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Resumen

En el siguiente trabajo se explica el proceso de desarrollo de una aplicacion para dispositivo
movil capaz de monitorizar en tiempo real el flujo del agua por los canales de irrigacion de la
zona bajo estudio. Se disefiard especificamente para esta funcion un dispositivo que recogera
datos en campo y los retransmitira hasta la aplicacion en destino, utilizando para este proceso
servidores y bases de datos alojadas en la nube.

La aplicacion estd disefiada enfocada hacia un grupo especifico de usuarios, como las
comunidades de regantes. El objetivo principal del proyecto es intentar reducir en lo posible las
esperas sufridas por los usuarios a la hora de emplear el sistema de irrigacién, proporcionando
para ello mayor control sobre el agua de riego utilizada.

La aplicacion contara con visualizacion de mapas donde poder observar el estado de los
dispositivos sensores, junto con otras funcionalidades afiadidas, como mensajeria instantanea
entre usuarios y seccion de avisos de la comunidad o colectivo de usuarios.

Resum

En el seguent treball s'explica el procés de desenvolupament d'una aplicacié per a dispositiu
mobil capa¢ de monitoritzar en temps real el flux de I'aigua pels canals d'irrigacié de la zona
sota estudi. Es dissenyara especificament per a aquesta funcié un dispositiu que recollira dades
en camp i els retransmetra fins a I'aplicacid en destinacid, utilitzant per a aquest procés servidors
i bases de dades allotjades en el navol.

L'aplicacid esta dissenyada enfocada cap a un grup especific d'usuaris, com les comunitats de
regants. L'objectiu principal d'el projecte és intentar reduir en el possible les esperes sofertes
pels usuaris a I'nora d'emprar el sistema d'irrigacié, proporcionant per aixd major control sobre
I'aigua de reg utilitzada.

L'aplicacié comptés amb visualitzacid6 de mapes on poder observar l'estat dels dispositius
sensors, jJuntament amb altres funcionalitats afegides, com missatgeria instantania entre usuaris i
secci¢ d'avisos de la comunitat o col-lectiu d'usuaris.
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Abstract

The following work explains the process of developing an application for a mobile device
capable of monitoring in real time the flow of water through the irrigation channels of the
area under study. A device will be specifically designed for this function that will collect
data in the field and relay it to the application at the destination, using servers and
databases hosted in the cloud for this process.

The application is designed focused on a specific group of users, such as irrigation
communities. The main objective of the project is to try to reduce as much as possible the
waits suffered by users when using the irrigation system, providing for this greater control
over the irrigation water used.

The application will have a visualization of maps where you can observe the status of the
sensor devices, along with other added functionalities, such as instant messaging between
users and the community or user group notifications section.
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Capitulo 1. Introduccion

El trabajo realizado surge tras un estudio de observacién basado en el colectivo de operarios de
los canales de irrigacion de la parte noroeste de la ciudad de Valencia. Tras investigar el sistema
de uso de las acequias, se pudo verificar uno de los puntos criticos de este sistema, las intensas
demoras que usualmente sufrian los operarios a la hora de hacer uso de los canales. El estudio
previo reveld que existian deficiencias en las funciones de monitorizacion, mediante las cuales
el operario pueda conocer en tiempo real el estado de las acequias relevantes para desempefiar
sus funciones. La idea fundamental de este proyecto es el desarrollo de un dispositivo capaz de
registrar el estado del flujo del agua de riego, con funcion de envio de datos hasta recepcion en
aplicacion. El operario podré observar en su dispositivo movil el estado de sus ubicaciones de
riego de manera remota y en tiempo real.

Las dificultades técnicas principales aparecen al situar el dispositivo en campo abierto. Estas
son, la alimentacidn del dispositivo y la eleccion del sistema de envio de datos. Es necesario que
el dispositivo sensor tenga autonomia energética y que el sistema de transmision de datos
resulte eficiente, asequible y fiable.

Se usaran diferentes tecnologias para el desarrollo del proyecto:

- Para la captacion de datos se trabaja con sensores y placas de desarrollo propias del
sistema Arduino.

- Para la transmisién de datos desde campo hasta el servidor se utiliza la red Sigfox.

- Parael almacén de los datos en la nube se utiliza la base de datos Firebase Realtime
Database.

- Los datos obtenidos se muestran con una aplicacién para dispositivo movil
desarrollada mediante el software Android Studio.

% ' Firebase

ARDUINO sigfox android

Figura 1. Tecnologias implicadas en el proyecto.
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Capitulo 2. Objetivos

El resultado final que se espera conseguir es una aplicacion para dispositivo moévil que
proporcione en tiempo real el estado de la acequia donde esté situado el dispositivo. Se pretende
con este proyecto minimizar las demoras sufridas por el colectivo de operarios para el cual esta
enfocado el disefio y creacion de la aplicacion.

Se ha realizado un prototipo, utilizando la herramienta FigmaTools, previo al proceso de
creacion de la aplicacién misma, para partir de una idea sobre las funcionalidades y disefio
gréafico del proyecto. Se detallan a continuacion algunos bocetos de la futura aplicacién movil.
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Figura 2. Prototipo de la futura aplicacion.

Podemaos observar el funcionamiento de este prototipo accediendo al siguiente enlace:

https://www.figma.com/proto/IDOd5RejSge4MklifohXSr/Uno?page-id=0%3A1&node-
1d=26%3A27&Vviewport=241%2C48%2C0.5&scaling=min-zoomé&starting-point-node-
id=26%3A27



https://www.figma.com/proto/IDOd5RejSqe4MkIif9hXSr/Uno?page-id=0%3A1&node-id=26%3A27&viewport=241%2C48%2C0.5&scaling=min-zoom&starting-point-node-id=26%3A27
https://www.figma.com/proto/IDOd5RejSqe4MkIif9hXSr/Uno?page-id=0%3A1&node-id=26%3A27&viewport=241%2C48%2C0.5&scaling=min-zoom&starting-point-node-id=26%3A27
https://www.figma.com/proto/IDOd5RejSqe4MkIif9hXSr/Uno?page-id=0%3A1&node-id=26%3A27&viewport=241%2C48%2C0.5&scaling=min-zoom&starting-point-node-id=26%3A27
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Para conseguir el resultado final, la aplicacion movil, se deben cumplir unos objetivos separados
en secciones:

I- Tomar datos validos utilizando el caudalimetro y la placa de Arduino. Este objetivo
es primordial, puesto que, sin recogida de datos validos, no podemos continuar con el
proyecto.

I1- Transmitir estos datos desde la placa hasta el backend de Sigfox. Debemos
configurar correctamente el programa que implementa el envio de datos a la nube.

I11-Enviar los datos desde el backend de Sigfox al backend de Firebase. El objetivo de
esta seccion es conectar Sigfox con una base de datos, en este caso, Firebase Realtime
Database.

IV- Crear la aplicacion con Android Studio. (Modelo Basico). Crearemos una primera
aplicacion para unir Firebase con Android y obtener los datos.

V- Crear la aplicacion con Android Studio. (Modelo Final). Finalmente,
implementaremos el resto de las funcionalidades de la aplicacion.

Como objetivo transversal al desarrollo experimental del proyecto, se podria incluir el objetivo
de encontrar una solucién a un problema o una situacion dada, utilizando para ello las
herramientas tecnolégicas y los conocimientos tedricos, la cual redunde en el beneficio
colectivo.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Gestion del proyecto

Se ha realizado un proceso previo de investigacién, tanto en campo, observar y conocer el
sistema de irrigacion y sus operarios, asi como un proceso de estudio de los dispositivos y
sistemas necesarios para conseguir el resultado. Una vez resuelta la viabilidad del proyecto, se
ha procedido a estudiar detenidamente estos dispositivos y tecnologias con tal de poder obtener
de ellas las funcionalidades que requiere este proyecto. Familiarizados con los sistemas a usar,
se ha procedido a configurarlos para que exista transmisién de datos entre ellos. Paralelamente
trabajamos con el sensor en laboratorio, con el fin de captar datos validos. Posteriormente se
paso a probar el sensor en campo. Una vez conseguida la transmisién de datos entre todos los
sistemas, se inicia la creacion de la aplicacion.

3.2 Distribucién en tareas
Las tareas en las que se ha dividido el proyecto son las siguientes:

I- Investigacion. Fase de estudio de las condiciones necesarias para llevar a buen puerto
el proyecto. En esta fase se incluye la realizacion del prototipo con FigmaTools.

- Sensor y Arduino. En esta etapa se trabajara con el sensor, en este caso un
caudalimetro, conectado al microcontrolador MKRFOX-1200.

I1lI-  Arduino y Sigfox. En esta parte se configurard la transmisién de datos entre el
microcontrolador y el backend de Sigfox.

IV-  Sigfox y Firebase. Seccion dedicada a la conexioén entre estos dos sistemas.
Transmision de datos desde el backend de Sigfox a la base de datos de Firebase.

V- Firebase y Android. Creacion de una aplicacién basica con tal de priorizar la
configuracion de Android Studio con Firebase y poder obtener los datos del sensor.
VI-  Aplicacion movil. Una vez obtenidos los datos, se dotara a la aplicacion de otras

funcionalidades y de un disefio mas adecuado.

3.3 Diagrama temporal

A continuacién, se adjunta una tabla con la distribucion de las tareas a lo largo del tiempo.
Como se puede observar algunas de estas tareas se han realizado paralelamente. En el Gltimo
tramo se ha retomado el trabajo con el sensor y el microcontrolador debido a cambiar la
configuracion a funcionamiento en campo abierto.

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Investigacion

Sensor y Arduino Sensor y Arduino
Arduino y Sigfox Arduino y Sigfox
Sigfox y Firebase

Firebase y Android
Aplicacion movil Aplicacion movil
Tabla 1. Distribucion temporal de las tareas.
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Capitulo 4. Desarrollo y resultados

El trabajo de campo se ubicara en la parte noroeste de la ciudad de Valencia, concretamente en
la localidad de Foios. Esta poblacion posee una gran tradicion agricola, teniendo grandes
extensiones de tierras de cultivo. Esta zona de la huerta valenciana es conocida como L Horta
Nord y parte de ella es regada por la Real Acequia de Moncada, uno de los sistemas de riego
mas antiguos de la Comunidad Valenciana.

En esta localidad se utiliza el riego por inundacion o “riego a manta”, como sistema de
irrigacion, método que consiste en inundar el campo en toda su extension. Para hacer llegar el
agua hasta la parcela a regar, se utiliza un laberintico sistema de acequias, divididas en brazos
principales y secundarios, todos ellos partiendo de la acequia madre, que a su vez surge de una
desviacién o azud de la margen izquierda del rio Turia a su paso por la localidad valenciana de
Paterna.

FOIOS

N %4 P. del Brag dels Ginjolers

Partidor de la 53!,_@m~~ 1'\\

B

~

Figura 3. Detalle extraido del mapa “Sistema de Regadio Tradicional en 1'Horta Nord: Reial Sequia de
Montcada”. Coleccion: Cartografia de los Regadios Histdricos Valencianos.

En la imagen superior se pueden observar algunas de las ramas principales que surgen de la
acequia madre a su paso por Foios. Las acequias importantes que riegan estas tierras son
principalmente, el Roll de Foios, la acequia de La Fila y la acequia de Alcavons. De estos
brazos principales surgen otros ramales que a su vez alimentan otros canales menores, todos
ellos divididos mediante compuertas, unas veces metalicas y con sistemas de abertura mediante
volante giratorio, y otras veces una simple placa de metal. En la siguiente seccion se aporta algo
mas de informacion acerca del sistema de riego bajo estudio, asi como de sus formas de uso.
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4.1 Investigacion.

