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Introduccion

* Los acuiferos aportan 35.9% del
agua anual utilizada en la
agricultura, y el 38.9% para
otros usos consuntivos
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* En las ultimas décadas se ha
intensificado el uso de agua
subterranea para actividades de
agricultura

e Esto ha causado la B Acuifero sobreexplotado
sobreexplotacion del recurso



Introduccion

* CONAGUA ha realizado estudios de disponibilidad de
agua y su capacidad de recarga (DOF 20/04/2015,
04/01/2018), que son base para el otorgamiento o
limitacion de titulos de concesion
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* En la practica no hay un mecanismo de monitoreo a
nivel de pozo que permita verificar los titulos sean e
respetados SRR

* Problemas con la medicién directa: ausencia de

medidores, personal dedicado a las lecturas, falta de
interés por parte del productor




Problematica
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Estas condiciones llevan a afirmar
a algunos autores que las
extracciones subterraneas en
México no son medidas, y en
general se desconocen los
verdaderos niveles de
sobreexplotacion a los que han

llegado la mayoria de los -y
acuiferos (Flores-Lopez & Scott,
2000; Oswald, 2011).



Problematica

» Dada esta problematica, se requiere la creacion y aplicacion de nuevas herramientas

informaticas que faciliten la consulta o estimacion del volumen extraido desde el nivel de
pPozOo

e Caracteristicas

* Bajo costo, pues el numero de aprovechamientos subterraneos es enorme

* Contar con esquemas de aplicacion en red, esto por compatibilidad con entornos
fisicos naturalmente distribuidos

* Esquema de transmision de datos debe ser redundante y fiable, y asi garantizar que
la informacion llega a su destino

* Compatibles con las herramientas ya instaladas en campo (medidores y sistemas de
bombeo), esto con el objetivo de reducir el monto de inversidon requerido para su
implementacion



Propuesta: Internet de las cosas

* Internet de las Cosas (Internet of Things, l0T) es una tecnologia
gue reune muchas de las caracteristicas anteriormente
mencionadas

e Puede referirse tanto a:

* La red global resultante que interconecta objetos
inteligentes por medio de tecnologias basadas en Internet,

* El conjunto de tecnologias de soporte necesarias para
realizar dicha interconexidn (incluidos, por ejemplo,
identificadores de radiofrecuencia (RFID), sensores /
actuadores, dispositivos de comunicacion maquina a
maquina, etc.) y

* El conjunto de aplicaciones y servicios que aprovechan
dichas tecnologias (Atzori et al., 2010).




Propuesta: Internet de las cosas

* JoT es resultado de la seleccion de diversas tecnologias. Sistemas micro-
electromecanicos, comunicaciones inalambricas y la electronica digital se
combinan para dar como resultado |la capacidad de detectar, computary
comunicarse de forma inalambrica, formando redes inalambricas de
sensores que tienen una amplia aplicacion en el monitoreo ambiental,

monitoreo de infraestructura, monitoreo de trafico y comercio, entre otros
(Akyildiz et al., 2002).

* En el presente ano, el IMTA desarrolla un proyecto interno para evaluar el
uso de loT para la adquisicion remota de informacion de las extracciones.

* Primer paso: un analisis a fin de realizar seleccion adecuada de tecnologia
para el problema del envio de datos desde los sistemas de bombeo en las
unidades de riego



Metodologia

1)

2)
3)

4)

5)
6)
7)

Analisis de tecnologias loT para la adquisicion remota masiva de datos de sistemas
de bombeo.

Seleccion de equipos de bombeo para la instalacion de los dispositivos loT.

Adaptar el Sistema de Informacion de Extracciones Volumétricas en Acuiferos
(SIEVA) para realizar la adquisicion y consulta de datos de las extracciones

Programacion de dispositivo 10T para monitorear el tiempo de funcionamiento de
sistemas de bombeo y adquirir informacion de extracciones volumétricas.

