuidad del sector (Pérez Morales, 2008).

En las ultimas décadas en dicha zona de Espafia, siendo el motor de impulso la
escasez de agua, los métodos tradicionales de riego (riego por gravedad o a manta) han
sido poco a poco sustituidos por otros mas tecnificados, como es el caso del riego
localizado o por goteo (Nakayana y Bucks, 1986). Dicho sistema de riego, que
actualmente ocupa el 82,85% del suelo cultivado en la Region de Murcia (Esyrce, 2014).

Los equipos de riego por goteo precisan un volumen de agua estable y permanente
aguas arriba de éstos que se logra gracias a los embalses de riego, donde se ha
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almacenado previamente el agua proveniente de pozos, desaladoras o trasvases de rio.
Serd necesario conocer tanto el volumen de agua almacenada (disponible) asi como las
caracteristicas de la misma para una Optima gestion del riego dados que éstas afectaran a
la calidad final del cultivo.

En cuanto a los pardmetros a medir que denotan la calidad del agua de riego, cabe
destacar la conductividad eléctrica (en adelante CE), el pH y el oxigeno disuelto, siendo
sin duda la CE el pardmetro mas importante. La importancia de dicho pardmetro es tal
que en la bibliografia la calidad del agua de riego se clasifica en funcion de éste (James et
al., 1982), ademas de existir estudios que demuestran que el rendimiento productivo de un
cultivo disminuye a medida que aumenta la CE del agua usada en el mismo (Maas y
Hoffman, 1977).

Por todo lo expresando anteriormente, es obvio que el control en pseudo tiempo
real de los embalses es altamente recomendable para lograr una mejora cuantitativa y
cualitativa de un cultivo. Dado que los embalses en muchas ocasiones suelen estar en
zonas de dificil acceso y en las que no se dispone de energia eléctrica, la medida con
equipos cableados no es la mas eficiente. Por ello, disponer de un equipo de medida
barato, de fécil transporte e instalacion, autdbnomo energéticamente y multiparamétrico
representa un paso muy importante en este campo.

Este trabajo se centra en el desarrollo de una boya inteligente de bajo coste para
monitorizacion de embalses de riego (LOw Cost Smart BUoy - LOCSBU).

MATERIALES Y METODOS

El disefio electronico y mecénico de la boya es una evolucion del presentado en
(Albaladejo et al., 2012), que se corresponde con una boya con comunicacion ZigBee
para monitorizacion de agua marina en zonas poco profundas.

En cuanto a la electronica de la boya, se ha mantenido la placa base de ésta,
denominada MEWiN Mainboard y se ha sustituido la placa de interfaz, dotando de
mayor funcionalidad al equipo, dado que se pueden conectar un mayor nimero de tipos
de sensores. De igual modo se ha afiadido a la boya la posibilidad de comunicacion via
GPRS mediante la conexion del médulo SIM900. Para la aplicacion aqui presentada en la
que habra una sola boya por embalse situado en lugar remoto, es la comunicacion GPRS
la méas adecuada y no tanto ZigBee, que estd orientada a comunicacidon entre varios
equipos cercanos que formen una red colaborativa. La electronica contenida en la boya se
muestra en Fig. 1a.

En lo referente al disefio mecéanico se ha reducido el tamafio de la boya,
consiguiendo de este modo que su transporte, instalacion y mantenimiento pueda llevarse
a cabo por una sola persona con facilidad. Se trata de una estructura vertical formada por
un tubo de acero inoxidable de 75 cm de longitud y 25 mm de didmetro. Este tubo
atraviesa un flotador de 30 cm de didmetro dejando 35 cm sobre dicho flotador y 40 cm
bajo éste, colocando en la parte inferior un contrapeso de 4 kg. En la Fig. 1b se puede
observar una imagen real de ésta. La boya ya no dispone de ancla como modo de
sujecion, sino que se inmovilizard mediante cabos que se ataran al perimetro del embalse.
Las caracteristicas principales de la boya estan recogidas en la Tabla 1.

El procedimiento periddico de la LOCSBU se inicia con la toma de muestra de los
sensores (se realiza una medida cada 15 mintuos), cuyas medidas son enviadas a través de
una comunicacion GPRS al servidor central de datos. En dicho servidor la informacion se
procesa y se aloja una Base de Datos Relacional MySQL que permite almacenar de forma
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ordenada y relacionada toda la informacion recibida (valor medido, instante de muestreo,
ubicacion geografica de la boya, frecuencia de muestreo, etc).

Para ofrecer al usuario la informacion procesada de forma cémoda y répida se ha
desarrollado una aplicacion Web (ver Fig. 2) en HTMLS5, PHP, y MySQL.

Esta aplicacion web accesible con un control de autenticacion, a través de
cualquier pc o dispositivo mévil (smartphone o tablet) con conexion a Internet.. En la
parte superior se muestra la ubicacion geografica de las boyas instaladas, y la parte
inferior recoge la informacion de los sensores de la boya seleccionada. Esta ultima parte
permite elegir los pardmetros a visualizar, asi como rangos de medida y fecha,
representacion de limites de la medida, descarga de datos en formato Excel, descarga de
la gréfica, etc.

Ademas se esta trabajando en el desarrollo de una version de la aplicacion Web
simplificada para los casos en los que lo mas importante es unicamente el ultimo valor
muestreado por la LOCSBU, como es habitual en los técnicos de las comunidades de
regantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La boya aqui presentada esta instalada en un embalse de Aguilas desde julio de
2013 con un sensor altura de agua (LMKS807 de BD SENSORS) y otro de CE y
temperatura (ES-2 de Decagon) y hasta la fecha solo han sido necesarias tareas de
manteamiento (limpieza de sensores y sustitucion de bateria cada 6 meses). El sensor
LMKS807 es un sensor 4-20 mA y tiene un rago de medida de 0 a 10 m. El sensor ES-2 es
un sensor SDI12 y tiene un rango de medida de 0 a 120 dS‘m™. En un futuro esta previsto
dotar a dicha boya de otro tipo de sensores.

El equipo por tanto se ha mostrado, tras el tiempo de pruebas, idoneo para la
aplicacion de monitorizacion de embalses de riego dada su autonomia, facil instalacion y
flexibilidad en cuanto a tipo y numero de sensores.
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Tabla 1. Caracteristicas principales de LOCSBU.

Parametro Descripcion
Microprocesador MSP430F2618
Memoria de almacenamiento 2 Gb
Interfaces 4-20 mA, 0-3 V, SDI12
Alimentacion Bateria PoLi 3000 mAh + Panel solar de

0,8 W (5 V/160 mA)

Comunicacion ZigBee, GPRS
Peso 6 kg

Antena GPRS

( Médulo SIM900 ) (Tarieta smn)
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Fig. 2. Interfaz de usuario.
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