El trabajo de investigacion comienza por recabar informacién acerca de la Real Acequia de
Moncada, concretamente de la parte que riega los campos de Foios y Meliana. Se ha realizado
una busqueda de informacién sobre los brazos importantes que parten del canal principal, su
trazado, nacimiento y divisiones. El estudio de campo incluye las ubicaciones de las compuertas
principales y seguimiento del trazado a través de los campos de cultivo. De la informacion
encontrada se ha podido extrapolar que las tierras bajo riego se dividen en partidas, al menos en
la zona en la que estamos trabajando. Se podria utilizar esta informacion para nombrar a las
ubicaciones en la aplicacion mavil, ya que es posible que los operarios estén familiarizados con
el uso de estos nombres para denominar a ciertas zonas de las tierras de cultivo.

sowsia RSPl LRy . Vil /. 1 N\t J 4 ] 2 . z

“elaga /Tt « = | Cusaoncon

Figura 3. Detalle del mapa “Plan de Infraestructuras. Red de Areas Cortafuegos”. Plan de prevencion de
incendios forestales de la demarcacion de Lliria.

Debido a que el sistema de riego de la zona de estudio constituye una red bastante grande de
acequias y canales, el trabajo se centrara en las acequias principales, que nutren a todas las
demas. A continuacion, se refleja un pequefio andlisis de estas ramas principales, mostrando sus
principales caracteristicas, tierras a las que riegan, breve descripcion, origen y final, asi como
otros pardmetros importantes.

. Roll de Foios. Posee rumbo Noroeste-Sureste, luego cambia rumbo Sur-Norte.
Finalmente adquiere rumbo Este-Oeste hasta su final. Se alimenta de otras acequias
menores.

. La Fila. Circula con rumbo Oeste-Este hasta que entra en Meliana y toma rumbo
Sur-Norte.

1. Séquia de Alcavons. Canal con direccion Suroeste-Noreste. Nace de la margen
izquierda del canal principal, caso poco frecuente en todo el recorrido.
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Longitud Origen Final Partidas | Acequias
(metros) regadas | derivadas
Roll de 5.500 Partida de la Vierte sus La Brac del
Foios Devesa, aguas Macarella, Moli y
Vinalesa directamente | LAlqueria, | Séquia
enel La Mitgera
Mediterraneo, | Rambleta
en la partida | y Cuiper.
de Cuiper
La Fila 2.300 Partidor Concluye en Norte de | Macarella,
emplazado al el Roll de la partida Terset,
Oeste de Fondo, otra | del Terset Sequia
Vinalesa, acequia en el yla Nova,
juntoala término de partida de Parada
Avenida Meliana la Fila de Grossa,
principal Foios Brac del
Roll, Brac
dels
Ginjolers
y Roll de
Fondo
Séquia 3.000 Partidor Partidade la | Alcavons
de situado en el Huitena. yla
Alcavons sector Desemboca Huitena
noroccidental | en la acequia
del casco del mismo
urbano de nombre
Vinalesa

Motor ge les Senyoretes.

Motor Vigen del Patrocnic. 144> 90 Telett
MoorcelmUnGn e *

Tabla 2. Acequias principales y sus caracteristicas.

TS

Figura 4. Recorrido de las acequias encargadas de regar el termino de Foios. Extraido del mapa “Sistema de
Regadio Tradicional en 1"'Horta Nord: Reial Sequia de Montcada”. Coleccion: Cartografia de los Regadios
Histdricos Valencianos.
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En la imagen superior se ha destacado en rojo el recorrido de las tres acequias principales. A
continuacion, se muestran unas imagenes recogidas de Google Maps que muestran el recorrido
real de estos canales.

Figura 5. Recorrido de la acequia de Alcavons. Imagen de la izquierda extraida de Google Maps. Imagen de la
derecha extraida del mapa “Sistema de Regadio Tradicional en 1'Horta Nord: Reial Sequia de Montcada”.
Coleccion: Cartografia de los Regadios Histdricos Valencianos.
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Figura 6. Recorrido de la acequia del Roll de Foios. Imagen superior extraida de Google Maps. Imagen
inferior extraida del mapa “Sistema de Regadio Tradicional en 1’'Horta Nord: Reial Sequia de Montcada”.
Coleccién: Cartografia de los Regadios Histdricos Valencianos.

Figura 7. Recorrido de la acequia de La Fila. Imagen superior extraida de Google Maps. Imagen inferior
extraida del mapa “Sistema de Regadio Tradicional en I'Horta Nord: Reial Sequia de Montcada”. Coleccion:
Cartografia de los Regadios Historicos Valencianos.

10
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Por cuestiones de cercania, el experimento centrara sus pruebas de campo en el canal del Roll
de Foios. Este canal tiene una bifurcacion a cielo abierto importante, que posibilita poder
observar directamente las variaciones en el caudal de la acequia. Tiene facil acceso a la hora de
poder realizar mediciones y es punto de encuentro de operarios. Tras una serie de
observaciones, se ha verificado que el agua fluye con fuerza cuando el flujo proviene
directamente del canal principal y muy lentamente cuando es agua residual, informacién que
sera punto importante a la hora de implementar el algoritmo de decision.

Tras la investigacion previa se ha llegado a la conclusion de que el sistema de turnos empleado
por los operarios es bastante rudimentario. En la pagina web de la Real Acequia de Moncada se
publica un aviso regularmente, el cual anuncia cuando arribara el agua de riego a ciertas
localidades.

Se cemunica; a les comunenss de lo Real fcequia. de Mencade. que el agua se encuentra. en el termine de
VINALESA y FOIOS

HOY DiA 11/08/2021 A LAS 17:00 ENTRARA EL AGUA EN LOS TERMINOS DE CASAS
DE BARCENA, ALMACERA, MELIANA Y BONREPOS | MIRAMBELL.

Los dales se actualizan de lunes o viernes

Desde las 15 honas del viernes haste las 9 he del lunes lo mﬁgmuién ne se ar&mlL‘;m

Figura 8. Detalle la seccién de Turno de Riego de la web de la Real Acequia de Moncada.

Este mismo aviso se puede encontrar en la cuenta oficial de WhatsApp utilizada por cada
ajuntamiento de las zonas por las que discurre el canal principal de la Real Acequia de
Moncada. La informacion aportada por este anuncio tan solo facilita el conocimiento de la
apertura de las compuertas principales de la acequia madre. El operario cuenta con una
informacién demasiado escasa, debido a que no puede calcular de manera eficiente el tiempo de
espera hasta que su turno se haga efectivo. Otro claro ejemplo de la precariedad de este sistema
es la imagen que se muestra a continuacion, una pizarra para apuntar los turnos.

ACUA PE
REGRDORE
PLANTA- DIA", /" HORA

REGADOR

Figura 9. Pizarra donde se apuntan los regantes

11
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Puesto que solamente se tiene conocimiento de cuando se abren las compuertas principales y
que el sistema de turnos no deja suficientemente claro los horarios de uso, solo se llega a tener
una idea aproximada de cuando va a aparecer el agua de riego por las proximidades de cada
usuario. Esto desemboca en esperas muy prolongadas.

El trabajo de investigacion incluye entrevistas con los operarios para recabar informacion,
intercambio de impresiones y estudio de aceptacion del producto. Gracias a la informacion
aportada por un operario, se dedujo que no habia ningun sistema para el usuario, ni aplicacion
movil, ni péagina web de internet, donde pudieras obtener la posicién del agua de riego en
tiempo real. Que las esperas eran, como se habia supuesto, muy largas, y que un producto
semejante tendria buena aceptacion por parte del colectivo de usuarios.

Se pudo averiguar que no existia un sistema de turnos como tal. Se pagaba una cuota por el uso
del agua. Este pago otorga el derecho a usar las acequias que conducen el agua hasta tus tierras.
El turno de cada usuario es simplemente cuando el agua de riego llega a sus tierras. Con este
sistema las esperas estan aseguradas.

Una vez familiarizados con el sistema de regadio y su uso, se inicié una investigacion acerca de
los sistemas y dispositivos necesarios para desarrollar la aplicacion. El estudio no partia de cero,
debido a realizaciones anteriores de proyectos similares basados en Arduino, Firebase y
Android. En uno de estos proyectos el usuario podia ver datos de sensores en tiempo real en su
dispositivo mdvil y en base a esta informacion, activar ciertos sistemas. El proceso debia ser
similar, las principales diferencias surgirian a la hora de enviar los datos, debido a que en otros
proyectos se habian utilizado placas de desarrollo con conexion WIFI para acceder a la red del
usuario, lo cual obliga a que haya una red disponible y que esta permita el acceso del dispositivo
a internet.

En el caso bajo estudio, es poco probable que, en la ubicacién del dispositivo, una acequia,
exista acceso WIFI a internet, por lo que no serviria este sistema de comunicacién. Tras una
consulta con un experto en la materia, se llegd a la conclusion de que para poder dotar de
comunicacion con internet al dispositivo necesitaria incorporar un modem 4G y una tarjeta SIM,
en caso de querer usar las redes maviles comerciales. Afiadir un modem y pagar por una linea
de datos aumentaria de manera considerable el coste del equipo y en el caso de implementar un
proyecto en el que se utilicen muchos dispositivos, este sistema no seria factible. Esta
informacién incluia soluciones que no usaban las redes mdviles comerciales, como Sigfox, una
compafiia que ha creado su propia red inalambrica, especialmente disefiada para dispositivos
0T, que utilizan poco trafico de datos. Esta empresa ofrece conexion a su red pagando una
cuota de 3.5 euros al afio, permite un maximo de 140 mensajes al dia con una tasa de 100 bytes
por segundo como maximo. Mas adelante se expondran con méas detalle las caracteristicas
principales del sistema Sigfox.
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Una vez escogido el sistema que se debia utilizar para la transmision de datos, se dio paso a
investigar el tipo de sensor necesario para este proyecto. Debia ser un dispositivo capaz de
discernir si existia 0 no agua de riego. En un primer momento se investigé un medidor de
humedad del suelo. Este dispositivo trabaja con la conductividad del medio. Son basicamente
dos conductores situados paralelamente, unidos a una placa de circuito la cual proporciona un
valor en funcién de la conductividad del ambiente donde este situado. Cuando este dispositivo
se encuentra dentro del agua, da un valor maximo de 1000. En un ambiente completamente
seco, el valor seria cero. Normalmente al aire libre, sin estar sumergido en agua, da valores
inferiores a 1000. Este sistema funcionaria en el caso de que en la acequia solo existieran dos
estados, Ilena de agua o sin agua, y esto no es siempre el caso. Con frecuencia después del riego,
0 tras una tormenta, puede quedar agua residual, que este sistema identificaria como agua de
riego. Se debian buscar otras soluciones que fueran capaces de diferenciar entre agua residual y
agua de riego. El dispositivo mas acertado seria una especie de detector del flujo del agua,
cuando esta fluya rapido y con fuerza significa que es agua de riego, en caso de discurrir
lentamente, o con menor velocidad que la registrada en un rango, no es agua de riego. Un
dispositivo que presenta un comportamiento parecido es el caudalimetro el cual, en funcién de
la velocidad del agua, proporciona una respuesta en forma de pulso cuadrado con una frecuencia
determinada, a mayor velocidad del agua, mayor es la frecuencia. Mediante unas formulas se
puede calcular el caudal en funcién de esta frecuencia, pero para este caso, con la frecuencia
podria ser suficiente.

Como microcontrolador se investigé qué posibilidades ofrecia Arduino. La busqueda debia
centrarse en algin modelo que ofreciera compatibilidad con el sistema Sigfox. Tras una primera
revision su pudo comprobar que existia en el mercado una placa de Arduino que incorporaba el
sistema de conexién de Sigfox, el modelo MKRFOX-1200. Esta placa de Arduino incorpora
todas las funcionalidades propias del sistema Atmel-SAMD21, microcontrolador incluido en las
placas de Arduino MKR, més un circuito integrado para la conexion a la red Sigfox. Este
dispositivo esta especialmente disefiado para soluciones 10T y presenta unas caracteristicas que
lo convierten en el candidato perfecto para este proyecto.