Programar e instalar los de dispositivos loT en los pozos seleccionados
Verificacion en campo del funcionamiento de los equipos loT instalados

Recopilacion, verificacion y analisis de los datos obtenidos



Analisis de tecnologias loT para la adquisicion
remota masiva de datos de sistemas de bombeo




Diferentes capas de tecnologias
soporte y la especificacion de como se
relacionan entre si para lograr
escalabilidad, modularidad y una
configuracion para la implementacion
en diferentes escenarios (Patel &
Patel, 2016)

Capa de percepcion
Capa de red
Capa del servicio de administracion

Capa de aplicacion
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Elementos en la implementacion loT

* Red de comunicacion
* Modelo de comunicacion

* Hardware
* Dispositivos de comunicacion y adquisicion de datos
* Dispositivos “sensoriales”

e Software



Redes de comunicacion (1/2)
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Redes de comunicacion (2/2)

Low Power Wide Area (LPWA)

Se caracterizada por conectar
dispositivos de bajo consumo
energeético, bajos requerimientos 100My
de ancho de banda y operacion a
grandes distancias (Gonzalez 10MB
Garcia, 2017)

10GB

1Mb

Representantes:
* LoRAy LoRaWAN
* SigFox
* NWave

100K




Modelos de comunicacion
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Bluetooth, Z-Wave,
Zigbee
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3) Dispositivo a puerta de enlace

Protocolo Capa 1

Bluetooth Smart
IEEE 802.11 (Wi-Fi)
IEEE 802.15.4 (LR-WPAN)

Dispositivo con sensor
de temperatura

PROVEEDOR DE
SERVICIOS DE

APLICACIONES CoAP

R DTLS

HTTP
1s A1
UDP

. TGP

Dispositivo con sensor
de temperatura

. &

Sensor de luz

Pila de
protocolos

l]uAP

& o
HTTP

PN

Dispositivo con sensor de
monoxido de carbono

2) Dispositivo a la nube

PROVEEDOR DE
SERVICIOS DE
/ APLICACIONES #2
HTTPS
PROVEEDOR DE auth 20
SERVICIOS DE 1SN
APLICACIONES #1
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4) Dispositivo a puerta de enlace



e Raspberry

e Clicker

* WiFi LoRa




Seleccidon de tecnologias 10T para sistemas de bombeo

 Para la distancia, se hizo un analisis a la informacion de 90 pozos localizados
en Zacatecas.

Rango Pozos Cantidad Pozos
promedio de pozos fuera de
en el radio fuera de alcance

Distancia minima: 248 m. alcance (%)
Promedio: 3.16 km. <50km 50.98 0 0
as distantes: 27 km. <20 km 18.40 2 2.38
<10 km 7.83 3 3.57
<5 km 2.74 8 9.52
<3 km 1.62 21 25.00
<2 km 0.93 36 42.86
<1 km 0.31 59 70.24
<0.5 km 0.12 74 88.10
<0.3 km 0.05 80 95.24
<0.2 km 0.02 82 97.62




WiFi Esp32
LoRa 433 Mhz

e También se considero el rendimiento
energeético y que no hay necesidad

de un ancho de banda excesivo 240MHz, 540
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Seleccidon de equipos de bombeo para la instalaciéon de los dispositivos 10T (1/3)
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AANEXO FOTOGRAFICO
Nota importante: Se han dejado fotografias de ejemplo, cambiar por las verdederas.

(& IMTA

Internet de las cosas (loT) aplicada a la medicion de las extracciones subterraneas
FORMATO DE REGISTRO UNIDADES DE RIEGO (FRU)

IDENTIFICACION

Fecha (dd/mm/aaaa).