Como base de datos se dirigio la atencién hacia Firebase Realtime Database, ya que se habia
trabajado con este sistema en proyectos anteriores. Este contenedor en la nube almacena los
datos en formato Json y permite la lectura y escritura de estos mediante peticiones.

Finalmente, como destino final de los datos, se disefiara una aplicacion moévil con Android
Studio. En esta aplicacion el usuario podra observar en un mapa el estado actual de la acequia o
acequias donde estén situados los dispositivos. Esta aplicacion serd unidireccional en este
aspecto, solo recibirad datos de los sensores, no enviara datos a estos. Contara también con
funciones extras, como mensajeria instantanea entre usuarios y posibilidad de avisos en caso de
que fuera gestionada por una comunidad de regantes o asociacion de usuarios.
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4.2 Sensory Arduino

Las especificaciones técnicas de cada dispositivo apareceran explicadas detalladamente en el
capitulo de materiales. En este apartado, se detalla inicamente la configuracion necesaria de
cada dispositivo para poder desarrollar el experimento.

Para este proyecto se trabajara con el caudalimetro YF-S201, de conexién de media pulgada. Su
funcionamiento se basa en una rueda giratoria accionada por el paso del agua. Esta rueda lleva
incorporado un iman en su centro. Un sensor Hall alojado en la carcasa detecta las variaciones
en el campo magnético producidas por el iman al girar y responde con un pulso cuadrado, con
frecuencia proporcional al giro de la rueda, el cual se envia a través del cable de sefial hasta uno
de los pines de entrada de la placa.

El sensor estard conectado a la placa MKRFOX-1200, la cual utiliza un microcontrolador
Atmel-SAMD21 de 32 bits, especialmente disefiado para trabajar con dispositivos 10T, méas un
modulo Sigfox ATA8520, para conectarse a su propia red. Esta placa se alimenta de tres formas
posibles, a través de conector USB, una entrada Vin, que admite 5 voltios de una fuente de
alimentacion regulada, mas dos bornes para conectarle dos pilas AA 0 AAA en serie, resultando
3.3 voltios. Este dispositivo esta especialmente disefiado para funcionar mucho tiempo
alimentado con pilas. Configurandolo de la manera adecuada, el dispositivo puede alcanzar una
autonomia energética cercana a los seis meses.

El sensor presenta tres conectores, dos que seran la alimentacién, mas la sefial de datos, por la
cual se transmitird el pulso cuadrado. En la siguiente imagen podemos ver el sistema de

conexiones.
[ 11111 | |
BEDEEE ¥
Analog Input 5 .
w
) o g <
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Digtal Input / Output S S § —
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I I cc Sig Gnd

5V
D2
Gnd
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a v 1 ] I L L L

8i1s

Figura 10. Conexiones entre el sensor y la placa. Imagenes extraidas del tutorial “Medir caudal y consumo de
agua con Arduino y caudalimetro”, del autor Luis Llamas”
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Una vez realizadas las conexiones debemos implementar el codigo en el entorno de
programacion de Arduino. EI primer paso sera configurar el entorno del IDE de Arduino para
trabajar con la placa MKRFOX-1200. En la pestafia Herramientas seleccionamos la placa que
vamos a utilizar, en este caso debemos elegir MKRFOX-1200. También debemos seleccionar el
puerto de comunicacion del dispositivo con el ordenador. Normalmente, al conectar el
dispositivo, debera aparecer reflejado este en el puerto en el que se encuentre.

Nt e
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WFO/ WENNA Frmare Updater

Pacs “Ardamc MG 10X 100"  Genordetajeue.
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Otén eviormacien de la piacs Adving SAND (32-0% ARM Comee MO« Boarsls ¢ Avsurc Jen Pogameing ot Herramientas Ayuda
Programacer Arseo Irf Matve USE Port Auto Formato Curle T

Ardine MRS
R — e Archivo de programa

do3st0 MBS 5 . %

Arhiso MR " eparar codificacion & Recargar.
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Mdan0 MIR WAN 100 Serial Plotter CerleMayus+L
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oasso MO Programador
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Figura 11. Configuracion del entorno de programacién de Arduino.

Una parte del cddigo utilizado se ha extraido del tutorial “Medir caudal y consumo de agua con
Arduino y caudalimetro”, del autor Luis Llamas. Podemos encontrar este codigo, asi como el
tutorial para realizar el experimento que nos muestra el autor en el enlace incluido en la seccion
de bibliografia. Este cddigo implementa una interrupcion, la cual utilizamos para contar los
pulsos que nos transmite el sensor en un determinado tiempo. Una vez tenemos el nimero de
pulsos, lo dividimos por el intervalo de tiempo utilizado y conseguimos la frecuencia. El
ejemplo también nos muestra como calcular el caudal una vez conseguida la frecuencia. Para
nuestro caso, no utilizaremos esa parte, tan solo trabajaremos con la frecuencia.

El codigo utilizado para conseguir la frecuencia del paso del agua es el siguiente:

Librerias con las que vamos a trabajar. La primera nos permitird el uso de dispositivos con
tecnologia Sigfox. La libreria LowPower nos permite activar el modo descanso, ahorrando

@
>
@
=
Q
tad

15



UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA

TECNICA VLC SUPERIOR

@f” POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
=" DE VALENCIA TELECOMUNICACION

En estas tres instrucciones definimos el pin de entrada del pulso del sensor, el intervalo de
tiempo en el que se contaran los pulsos y una variable pulseCounter donde se almacenara el
numero de pulsos.

En el primer método se implementa un contador. En el segundo método se cuentan los pulsos.
La respuesta de sensor, una onda cuadrada hace que el pin seleccionado alterne entre HIGH y
LOW. Cada cambio de estado crea una interrupcion y cada interrupciéon aumenta el contador.
Una vez calculado el namero total de interrupciones en el intervalo de tiempo, se traduce en el
numero de pulsos obtenido, se divide entre el intervalo de tiempo seleccionado y se obtiene la
frecuencia.

En esta parte implementamos la comunicacion serie con el ordenador a una velocidad de 9600
baudios y configuramos el pin para que produzca interrupciones. Los parametros que pasamos a
la funcion son el pin antes inicializado, el método al que se llama cuando se produce la
interrupcion y, por altimo, el modo de funcionamiento, en este caso RISING, que significa que
implementa la interrupcién cuando el estado del pin pasa de bajo a alto.

Finalmente, en el bucle creo una variable float donde cargo el valor de la frecuencia obtenida en
con el método anterior y la muestro por la consola del IDE de Arduino, para una primera
comprobacion del resultado.
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Una vez implementado este cddigo, el cual solo cuenta con la parte para la obtencién de la
frecuencia, habia que ejecutarlo y comprobar que el sensor y la placa se entendian
correctamente. Aqui surgi6 el primer problema, una vez configurados ambos dispositivos, no se
obtuvieron datos. Comenz6 entonces un proceso de verificaciones e investigaciones para
encontrar la causa de la ausencia de datos. Como primer recurso, se decidié probar el cddigo
con otra placa de Arduino, en este caso una placa similar a Arduino Uno, pero de marca blanca.
Obtuvimos resultados validos. En este caso, accionabamos las aspas del caudalimetro mediante
soplido y podiamos observar cdmo se obtenian diversos valores para la frecuencia, la cual
aumentaba a medida crecia la intensidad del soplido, lo que era una buena sefal. El codigo
funcionaba bien, pero no con la placa MKRFOX-1200. Tras una breve investigacién por la red
pudimos encontrar informacion acerca de los pines en los que esta placa puede realizar
interrupciones, que no son los mismos que los de otras placas de Arduino. En la configuracion
inicial estdbamos utilizando el pin 2 o 3, los cuales producen interrupciones en placas de
Arduino que no llevan el microcontrolador SAMD21, en estas Ultimas, se han cambiado por el 0
y el 1. Una vez subsanado el problema, cargamos el nuevo codigo en la placa y obtuvimos
resultados satisfactorios.

@ COM3
|

Frecusncia: 0O

Frecusncia: 328
Frecusncia: 142
Frecusncia: 4:2
Frecusncia: 12%
Frecusncia: 0

Frecusncia: 0O

Figura 12. Resultados obtenidos. Podemos apreciar como aumenta y disminuye la frecuencia segun la
intensidad del soplido.

Una vez conseguida esta parte, teniamos que probar si ambos dispositivos funcionaban
correctamente al ser alimentados con baterias AA o AAA. Sabiamos que en este tramo podia
presentar dificultades, ya que el sensor, segun sus especificaciones, funciona con una tension de
trabajo minima de 4.5 voltios, valor que cumpliamos al alimentar la placa mediante USB directo
al portatil. Cuando alimentamos la placa con pilas, el valor nominal de salida se establece en 3.3
voltios, valor que igual no era suficiente para alimentar el sensor. Las especificaciones del
sensor hablan de una tensién minima de 4.5 voltios y las especificaciones de la placa nos dicen
que esta especialmente disefiada para funcionar con tensiones cercanas a los 3 voltios, ya que
esta pensada para trabajar en campo abierto con alimentacion de baterias. Sus pines de entrada

no admiten més de 3 voltios, pueden llegar a dafiarse en caso de superar ese limite.
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En una primera configuracion, con la placa alimentada con dos pilas AAA en serie conectando
el sensor a través de los pines 5V y GND, no obtuvimos resultados. Aqui podiamos tener un
problema ya que, si el sensor no se activaba con esa tension, deberiamos incluir alimentacion
extra para que funcionara. En un primer momento se utiliz6 una placa de alimentacion que
incluia el kit de Arduino adquirido en proyectos anteriores. Esta placa puede alimentarse
mediante una bateria de 9 voltios y sacar una tension directa de 5 voltios en uno de sus bornes.
La inclusion de esta placa de alimentacion no estaba programada, aumentaria el coste y el
tamafo del experimento. El resultado funcionaba durante una primera obtencion de resultados,
pero después bloqueaba la placa y debiamos reiniciarla. No se pudo encontrar porque se
producia este blogueo. De todas formas, la idea de incluir otro componente no estaba
contemplada en el proceso. Se procedi6 a analizar las salidas cuando la placa estaba alimentada
con USB y cuando lo estaba con baterias. Mediante el uso de un voltimetro se pudo comprobar
que, al estar conectado con USB, la salida 5V proporcionaba una tension directa de 5 voltios y
cuando estaba alimentada mediante pilas, el valor era de 1.3 voltios, demasiado bajo para
alimentar el sensor. Probamos a medir la salida Vcc, la cual proporciona 3.3 voltios regulados,
aunque se alimente la placa con 5 voltios. No se habia contemplado el uso de este pin debido a
que se daba por hecho que la placa contaria con algun tipo de conversor de voltaje interno y
gue, aunque fuera alimentada con una tension de 3 voltios, devolviera 5 voltios en el pin de 5V.
También se pensaba que el sensor no funcionaria alimentado con una tensién de 3.3 V, asi que
se habia desechado el uso de este pin como alimentacion para el sensor. Comprobamos que por
el pin de Vcc salian 3.3 voltios cuando la placa estaba alimentada a pilas, lo mismo que si lo
alimentabas por USB. Realizamos una primera prueba para comprobar si el sensor admitia esta
tension y el resultado fue 6ptimo. Una vez comprobado que el sensor y la placa podrian
funcionar 6ptimamente alimentados mediante baterias, comenzamos a trabajar en la parte de
transmitir los datos obtenidos al backend de Sigfox.

4.3 Arduinoy Sigfox

La ventaja de trabajar con la placa MKRFOX-1200 es que en ella podemos encontrar trabajando
conjuntamente la tecnologia de Atmel y de Sigfox. Por lo tanto, existe c6digo ya creado para
ejecutar ejemplos y conducir al usuario inexperto en sus primeros pasos con Sigfox. Los
primeros pasos que debemos realizar son dar de alta el dispositivo adquirido. Este dispositivo
incluye en su precio la cuota de suscripcion a la red de Sigfox, la cual nos concede el uso
durante un afio. Para registrar nuestro dispositivo en el backend de Sigfox debemos ejecutar un
pequefio programa que nos permitira obtener por la consola del IDE de Arduino dos cédigos de
identificacion, el ID y el PAC. El ID es un numero de identificacion para cada dispositivo
conectado a la red de Sigfox. El PAC o Codigo de Autorizaciéon de Portabilidad es un
identificador asociado a la titularidad del dispositivo. Estos cddigos permiten que solo el
propietario pueda gestionar sus dispositivos dentro de la red. El codigo utilizado para conseguir
estos identificadores se ha extraido de la pagina web “Introduccion Arduino MKRFOX-1200
Sigfox y redes LPWAN . Podemos encontrar toda la informacion del autor Luis del Valle,
referente a este ejemplo en el enlace adjunto en la seccion de bibliografia. Este codigo nos
permite obtener los dos identificadores y realizar un pequefio testeo de la comunicacion del
dispositivo. A continuacion, incluyo las lineas de codigo utilizadas:
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Realizamos dos peticiones al médulo Sigfox para que nos proporcione el ID y el PAC y los
mostramos por pantalla. Una vez mostrados los numeros apagamos el médulo.

Una vez obtenidos los identificadores, en la direccion https://buy.sigfox.com/activate, nos
pedira introducir estos dos valores. Rellenados estos campos, podremos configurar el grupo,
nombre de dispositivo y otros parametros, asi como visualizar los mensajes recibidos y
enviarlos a través de CALLBACKS, una funcién muy interesante de Sigfox que nos permite
enviar los datos a otras plataformas, como correo electrénico o bases de datos. Una vez
configurado el dispositivo, ejecutaremos un pequefio codigo de muestra para probar el envio de
datos al backend de Sigfox. Este programa consiste en obtener la temperatura de la placa
MKRFOX-1200 y enviar este dato al servidor. Antes de mostrar el cddigo, incluyo unas
imagenes del proceso de identificacion del dispositivo y de la consola de trabajo de Sigfox una
vez registrado el producto.
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Provide your DevKit's details for identification

ex: 123AB

Up to 8 numbers and letters (from A to F)

ex: 1234567890ABCDEF @

Exactly 16 numbers and letters (from A to F)

Figura 13. ID y PAC, identificadores de nuestro dispositivo.
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Figura 14. Backend de Sigfox, pestafia de informacion del dispositivo.

En esta ventana podemos visualizar algunas caracteristicas del dispositivo validado, como sus
modos de funcionamiento, Downlink y Uplink, pardmetros radio, como la potencia de entrada y
salida, ubicacion, etc.

20



_ TELECOM ESCUELA

UNIVERSITAT :

- TECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

INFORMATION . .
Device@AP- Location
LOCATION

MESSAGES

[Coverage overiay v

EVENTS oSantiago de - g
Mapa - Compostel Pamplona AN
STATISTICS Vigo ndorra
5
Gerona
o
EVENT CONFIGURATION 4 Valladolid Zaragoza
° © Barcelona
Oporto / Tarragona
o Salamanca 4
: Madrid
Coimbra ® Castellon
° A dela Plana v
le !
Portugal = Valepgia
o
Es pana W Palma
4 Ibiza
Lisboa ©Badajoz ‘
® Alicante
(Alacant)
00
Cérdoba ofiche
Y Murcia
Sevilla
o Granada
‘ e Argel
Faro Maloaga el )J‘)ﬂ‘eﬂu,\a
. Gibraltar
Tanger
axib

Figura 15. Backend de Sigfox, pestafia de localizacion del dispositivo.

En esta pestafia podemos observar la ubicacion de nuestro dispositivo.

INFORMATION o
ORI Device WillRiP- Messages

LOCATION
MESSAGES
EVENTS

STATISTICS

EVENT CONFIGURATION

(>}
Seq N ata / Decoding LQH Callbacks Locatio
ull g 0
ull g 0
ull e 0

Figura 16. Backend de Sigfox, pestafia de mensajes del dispositivo.

La imagen superior nos muestra la parte dedicada a los mensajes recibidos. El valor del mensaje
viene en formato hexadecimal por defecto, pero podemos configurar el formato en que
queremos visualizar los datos, esta configuraciéon se explicara mas adelante. En esta seccion
podemos encontrar también un icono referente a los CALLBACKS, verde si el envio ha sido
optimo, rojo en caso de error. Pulsando en este icono obtendremos informacion del envio
mediante CALLBACKS. En esta informacion aparecera la causa del error en caso de envio
fallido. También cuenta con un indicador de sefial recibida y un apartado de localizacion, que
nos traslada a la pestafia de localizacion.
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Figura 17. Backend de Sigfox, pestafia de eventos del dispositivo.

En esta pestafia podemos ver avisos del estado de la comunicacién entre el dispositivo y el
servidor. En caso de superar el maximo de mensajes para un dia, recibiremos informacion sobre
ello, asi como otro tipo de informacion, la cual configuraremos en la pestafia de configuracion
del evento

STATISTICS.
MESSAGES
EVENT CONFIGURATION

Figura 18. Backend de Sigfox, pestafia de estadisticas del dispositivo.

En este apartado podemos encontrar estadisticas sobre el nimero de mensajes, el total de bytes
enviados, la relacion sefial/ruido y otros parametros de interés. Finalmente, en la pestafia de
configuracion de evento, podemos seleccionar el tipo de aviso que queremos que se adjunte en
la informacion del evento.

Event configuration - New

Configuration Information
eype [Biook n messaoe seousnce ) LEEEE

el [ NONE ~
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Figura 19. Backend de Sigfox, pestafia de configuracion del evento del dispositivo.
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Una vez tenemos debidamente configurado el dispositivo, podemos probar el cddigo de ejemplo
de transmitir el valor de la temperatura de la placa. A continuacion, las instrucciones empleadas
para ello:

Librerias, inicializacion de la comunicacion serie, apagado del médulo y activacion del modo
debug.

En la parte del bucle, inicializamos el modulo Sigfox, cargamos dato de temperatura de la placa
en variable “temperatura” y mostramos por pantalla.

Esta instruccion se encarga de limpiar las interrupciones que puedan encontrarse pendientes.

Tras la instruccidn de retardo encontramos la funcién que inicializa el proceso de transmisién de
mensajes. La funcion SigFox.write nos permite el envio de mensajes. Cargamos como
argumento la variable con el dato de la temperatura interna de la placa.
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SigFox.endPacket();
SigFox.end();
delay(900000);

}

Terminamos el cddigo con estas instrucciones. La primera tiene como funcion finalizar el
proceso de transmisién de mensajes. Apagamos el modulo y creamos un retardo de quince
minutos. Hay que tener cuidado con las instrucciones que dejan a la placa en estado de reposo,
ya que bloguean el funcionamiento y hacen que la placa se quede en modo durmiente. Solo
salimos de este estado transcurrido el tiempo o reseteando.

Con este codigo verificaremos que el envio de datos desde el sensor y la placa es posible y
pasaremos a complementar el anterior programa que nos permitia encontrar la frecuencia de
paso del agua, afiadiéndole las instrucciones de envio de este valor al backend de Sigfox.

© com3
|

La temperatura interna es de: 23 HBIEOT 359 O il g 0

Time SeqNum Data / Decoding LN Callbacks Location

Figuras 20 y 21. Dato de temperatura interna en la consola del IDE de Arduino y el mismo dato en el apartado
de mensajes recibidos en el backend de Sigfox.

En la imagen de la derecha podemos ver que el valor de temperatura interna de la placa es de 23
grados. El valor del dato en el backend de Sigfox viene expresado en sistema hexadecimal.
Realizando la conversion obtenemos que el valor coincide con el obtenido en la consola del IDE
de Arduino.

El codigo final une la parte de la obtencion del dato del sensor junto con la transmision de este
valor al backend de Sigfox. También se implementara una funcion para dejar al dispositivo en
estado de reposo durante 10 minutos. Esta serd la frecuencia de envio de mensajes. Como se ha
comentado antes, las instrucciones que sitdan al dispositivo en estado durmiente, para ahorro de
bateria, provocan que el dispositivo no salga de este estado hasta que transcurra el tiempo
seleccionado o se reinicie la placa. Al implementar el codigo utilizando el dispositivo conectado
al ordenador, la instruccidn de la libreria LowPower LowPower.sleep(); situara al dispositivo en
estado de reposo durante el tiempo que pasemos como argumento. Esta funcién deshabilita la
conexion por el puerto serie y a la hora de intentar visualizar los resultados por consola produce
error. Esto esta justificado ya que esta funcién esta creada para funcionar con el dispositivo
alimentado por baterias, con lo que no es necesaria la comunicacion por el puerto serie. Al
trabajar con el dispositivo en el laboratorio estaba alimentado a través del ordenador, por ahorro
de baterias. Al ejecutar el programa, como ultima instruccion se situaba al dispositivo en estado
de reposo inmediatamente. Se enviaba el mensaje correctamente, pero al intentar verificar si el
dato coincidia con el valor que aparecia en la consola de Arduino, se producia un error de puerto
serie no encontrado. La solucion fue deshabilitar esta funcién cuando el trabajo fuera en
laboratorio.
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Las lineas superiores corresponden basicamente con el codigo de la obtencion de la frecuencia.
A partir de aqui se incluyen las instrucciones para configurar el envio de mensajes al backend.

Inicializamos el modulo Sigfox y limpiamos las interrupciones pendientes. Retardo para dar
tiempo al dispositivo a que se configure.

Activamos el proceso de envio de mensajes con la primera instruccién. Como argumento de la
funcion SIGFOX:WFiteé para enviar mensajes, cargamos la variable portadora del valor de la
frecuencia. Finalmente terminamos el proceso de envio de mensajes. Es posible cargar el
resultado del envio de mensajes en una variable int, para visualizar en la consola de Arduino si
el envio ha sido 6ptimo. En caso afirmativo se nos mostrara un cero, en caso contrario, uno.

Con estas dos instrucciones situamos al dispositivo en estado de reposo durante diez minutos.
Con esto conseguiremos mas o menos 140 mensajes al dia y segun tutoriales, un ahorro de
bateria importante, que nos resulta en una vida Util de las baterias de cerca de seis meses.

Método de reinicio, en caso de que al inicializar el dispositivo se produzca algun error, salta la
Illamada a este método que ejecuta un reinicio de la placa.

Después de subsanar varios errores, como usar el pin equivocado e intentar visualizar los datos
por la consola del puerto serie con la placa en modo durmiente, los cuales supusieron algunos
retrasos en el desarrollo de la aplicacion, pudimos obtener resultados satisfactorios, tanto en la
captura de datos del sensor, como en la transmision de estos al backend de Sigfox. Una vez
comprobado que el mensaje era transmitido, debia configurar el formato de recepcion de datos
de manera adecuada para una mejor comprobacién. A continuacion, se incluyen algunas
imagenes donde se puede ver el mensaje obtenido, en formato hexadecimal y la pestafia de
configuracion del formato de los mensajes.
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Time SeqNum Data/ Decoding LQI Callbacks Location

2021-08-29 19:49:53 3165 cdcc8c40 |||I | g 0
2021-08-29 19:49:49 3164 66660343 |||I | 9 0
2021-08-29 19:49:44 3163 33331341 |||I | 9 o
2021-08-29 19:49:39 3162 00000000 |||I | 9 0

Figura 22. Backend de Sigfox. Mensajes recibidos con formato hexadecimal.

DEVICE DEVICE TYPE USER GROUP

Device type Arduino_DevKit_1 - Edition

— Device type information
Name |Arduino_DevKit_1

Description |PevKit 1 (Arduino)

A

Subscription automatic renewal (]
e -
IF we Fail to call one of your callbacks, an email will be sent to the address below so that you can take action to fix the problem.