Unidad de Riego:
Titulo de concesion:
Volumen concesionado (Mm3):
Titular:
Domicilio:
Telefono:

Folio:

Municipio:

Anexo: Acuifero:
Latitud (grados):
Longitud (grados):

TRANSFORMADOR

Marca

Capacidad (KVA) Tension (V):

MOTOR

Marca

Potencia (HP)

BOMBA

Marca

Tipo:

MEDIDOR VOLUMETRICO

Marca
NUmero de serie:

Tipo: Volumen acumulado (Miles de m3):

ARRANCADOR

Marca

Capacidad (Amp):

SUMINISTRO ELECTRICO

Para llenar esta ion, se

que el rio proporcione una copia de su recibo CFE, EL CUAL DEBERA SER ENTREGADO CON ESTE FOR/
No. de registro publico de usuario (RPU):
Numero de medidor CFE:
Demanda contratada (kW):
Tarifa contratada (clave):
Costo de tarifa contratada ($/kWh):
Consumo promedio mensual de energia eléctrica ($): 0.00
Consumo promedio mensual de energia eléctrica (kWh):

Amperaje de operacion promedio (A):
Voltaje de operacion promedio (V):

(1) Usuario

(5) Medidor volumétrico

PROPORCIONA LA INFORMACION

USUARIO

(4) Arrancador

(6) Vista general

Factor de potencia promedio (adim):

Potencia medida (KW):

Potencia calculada (KW): 0.00

L= I I I N

-
=]

Seleccidon de equipos de bombeo para la instalacion de los dispositivos loT (3/3

( IMTA
T FORMATO DE REGISTRO DE VISITAS AL POZO (FRVP)
Titule de concesién:
INFORMACION PERIODICA
Presion
Fecha indicada en |Nivel dinamico| Consumo
Numero de medidor (m) (KWh)
VISITA (kglem~2)
1
2
3
4
5
CUANTIFICACION DEL GASTO
Nota impe El método icoy de aplican solo si hay descarga libre.
) Idor Anctar segin el método empleado para medir el volumen
Método Método Método
Velumen
Niimero de Hora Gasto (Is) | acumulado Hora Gasto (ls) Hora Gasto | ., | Gasto
VISITA (m3) s (vs)
1
2
3
4
5
CONSUMO ENERGETICO MENSUAL
C en los Gltimos 12 meses (acorde al recibo CFE)
Recibo CFE
(4bis) Esquema arrancar
Consumo
_- Ao Mes | mensual (kKWh)
( @ IMTA L

Internet de las cosas (loT) aplicada a la medicion de las extracciones subterraneas
FORMATO DE REGISTRO PRODUCCION AGRICOLA (FR-PA)

DESGLOSE DE PRODUCCION AGRICOLA

Ciclo: Primavera-Verano (Pasado,2018-2019)

Precio Costo de
Superficie Lamina de Rendimient Produccion Volumen mediorural produccién
Cultivo (ha) riego (cm) o (ton/ha) (ton) {m3) (5/ton) (5/ha)
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Total 0.00 0.00 0.00 0.00 " gipiv/o! " #ipiv/o!




Conclusiones

e Elanalisis realizado permitidé seleccionar una tecnologia para los requerimientos en el
envio masivo de datos desde los sistemas de bombeo

 Una muestra aleatoria de 90 unidades de riego permitio determinar el parametro de la
distancia para la seleccidn

e Se observa que las redes de bajo consumo de area extensa (LPWA), y en concreto la
tecnologia LoRa, ofrecen grandes ventajas en cuanto a costo, cobertura y rendimiento
energético sobre otras tecnologias

» Esta seleccion debera ser validada con una implementacion practica, en la cual se
verifiqguen las caracteristicas de los dispositivos y la red de comunicacion seleccionados

* El esquema de implementacion debe ser disenando un esquema de malla que facilite su
crecimiento, y con una programacion robusta en el manejo de redundanciay
comunicacion confiable

* Es una tecnologia a probar, que puede coadyuvar en el monitoreo de las extracciones a
un bajo costo, con la meta de ser una herramienta confiable para el uso sustentable de
los acuiferos.
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