Contracts

— Downlink data
Downlink mode | GALLBACK v |For mare details on Downlink modes, please refer to documentation.
Expression must either include hexadecimal encoded bytes (ex: deadbeefcafebabe) or the Following variables: - {time} 4 bytes - {tapld} 4 bytes - {rssi} 2 bytes - {roaming} 1 byte
Downlink data in hexa {tapld}0000{rssi} (7]

yload display

Select below the most suitable parsing mode for the display of your payloads in the backend (mostly appropriate for debugging and development)
e —
Payload parsing {Gustom gremmar ) ]
7

Custom configuration ﬂ'frecuencla: float:32: Imle—endlaR | (2]

Figura 23. Seccion de configuracion del tipo de dispositivo.

En este apartado podemos configurar el formato del mensaje. En nuestro caso, elegiremos la
opcion de gramatica personalizada y configuraremos el formato para que lea una variable tipo
float, de 32 bits, en formato Little-endian. El resultado podemos visualizarlo en la imagen
inferior.
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2021-082919:49:53 3165 CdceBeal ull e 0
frecuencia: 4.4
66660243

20210829 19:49:49 3164 oo o ull 9 0
33331341

20210829 19:49:44 3163 0 0 ull 9 0

Figura 24. Mensajes con el formato seleccionado.

Podemos ver que también aparece el mensaje en formato hexadecimal, pero se incluye el valor
en el formato seleccionado, lo cual facilita la verificacién del dato. Una vez conseguido el dato
en el servidor, debemos configurar la funcion de CALLBACKS para que envie los datos
obtenidos a la base de datos. Este proceso se explica en el siguiente capitulo.

4.4 Sigfox y Firebase

En el siguiente apartado se procede a explicar el proceso de configuracion de la plataforma
Firebase para que tenga comunicacion con el backend de Sigfox. Lo primero es realizar un
proceso de registro y crear una cuenta en Firebase. Lo mas rapido es accediendo desde la
consola de Firebase, escribiendo esto en el buscador de Google. Es necesario tener activa una
cuenta de Google, sino deberemos crear una.

@ Firebase

- 5 Comencemos con el
Te damos la bienvenida a nombre de tu proyecto®
Firebase

Herramientas de Google para compilar infraestructuras de apps, mejorar la
calidad de las apps y desarrollar tu empresa

Crear un proyecto = Ver la documentacion

ejemplo1

Figura 24. Consola de Firebase y creacion de nuevo proyecto.

La imagen anterior es la que nos aparecera una vez estemos registrados en la plataforma y
seleccionemos crear nuevo proyecto. Una vez creado el proyecto volveremos a la consola de

Firebase, la cual nos mostrara nuestro proyecto y las diversas funciones de las que disponemos.
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Nos centraremos en la pestafia de Compilacion. Una vez desplegada esta seccion,
encontraremos la opcidn Realtime Database, accederemos para crear una base de datos.

ﬁ Firebase ejemplo ~

ejem plo ' Plan Spark -

Compilacion

Lanzamiento y supervision Comienza por agregar
Firebase a tu app

000 «

Agrega una app para comenzar

Analytics

Participacion

Figura 25. Opciones del nuevo proyecto.

En la imagen superior podemos ver gue una de las opciones que se ofrecen en primer plano es
incluir Firebase en nuestra futura aplicacion, informacion que méas adelante se tendra en cuenta.

ﬁ Firebase

A Descripcién general de £

Compilacién Realtime Data base

Authentication . . .
Almacena y sincroniza datos en tiempo

real

Storage
Crear una base de datos
Hosting

Functions

Firestore Database

Machine Learning

Figura 26. Realtime Database. Creacion de la base de datos.
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Al seleccionar crear la base de datos nos preguntara donde queremos que se guarden los datos
gue vamos a subir y las opciones de privacidad.

Configurar base de datos Cuando definas I est
o Opciones de base de datos Més informacion (3

ructura de los datos, deberds crear reglas para protegerlos

(®) Comenzar enmodo blogueado
ectura/escritura de los clientes salo se -read”: false,
I torgard ¢ indica en tus regla write": false
() Comenzar enmodo de prueba
Para permitr una configuraciinré @ e denegarén todas las operaciones de lectura y escritura de
terceros

Estados Unidos (us-centrall)

Bélgica (europe-west1)

Singapur (asia-southeastl)

Figura 26. Realtime Database. Almacén de datos y opciones de privacidad.

Una vez cumplimentados estos pasos, tendremos nuestra base de datos creada. La base de datos
de Realtime funciona con formato Json para el intercambio de datos, pero no necesitaremos por
ahora crear los campos donde almacenaremos los valores del sensor. Centraremos la atencion en
la direccion http que nos proporciona Firebase.

ejemplo ~

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

e Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos, como fraudes de facturacién o suplantacién de identidad.

(2] htlps:f/elemp\o-“jefauh-ndb‘europe-wesﬂ‘ﬂrebasedatabase‘app/

ejemplo-mdefault-rtdb: x

Nombre [hombre | Vvalor [valor + X

Cancelar Agregar

Figura 27. Realtime Database. Base de datos en formato Json.

Copiaremos este enlace y lo reservaremos para el momento de configurar el backend de Sigfox
para que establezca comunicacion con Firebase. Ahora volvemos al backend de Sigfox y
procedemos a configurar el apartado de CALLBACKS para transmitir los datos a nuestra base
de datos.
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De vuelta al backend de Sigfox, accedemos a la seccién de Device Type, pulsamos en el nombre
de nuestro dispositivo y entraremos a la subseccion de CALLBACKS, desde donde podemos
crear un nuevo CALLBACK o editar uno ya creado. Esta funcion, la cual es una peticion http,
nos permite retransmitir el mensaje recibido a otra plataforma o servidor. Es automaética, se
activa con cada recepcion de mensaje.

DEVICE ~ DEVICETYPE  USER  GROUP &0 &

Device type 'Arduino_DevKit_1'- New Callback

ASSOCIATED DEVICES
DEVICES BEING REGISTERED

STATISTICS

EVENT CONFIGURATION
caLLBAKS Q
BULK OPERATIONS

‘ll I‘l H

‘In

<

Figura 28. Backend de Sigfox. Configuracion de CALLBACKS.

Escogeremos la opcion de CALLBACK personalizado. Procederemos a configurar el envio para
gue el dato se transmita a la base de datos de Firebase.

Device type Arduino_DevKit_1 - Callback edition

Callbacks

Type [DATA v |[UPLINK v
Chanme!

Custom payload config frecuencia:float:32:little-endian

URL syntax: http://host/path?id={device}&time={time}&key1={var1}&key2={var2}...
Available variables: device, time, data, seqNumber, deviceTypeld
Custom variables: customData#frecuencia

Urlpattern  https:// Sl < bascio.com/device json
Use HTTP Method

Send SNI [ (Server Name Indication) for SSL/TLS connections

Headers header value

Content type application/json

Body
{"data":"{customData#frecusncia}"

H

Figura 29. Backend de Sigfox. Edicién de CALLBACKS.
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Como podemos observar en la imagen anterior, la configuracion es un proceso sencillo. A
continuacion, detallo brevemente cada una de las opciones que nos permite configurar esta
seccion:

1. Tipo. Podemos seleccionar entre DATA, donde podremos cargar variables las cuales
serén sustituidas por su valor, SERVICE, para mensajes operativos y ERROR, para
notificar la perdida de comunicacion entre el dispositivo y el backend de Sigfox. En
nuestro caso elegiremos la opcion de DATA, ya que lo que pretendemos es transmitir el
valor de una variable. Seleccionaremos en este mismo apartado la opcién UPLINK.

2. Canal. En este apartado escogeremos la opcion de direccionamiento mediante URL.
Otras opciones son BATH URL y EMAIL, para direccionar el CALLBACK a una
direccion de correo electronico. En este apartado aparece reflejado el formato de texto
de los mensajes, que se utilizara en la transmision del CALLBACK.

3. Tipo de método HTTP. Podemos escoger entre POST, GET y PUT. Utilizaremos la
opcidn PUT ya que esta funcion actualiza el dato existente en el receptor.

4. Enviar SNI. Habilitamos esta funcion en caso de indicar el nombre de Host. En nuestro
caso no es necesario.

5. Tipo del contenido. En este apartado seleccionamos transmitir los datos en formato
Json y creamos el cuerpo del mensaje, que aparecera de la siguiente forma:
{"data":"{customData#frecuencia}"

}

Por dltimo, guardamos los cambios y ya tendremos configurada la transmision del mensaje a la
base de datos de Firebase. Solo nos queda probar que la transmisién es correcta.

Tras un primer intento el resultado fue negativo. No obtuvimos datos en Firebase. Tocaba
revisar la configuracion de ambos sistemas y ver porque el valor que aparecia en la base de
datos era “null”. En una primera revision al backend de Sigfox se pudo verificar que el icono de
CALLBACK aparecia en color rojo, lo que indicaba que la transmisién del mensaje habia sido
erronea.

Callback - Error(s)

all © O o
all g 0 ‘ o l
o 8l =

Figura 30. Backend de Sigfox. Mensaje de envio fallido.
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En el mensaje de error podemos ver que se incluye el motivo de fallo. EI mensaje no estaba
autorizado. Encontré el fallo en la configuracion de la privacidad de la base de datos. Al crear la
base de datos en Realtime Database, habia seleccionado esta opcion como uso privado y la
plataforma estaba rechazando la escritura y la lectura.

Realtime Database Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso Datos Reglas Copias de seguridad Uso

Editar reglas Supervisar reglas Editar reglas Supervisar reglas

{
"rules": { 2~ HHII&':, _”{
" " 3 .read": true,
-read”: false, 4 ".write": true
".write": false 5 } . .
} 6 ¥
13

o e wN

Figuras 31y 32. Base de datos de Firebase. Habilitamos lectura y escritura.

Tras habilitar la lectura y la escritura, realizamos otro proceso de pruebas y el resultado fue
satisfactorio. Finalmente teniamos el dato de la frecuencia en la base de datos. Ahora nos
restaba enviar este dato desde la base de datos de Firebase hasta la aplicacion Android.

Callback - OK

Figura 33. Dato transmitido desde el sensor hasta Firebase.
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4.5 Firebase y Android

El primer paso en esta seccidn sera crear un nuevo proyecto en el programa de disefio de
aplicaciones para dispositivos moviles, Android Studio. Después de investigar diversos
ejemplos y tutoriales, se llegd a la conclusion que, para implementar la parte referente a la
recogida y visualizacién de los datos provenientes del sensor, el modelo més adecuado seria un
mapa de Google. Implementar este modelo es un proceso sencillo. Directamente, en el proceso
de creacion del nuevo proyecto, podemos escoger como punto de partida una plantilla de mapa
de Google. Si elegimos esta opcion, automaticamente nos cargara una configuracion que nos
permitira utilizar la APl de Google Maps. Si que deberemos seguir unas instrucciones para
conseguir la APl key de Google. Estos pasos los podemos encontrar en el archivo
“Google maps_api.xml”, el cual se carga directamente en nuestro proyecto al escoger como
plantilla de inicio la opcién de mapa de Google.

-

0 Select a Project Template

Figura 34. Seleccion de plantilla en el proceso de creacion de un nuevo proyecto Android.

Figura 35. Instrucciones para conseguir la APl key de Google maps.
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Debemos seguir los pasos que nos indican en el enlace. Primero, crearemos una cuenta en
Google Cloud Plattform. Una vez configurada la cuenta para que trabaje con nuestro proyecto,
habilitaremos el SDK para Android y obtendremos la APl Key, la cual debemos introducir en el
archivo “Google maps_api.xml”.

= Google Cloud Platform $e ProyectoSequia v Q_  Buscar produ

Habilita el acceso a API

o Confirma el proyecto Estas a punto de habilitar "Maps SDK for Android”.

© Habilita API HABILITAR

9 Obtén una clave de API

Figura 36. Instrucciones para conseguir la APl key de Google maps.

Al escoger como plantilla de inicio la opcién de Google maps activity, también se cargaran por
defecto dos cddigos para hacer funcionar la aplicacion. Uno serd el archivo
“activity_maps.xml”, con el cédigo xml de lo que serd la interfaz de usuario, mas otro archivo,
“Maps_activity.java”, con la clase que implementa la configuracion del mapa de Google. El
resultado, una vez se han completado todos los pasos de configuracién, ya que no tenemos que
introducir todavia cédigo extra, es que la aplicacion muestra un mapa de Google con una
ubicacion, la cual hemos configurado en el cédigo java. Las instrucciones encargadas de
implementar el mapa son las siguientes:

com.example.proyecto_sequia

Paquete con el nombre del proyecto.

androidx.annotation.NonNull
androidx.fragment.app.FragmentActivity
android.os.Bundle
android.util.Log
android.widget.Toast
com.google.android.gms. .CameraUpdateFactory
com.google.android.gms. .GoogleMap
com.google.android.gms. .OnMapReadyCallback
com.google.android.gms. .SupportMapFragment
com.google.android.gms. .model.BitmapDescriptorFactory
com.google.android.gms. .model.LatLng
com.google.android.gms. .model.Marker
com.google.android.gms. .model.MarkerOptions
Librerias que se incluyen al configurar el proyecto como mapa de Google.
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MapsActivity FragmentActivity
OnMapReadyCallback, GoogleMap.OnMarkerClickListener {
GoogleMap

@Override
onCreate(Bundle savedInstanceState) {
.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout. )

SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager()
.findFragmentById(R.id. )
mapFragment.getMapAsync( )

Clase que implementa la llamada al mapa de Google.

@Override
onMapReady (GoogleMap googleMap) {
= googleMap
LatLng foios = LatLng( - )
.addMarker ( MarkerOptions().position(foios).title())
.setMapType(GoogleMap.
Método para crear un marcador o ubicacion en el mapa de Google. Cargamos en el objeto de la

clase LatLng las coordenadas del punto que queremos observar en el mapa. Posteriormente se
introduciran como valores las coordenadas de cada dispositivo en funcionamiento. La funcion
“setMapType” nos permite elegir el tipo de visualizacion del mapa, en este caso tipo satélite.

Hasta este punto llegaria la configuracion de la aplicacion para que trabaje con Google Maps. A
continuacion, debemos encontrar el sistema adecuado para que la aplicacion solicite los datos a
Firebase.

Figura 37. Mapa de Google con ubicacion en la aplicacion Android.
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Al buscar informacion por la red al respecto del funcionamiento de Firebase con Android
Studio, pudimos comprobar que el proceso se habia vuelto mucho mas rapido y sencillo. Las
Gltimas versiones de Android Studio incluyen entre sus opciones la posibilidad de trabajar con
Firebase en tus nuevos proyectos. De esta manera, se facilita mucho la configuracién. En la
pestafia de Herramientas, en el entorno de trabajo de Android Studio, encontramos la opcion de
usar Firebase en nuestro proyecto.

Arctic Fox | 2020.3.1 Patch 1 avail

Figura 37. Herramienta Firebase incluida en Android Studio.

Si pulsamos en la pestafia de Realtime Database, encontraremos una serie de items para
configurar el proyecto con Firebase. También se incluyen los comandos necesarios para poder
realizar peticiones de lectura y escritura a la base de datos.

4 Firebase : Realtime Database

Connect your app to Firebase

Add the Realtime Database to your app

Configure Realtime Data

nd written to.

Figura 38. Opciones de configuracion de Firebase en Android Studio.
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Se debera configurar la parte de Firebase para obtener conectividad con Android Studio.
Proceso sencillo, ya que Firebase nos ofrece configurar el proyecto para que funcione con
aplicaciones que estemos desarrollando. Tendremos que configurar el SDK de Firebase para que
trabaje con nuestro proyecto de Android y descargar el paguete Google-services.json, el cual es
especifico para el proyecto con el que estamos trabajando.

Configuracion del SDK

¢Necesitas vo nfigurar los SDK de Firebase en tu app? Revisa las instrucciones de
configuracién del SDK o descarga el archivo de configuracién con las claves y los
identificadores de tu app

[ Verlas instrucciones del SDK ¥ google-services.json
ID de la app @
Sobrenombre de la app
Agregar un sobrenombre  #*

Nombre del paguete

com.example.proyectosequia2

Huellas digitales del certificado SHA (D Tipo @

Agregar huella digital

Figura 39. Configuracion del SDK de Firebase para vincularlo al proyecto de Android.

La idea para esta parte de la aplicacion es que el programa solicite el dato de frecuencia a
Firebase y segun el valor del dato, cree un aviso de si existe o no agua de riego.
Se ha decidido utilizar el mismo icono de ubicacion que utiliza la plantilla por defecto, pero en
caso de agua de riego, presentarlo de color azul. En caso de no existir agua de riego, presentarlo
de color rojo. En ambos casos, al pulsar sobre el icono aparecerd un cuadro de texto con el
aviso. El cadigo utilizado para poder extraer el dato de Firebase es el siguiente:

com.google.firebase.database.DataSnapshot
com.google.firebase.database.DatabaseError

com.google.firebase.database.DatabaseReference
com.google.firebase.database.FirebaseDatabase
com.google.firebase.database.ValueEventlListener

Librerias que debemos incorporar al codigo anterior.

MapsActivity FragmentActivity
OnMapReadyCallback, GoogleMap.OnMarkerClickListener {
GoogleMap

DatabaseReference
String
Marker
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Dentro de la clase MapsActivity anterior, crearemos la instancia bbdd de la clase
DatabaseReference, para leer o escribir datos en una ubicacion especifica de la base de datos.
Crearemos también el objeto markerPrueba, de la clase Marker, para crear nuestro propio
marcador de ubicacion en el mapa. En la variable frecuency cargaremos el valor del dato
recogido de Firebase.

Dentro del método oncreate, afiadiremos la siguiente instruccién para recuperar la instancia de
nuestra base de datos.

= FirebaseDatabase.getInstance().getReference()

Finalmente, dentro del método onMapReady, donde se creaba el mapa de Google, incluiremos
las siguientes instrucciones:

) .addValueEventListener( ValueEventListener() {
Con esta instruccién nos aseguramos de que los datos se actualicen en cada peticion.

.child( ) .addValueEventListener( ValueEventListener() {
@Override
onDataChange (@NonNull DataSnapshot snapshot) {
(snapshot.exists()){
= snapshot.child( ) .getValue(String.
Método que implementa la lectura en la base de datos. Buscaré en el apartado “device” el valor

del dato “data” y lo cargara en la variable frecuency.

f1 = Float.parseFloat( )
Puesto que la variable frecuency se recoge como String, debemos convertirla a valor numérico.

(f1<20){
LatLng foios2 = LatLng(

= googleMap.addMarker(
MarkerOptions().position(foios2).title( ) .snippet(

)

.icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker (BitmapDescriptorFactory.

)
}

.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(foios2 )D)

{
LatLng foios2 = LatLng(

= googleMap.addMarker (
MarkerOptions().position(foios2).title( ) .snippet(
)

.icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker (BitmapDescriptorFactory.

))

.moveCamera(CameraUpdateFactory.newlLatlLngZoom(foios2 D)
En estas lineas implementamos el algoritmo que decidird si existe o no agua de riego. Es

realmente sencillo, si el valor de la frecuencia obtenida es inferior a cierto valor, no existe agua
de riego y el icono de ubicacién aparecera de color rojo. Pulsando sobre este icono aparecera el
aviso de que no existe agua de riego.
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Después de realizar diversas pruebas de campo, se ha llegado a la conclusién de que existe una
clara diferencia entre la frecuencia del agua para riego y la obtenida con la que no sirve para
regar, como la que puede quedar tras el riego. Se ha comprobado que los valores de frecuencia
obtenidos cuando el agua transcurre con velocidad moderada, siendo agua de riego, no bajan de
30 Hz, por lo tanto, se ha decidido que el valor que defina el limite tiene que encontrarse un
poco por debajo de 30 Hz, dejando un pequefio margen. Fijaremos el valor en 20 Hz.

@Override

onCancelled(@NonNull DatabaseError error) {

Por ultimo, implementamos un método de cancelacion en caso de error con la base de datos.

Solo nos queda probar si la configuracidn es correcta. En caso afirmativo, el dato habria viajado
desde su posicion en campo, hasta la aplicacion mdvil, pasando por el backend de Sigfox y la
base de datos de Firebase.

Callback - 0K
Callback - 0K

Figuras 40 y 41. Funcionamiento correcto de la aplicacion.

La configuracion ha sido exitosa. El dato ha viajado entre los diferentes sistemas y ha sido
manipulado correctamente por el algoritmo. Se puede apreciar al ejecutar la aplicacion que el
estado del icono se actualiza en tiempo real. El tiempo de actualizacion definitivo sera cada 10
minutos, por cuestiones de ahorro de bateria.

Conseguido esto, tendriamos superada la parte importante del experimento. El siguiente paso,
antes de desarrollar la parte de la configuracién de las otras funciones de la aplicacion, sera el
proceso para configurar el sistema para que trabaje con un grupo de dispositivos, suponiendo el
caso de monitorizacion de un entorno similar al utilizado por una comunidad de regantes.
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Explicare las modificaciones que hay que implementar en cada sistema de los utilizados,
separadas en secciones.

1. Arduino. En este caso, las modificaciones consisten en afiadir méas dispositivos. Cada
dispositivo es autbnomo, no necesitan control central.

2. Sigfox. Crearemos un grupo de dispositivos. Cada dispositivo aparecerd incluido dentro
de este grupo, identificado con su ID y su PAC.

' SingX DEVICE DEVICE TYPE USER GROUP

INFORMATION Group 'TRISOLAR' - Associated device types

ASSOCIATED USERS

ASSOCIATED DEVICE TYPES

ASSOCIATED CONTRACTS
EVENT CONFIGURATION
API ACCESS Count:1/1 °
page 1
Description Display type  Group Keepalive Name :
DevKit 1 (Arduino) Custom TRISOLAR N/A Arduino_DevKit_1

page 1

Figura 42. Creacion de un grupo dentro del backend de Sigfox.

Deberemos configurar tantos CALLBACKS como dispositivos vayamos a usar en la nueva
configuracion grupal. Cada CALLBACK nombrard el dispositivo con su nombre o nimero de
identificacion. Cambiaremos el nombre resaltado en la siguiente direccion para crear tantos
objetos en la base de datos como dispositivos usados.

Callbacks

Type [DATA  ~ |[UPLINK ~
Channet

Custom payload config frecuencia::float:32:little-endian

URL syntax: http://host/path?id={device}&time={time}&key1={var1}&key2={varz}...
Available variables: device, time, data, seqNumber, deviceTypeld
Custom variables: customData#frecuencia

VLN EL T I hiips //proyeciosequi

Use HTTP Method

Send SNI [ (Server Name Indication) for SSL/TLS connections

Headers header value

Content type application/json

Body

{('datal" “{customData#frecuencial}”
¥

Figura 43. Configuracion de CALLBACKS.
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3. Firebase. Al configurar los CALLBACKS de Sigfox, automaticamente se refresca
nuestra base de datos y aparecen todos los dispositivos asociados.

= "t:3:3:.-'}-"prc‘-,-ecto.~:-:equia-ﬂrebaaeic.c:cm.-"

proyectosequia-p
.. devicel
L. datal: "9.0"
- device2
L. data2: "9.0"
=|-- device3

L..data3: "8.8"

- deviced

L..datad: "0.0"

Figura 44. Arbol de la base de datos actualizada.

4. Android. Para este apartado cambiaremos el programa anterior para que trabaje con
grupos de dispositivos. A continuacidn, las modificaciones realizadas en el cédigo:

latitud
longitud

NumeroDeDispositivos =
String NombreDevice =
Crearemos unas variables para almacenar las coordenadas de cada dispositivo.

(i < NumeroDeDispositivos){
String NumDevice = String.valueOf(i)
String Dispositivo = NombreDevice + NumDevice
Utilizaremos la sentencia while para que el codigo anterior se ejecute tantas veces como

dispositivos existan en nuestra red.

(1M

latitud =
longitud = -

latitud =
longitud = -

latitud = latitud =
longitud longitud = -
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Dentro del while utilizaremos la sentencia swich case para cargar las coordenadas en
funcion del valor de la variable i. El resto de las instrucciones que se ejecutaran pertenecen
al cédigo anterior. Seran las encargadas de buscar los valores de cada dispositivo y crear los
marcadores. Puesto que se encuentran dentro del bucle while, se crearan tantos marcadores
como dispositivos existan en la red. Cada marcador se actualizara cada 10 minutos, que sera
la frecuencia de envio de mensajes desde el sensor hasta la aplicacion.

LatLng latlong = LatLng(latitud, longitud)

.child(Dispositivo).addValueEventListener( ValueEventListener() {
@Override

onDataChange (@NonNull DataSnapshot snapshot) {
(snapshot.exists()) {

// Resto de instrucciones del codigo anterior

} oi++;
Podemos observar como ahora pasamos el String Dispositivo como referencia para buscar

en la base de datos. Esta instruccion mantendra actualizado el valor del dato de cada
dispositivo.

Finalmente, compilamos el cadigo para ver el resultado y verificamos que el funcionamiento es
el adecuado. Solo resta incorporar las otras funcionalidades de la aplicaciéon, como un chat para
los usuarios y un apartado para avisos y mensajes de la comunidad de regantes.

Figura 44. Simulacion de la aplicacion.
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4.6  Aplicacion movil

En esta seccién detallaremos el proceso de creacién de una funcién de chat y una zona de avisos
de la compafiia directiva, administradores, etc. Investigando las ventajas que ofrece Firebase,
encontramos entre sus funciones la posibilidad de crear una aplicacion de chat en un proyecto
de Android Studio, asi que trabajaremos sobre este modelo. También crearemos aqui lo que sera
la visualizacion inicial de la aplicacion, desde donde podremos llamar a las otras funciones.
Firebase también sera la base de datos que utilizaremos para la seccion de avisos. La aplicacion
finalmente estard formada por las siguientes Activities o secciones:

- Pantalla de inicio. Seccion de acceso a las funciones principales.

- Pantalla de bienvenida. Breve explicacion de la funcionalidad de la aplicacion.

- Pantalla de Mapa. En este mapa se ubicaran los puntos de riego.

- Pantalla de Chat. Seccidon de mensajeria instantanea entre usuarios.

- Pantalla de Avisos. Aqui encontraremos los avisos que se introduzcan en la base de
datos de Firebase.

Comenzaremos explicando la adicién de la pantalla de inicio de la aplicacion. Esta pantalla dara
paso a las diferentes partes de la aplicacion. Consta de tres botones de acceso a las diversas
funciones, mas un cuadro de texto para incluir el nombre, junto con un boton de aceptar, el cual
nos traslada a la pantalla de bienvenida.

1027 & O & 1052 ¢ 0 @

Figura 45y 46. Pantallas de inicio y bienvenida.

Como el cddigo utilizado en estas secciones es extenso, se ha decidido incluirlo todo en un
anexo al final del documento. En este anexo, se incluiré tanto la parte del codigo java como la
parte xml.
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Respecto a esta seccion, disefio sencillo y funcional. Al iniciar la aplicacion los botones de
CHAT, MAPA y AVISOS estan deshabilitados, tan solo se podra acceder a estas secciones al
introducir el nombre y pulsar OK. Al pulsar este botdn se accede a la seccidn de bienvenida y se
habilitan todos los botones. Cuando se retorna de la pantalla de bienvenida a la pantalla de
inicio, se ha incluido el nombre escrito mas un mensaje de bienvenida. Una vez realizado este
proceso, se deshabilita el botén de OK. Cada boton de la pantalla de inicio tiene asociado un
método SetOnClickListener que se queda a la escucha de que el botdn registre actividad.
Cuando pulsamos cada botdn, se inicia la seccion pertinente utilizando un objeto de la clase
Intent, con funciones para comunicacion entre diferentes secciones. Utilizando este mismo
objeto, pasamos el nombre introducido a la seccion CHAT, para que aparezca cada vez que el
usuario envia un mensaje.

Continuamos con la seccidn o pantalla de avisos. Esta parte esta pensada para el caso de que la
aplicacion este supervisada por un drgano central, como una junta administrativa, comunidad de
regantes, etc. En esta seccién la administracion incluiria los avisos a los usuarios 0 socios.
Bésicamente, el funcionamiento de esta parte es leer datos de Firebase y mostrarlos por pantalla.
Utilizaremos la misma base de datos de Realtime Database utilizada para registrar los datos de
los dispositivos sensores.

1210 £ O @

AVISOS

06/09/2021.Abierto el plazo de pago de
cuotas de cequiaje. Trimestre segundo.

05/09/2021. Se informa del comienzo de
las reparaciones en el canal del Roll de
Foios. Tramo partida Bauset. \n

04/09/2021. Se comunica a los usuarios de -
la partida de Alcavons que ya se ha & CarpetaAvisos

reestablecido el riego. .

i Aviso0: "86/09/2621.Abierto el plazo de pago de cuotas ¢

03/09/2021. Se informa a los usuarios de la I Avisol: "85/89/2621. Se informa del comienzo de las repe

abertura de los procesos de eleccion de

sindicos - Aviso2: "04/89/2021. Se comunica a los usuarios de la pe

L... Aviso3: "03/09/2621. Se informa a los usuarios de la abe

10/08/2021. Actualizacion del servicio de |- Avisod: "10/8/2621. Actualizacion del servicio de Usuar
Usuarios de la Comunidad de Regantes de

L Aviso5: "07/08/2621. Abierta la candidatura para secrete

— ... Aviso6: "83/86/2621. Enhorabuena a los ganadores del sor

Figuras 47 y 48. Visualizacion en la aplicacion y nodo CarpetaAvisos de la base de datos de Firebase.

Utilizaremos el método BNDataChange de la clase DatabaseReference para extraer los datos de

Firebase. Primero cargaremos la funcion getChildrenCount() para realizar un conteo del total de
avisos gue existan en la base de datos. Una vez conseguido este dato, implementamos un bucle
gue muestre en un textView todos los avisos existentes. Por el lado XML, se hace uso de la

funcion android:scrollbars="Vertical’ para poder desplazar la pantalla verticalmente. También se

ha utilizado el comando fextNOSUggestions para inhabilitar las sugerencias de correccion, ya
que el texto aparecia subrayado en rojo.
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Por altimo, se detalla el proceso para implementar la funcién de mensajeria entre usuarios. Este
proceso ha sido extraido del tutorial de Youtube “Crear Un Chat En Menos De Una Hora |
Firebase y Android Studio” del autor KAD. Podemos encontrar el enlace para explorar el
contenido en el apartado de bibliografia. Esta funcién permitira el intercambio de mensajes en
tiempo real entre usuarios que tengan instalada esta aplicacion.

El proceso creativo empieza por crear lo que sera la interfaz de intercambio de mensajes.
Crearemos una pantalla de visualizacion similar a la de que cualquier aplicacion Messenger.
Incluiremos un layout adicional, Ilamado card_view_mensajes, que dara forma a lo que seran
los datos de usuario en cada mensaje enviado a otro dispositivo, a modo de tarjeta de visita.

1259 & O @ *40 1:01 & 0 & A1 ]
a A

&) Hansolo £ HanSclo

& kidk & ijdk

a robertc 2 9 PM a roberto 2:11:09 PM
& ddgsg & ddgsg

a roberic 02:06:59 PM a roberic

& nkjnn,n,nnnljnjr & nkjinnn,nnnljnjr

A roberto roberto

= =

Bienvenido isra 03:18:34 PM a Bienvenidoisra

& nbnm & nbnm

a Bienvenidoisra 03:18:40 PM a Bienvenido isra 03:18:40 PM
= -

o st 132592 PM hola gente!!!! & Enviar

& nbkb

a isra 04:10:22 PM > que & a \!/
& hjhvjhv

lsrael 041392 PA 12 3 a tb 6 7 .8 o o

A Ay w e r u i o

& ojkokin q y P

a Bienvenidoisra 04:1512 PM .

& nmbm as df g h ] k |

a HanSolo 2:59:41 PM G b

%) Hola como va? Z X c v nm &
I Enviar 7123 | @ )

Figuras 49 y 50. Visualizacion de la seccion CHAT.

Por otro lado, tenemos la seccién con la configuracion java, para crear todas las acciones que
debera realizar este apartado. Su funcién principal sera interactuar con la base de datos de
Firebase. El programa principal creara en Firebase un nodo, al que llamaremos “chat”, donde se
almacenaran los mensajes enviados por los usuarios. Este mismo cédigo recogera estos
mensajes y los mostrard en un cuadro de texto por pantalla. Para ello se deben implementar
clases adicionales encargadas de gestionar los datos enviados.
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Las partes que forman el programa principal que implementa el chat son las siguientes:

- MainActivity. Encargada de crear el almacén en Firebase y de recoger los mensajes de
esta misma base de datos. Posee toda la configuracion de las acciones de los
componentes del disefio xml. Implementa las llamadas a las otras clases necesarias en el
proceso de envio y recepcion de mensajes.

- HolderMensaje. En esta clase configuraremos y almacenaremos los datos de las
tarjetas de visita en cada mensaje.

- Mensaje. Clase que contendrd la configuracion de cada mensaje de usuario. Los
parametros que se incluyen en cada mensaje.

- AdapterMensaje. Extenderemos esta clase desde la clase RecyclerView, para mostrar
listas de datos con funcion de actualizacion (o reciclado). Incluiremos en la extensién la
clase HolderMensaje. En esta clase configuraremos los objetos de la clase Mensaje,
como el nombre, texto y hora.

- MensajeEnviar y MensajeRecibir. En estas dos clases implementaremos las funciones
para enviar la hora en cada mensaje. Utilizaremos un método para conectarnos con el
servidor que nos proporcionara la hora correcta.

Hay que tener especial atencién a la hora de crear los datos en la base de datos de Firebase, ya
que un formato equivocado puede generar conflicto en la recepcion de estos en la aplicacion
Android. Un descuido semejante acarreo dificultades que persistieron varios dias hasta que se
encontr6 donde estaba el problema. Al introducir en Firebase los datos de los sensores
manualmente, para realizar pruebas de comunicacion entre Firebase y Android, se escribia el
valor decimal utilizando un punto, en vez de una coma, con lo que Firebase estaba interpretando
los datos con formato double y la aplicacion estaba intentando recoger datos con formato String.

Debido a ciertos conflictos entre esta seccion y la seccién del mapa, opte por reconfigurar el
apartado encargado de recoger los valores de los sensores y mostrarlos por el mapa, explicacion
gue he incluido en un anexo al final del documento. Y con esta explicacion, termino el apartado
de desarrollo del producto bajo estudio.
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Capitulo 5. Pliego de condiciones
5.1 Materiales

En esta parte incluiremos todos el material necesario, incluyendo en este termino tanto a los
dispositivos fisicos como a los sistemas de software utilizados. Se incluiran en cada apartado de
materiales las especificaciones técnicas, datasheet, en caso de existir y funcionalidades que
ofrece cada producto. El orden de aparicion de cada material serd segin su funcién en el
proceso de la aplicacion, empezando con el sensor y terminando con el programa de disefio de
aplicaciones Android Studio.

5.1.1 Caudalimetro YF-S201

Como ya se ha explicado en capitulos anteriores, este sensor funciona mediante una turbina
accionada por el paso del agua y un sensor hall instalado en la carcasa. Este sensor detecta las
variaciones en el campo magnético producido por el iman instalado en la turbina y genera el
pulso cuadrado que es enviado por el cable de sefial hasta el microcontrolador. Segin podemos
leer en sus especificaciones, este sensor puede llegar a ofrecer una buena precision si esta
calibrado adecuadamente. Como en el caso que nos ocupa no necesitamos calcular el caudal, tan
solo obtener la frecuencia de giro del rotor, no es necesaria una calibracion previa. En la imagen
inferior podemos encontrar las especificaciones y modos de funcionamiento de este dispositivo.

100L/H-/1800H-L/H

[ I THI] .
.,I‘LI l f _' I .s.u.-.vn.
240 325 4
360 49.3
280 £5.5 S T
&00 a2 342400, F=TaLMIN.
720 90.2 shent of smoreSX.
14
HLMIH=EHE AL/MIN=22 5HT ALAMIN=49 3HT
....................... — BL/MAN=E55HT  10L/MIN=82HT
| 5
840 |
720 Wl I !
400 r
480 o | ;
340 I v
240 -
120 [ i f
4] .
164 325 49.5 455 82 902 HI) | e POM

GND(-)

} EH{VCCH@—%DC i

Figura 51. Datasheet del caudalimetro YF-S201.
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5.1.2 Placa de desarrollo MKRFOX-1200

ATSAMD21 ATA8520 +—

o MkRFOX
3, 1200

;,;’ ANDYING, CC

Figura 52. Placa MKRFOX-1200.

Como podemos ver en la imagen, esta placa cuenta con dos chips integrados. Por un lado,
tenemos el microcontrolador ATSAMD21, encargado de controlar la interfaz de los pines GP1O
y donde cargaremos el programa de trabajo. Luego encontramos el microcontrolador ATA8520
encargado de la conexién con la red de Sigfox. A continuacion, incluyo una imagen con las
especificaciones técnicas extraidas del datasheet. No se incluye todo el datasheet ya que tiene
una extensién de mas de 1000 paginas y es facilmente accesible desde internet.

SAM D21J S5AM D21G SAM DME
Pins 64 48 32
General Purpose /0-pins (GFIOS) 52 38 | 26 ‘
Flash 256M128/64/32KB 256/128/64/32KB 258/128/84/32KB
SRAM 32M6/84KB J2MEM4KB | J2MG6/84KB ‘
Timer Counter (TC) instances 5 3 3
Waveform output channels per TC 2 2 2 ‘
instance
jinnr Counter for Confral (TCC) a 3 3
instances
Waveform oufput channels per TCC Bi42 Bia2 | 642 ‘
DA channels 12 12 12
USB interface 1 1 | 1 ‘
Serial Communication Interface & & 4
(SERCOM) instances

Figura 52. Parte de la hoja de especificaciones de la placa MKRFOX-1200.
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Serial Communication Interface & & 4
(SERCOM) instances
Inter-IC Sound (S) interface 1 1 | 1 |
Analog-to-Digital Converter (ADC)
channais 20 14 10
Analog Comparators (AC) 2 2 | 2 |
Digital-io-Analog Converter (DAC) i 1 p
channels
Real-Time Counter (RTC) Yes Yes | Yes |
RTC alarms 1 1 1
arc 1 32-bit value or 1 32-bit value or 1 32-hit value aor

CADpATYAc s 2 16-bit values 2 16-bit valuas 2 16-bit values ‘
Extarnal Interrupt lines 16 16 16
Peripheral Touch Controller (PTC) X
and ¥ lines 16x16 12x10 10=6
Maximum CPU frequency 48MHz

QFN QFN OFN
Packages TaQrFpP TQFP TQFP
UFBGA WLCSP WLCSP
32 TE8kHz crystal ascillater (XOSC32K)
0.4-32MHz crystal oscillator (XOSC)
32 768kHz intemal oscillator (OSC32K)
Oscillators 32kHz ultradow-power internal oscillator (OSCULP3ZK)
BMHz high-accuracy internal oscillator (OSCEM)
48MHz Digital Frequency Locked Loop (DFLL48M)
96MHz Fractional Digital Phased Locked Loap (FDPLLSGM)

Event System channels 12 12 12
SW Debug Interface Yes Yes Yes
Watchdog Timer (WDT) Yes Yes Yes

Figura 53. Parte 2 de la hoja de especificaciones de la placa MKRFOX-1200.

Explicaremos brevemente las especificaciones mas relevantes de este dispositivo:

- La placa cuenta con 15 pines digitales. Permiten leer o escribir dos estados, HIGH Y
LOW. Soportan un voltaje de entrada de 3.3 voltios como limite superior. Hay que tener
especial cuidado con este detalle, ya que de aplicar méas tension podemos quemar los
pines. El pin 6 lleva incorporado un led integrado, para realizacion de pruebas.

- Como pines anal6gicos tenemos un total de 7. Permiten sefiales de hasta 3.3 voltios.
Podemos configurar la resolucion de estos pines en 8,10 o 12 bits, consiguiendo hasta
un rango de 4095 valores.

- Pines PWM o modulacién de ancho de pulso. Tenemos un total de 12 pines PWM, en
los que podemos escribir valores analdgicos.

- Interrupciones externas. Contamos con 8 pines capaces de soportar esta funcion.

- BUS SPI. Para la comunicacion serie entre dos dispositivos.

- BUS I2C. Practicamente tiene la misma funcion que el BUS SPI, pero tiene menos
pines dedicados.

- UART. Transmisor-Receptor Asincrono Universal. Control y gestion de la
comunicacion serie.
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- AREF o pin de voltaje de referencia. Utilizado para designar el valor de referencia para
la conversion A/D.
- Ademas del botén de RESET, la placa cuenta con un pin de reinicio, el cual reinicia el
sistema si le damos el valor de 0.
- Laplaca cuenta con cuatro pines de alimentacion, que detallo a continuacion:
o Pin 5V. Este pin proporciona 5 voltios si alimentamos la placa por el puerto
USB o por el pin Vin. No cuenta con regulador de tension. Si alimentamos la
placa mediante pilas, este pin proporciona un nivel muy bajo de tension, por lo
gue gueda fuera de uso.
o Pin Vin. El Gnico pin de entrada de alimentacion de la placa. Funciona en un
rango de 5V-6V.
Pin Vcc. Con esta salida obtenemos 3.3 voltios regulados.
Pin GND. Ground o toma de tierra (0 V).

Figura 54. Esquema de pines de la placa MKRFOX-1200.

- Una de las ventajas que ofrece este dispositivo frente a otras placas es que permite la
alimentacion mediante baterias AA o AAA. Utilizando una configuracion de
optimizacién del gasto energético podemos conseguir una autonomia de baterias de seis
meses.

- El chip SAMD21 funciona a 32-bit, con una velocidad de 48 MHz. Memoria Flash de
256 Kb y SRAM de 32 Kb.

- Microcontrolador ATA8520. Tiene integrado un microcontrolador AVR con el
firmware y médulo de radiofrecuencia. Opera en el rango de 868.0 MHz y 868.6 MHz.
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Figura 55. Esquematico de la placa MKRFOX-1200.

5.1.3 Sigfox

El sistema Sigfox se basa en una red de conexion para dispositivos 10T de bajo consumo con
independencia de las redes moviles comerciales. Pensada para comunicaciones de baja
velocidad. Sigfox ha desarrollado una red de largo alcance para este tipo de dispositivos.

Figura 56. Mapa de cobertura de Sigfox en parte de Europa.
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Utiliza la banda de radio conocida como Ultra Narrow Band, en la banda de 868 MHz, con un
rango de frecuencias muy reducido (<1 KHz), lo que por otro lado le confiere el largo alcance
en las comunicaciones, 5 Km en zona urbana y 25 Km en zonas rurales. Trabaja con frecuencias
no licenciadas, como las bandas ISM. Este aspecto repercute en que solo puede ocupar el
espectro un tiempo reducido conocido como duty cycle, lo que permite un nimero de 140
mensajes al dia.

Cliente

I

e
.)) ? . Servidor Sigfox Servidor cliente

) / D

Antena Sigfox

Sensor Final

Cliente

Figura 57. Esquema de funcionamiento de la red Sigfox.

Sigfox posee su propio sistema en la nube donde puedes registrar los dispositivos que van a
estar incluidos en la red, mediante su nimero de identificacion o ID, haciendo innecesario el uso
de tarjetas SIM. Esta plataforma permite el envio de mensajes desde su sistema en la nube hasta
el dispositivo, pero no son mensajes fiables, son asincronos y no garantiza que sean recibidos.
La velocidad de transmision que ofrece oscila entre 0.3 a 50 Kbyte por segundo, lo cual se
puede definir como bastante lenta, pero suficiente para los datos que se van a enviar desde los
sensores. Otra de sus principales caracteristicas es la funcion de reenvio de los mensajes
recibidos a otras plataformas o servidores, empleando para ello la funcion de CALLBAKS.
Estos permiten la configuracion del modo de envio y formato de datos. EI peso maximo de los
mensajes soportado por este sistema no puede superar los 12 bytes. Para el envio de mensajes

utiliza modulacion PSK y GFSK.
' sigfox |

Figura 58. Logotipo de Sigfox.
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5.1.4 Firebase

Plataforma de Google para el desarrollo de aplicaciones web y mdvil. Nacié como base de datos
en tiempo real, pero con el tiempo se incluyeron mas funcionalidades, como la agrupacion de
los SDK de productos de Google. Su finalidad principal es facilitar el proceso de creacion de
aplicaciones. Las funcionalidades méas destacadas que ofrece son herramientas para el
desarrollo, crecimiento, monetizacion y andlisis de nuestros proyectos. Entre las herramientas de
desarrollo encontramos Realtime Database, la base de datos de Firebase en tiempo real.
También se encuentran entre estas herramientas: sistema de autenticacion de usuarios,
almacenamiento en la nube, seguimiento de errores, laboratorio de pruebas, configuracion
remota, mas funciones de cloud messaging y hosting. Por otro lado, cuenta con herramientas
para el control del uso de la aplicacion por parte de los usuarios, captacion de nuevos clientes,
estadisticas de crecimiento, publicidad y otras funcionalidades centradas en la parte comercial
de los proyectos. A continuacion, explicare més detalladamente la herramienta de Firebase,
Realtime Database, la base de datos en tiempo real.

Firebase Realtime Database es una base de datos incluida en la nube. Almacena los datos en
formato Json y los sincroniza con cada peticién de cliente en tiempo real. Entre sus funciones
principales se encuentran:

- Tiempo real. Sincronizacion de datos con los dispositivos. Cuando cambian los datos,
los dispositivos se actualizan en milisegundos.

- Sin conexion. ElI SDK hace que los datos persistan en el disco. Al restablecerse la
conexion, el dispositivo se actualiza.

- Acceso desde dispositivo cliente. No es necesario el uso de un servidor de
aplicaciones. Reglas de seguridad para trabajar con los datos.

- Escalamiento en varias BBDD. Se satisfacen las necesidades de datos masivos.

- Realtime Database es una base de datos NoSQL, configurada para aceptar operaciones
de alta velocidad.

- Permite el acceso seguro a la base de datos directamente desde el codigo del cliente.

- Los datos se almacenan persistentemente de forma local.

- Utiliza un lenguaje flexible para configurar las reglas de acceso y permite al cliente
disefar la estructura de los datos.

- Puede ofrecer servicio a millones de usuarios sin afectar a la capacidad de respuesta.

Traditional

=
_ —_'__'___.——__*
.Ij:l Tore Ap . CEER SDK
HTTP API
Your
servers -

Client apps

Firebase

LO0—F— =

Client apps SDK

Figura 59. Comparacion entre sistema clasico utilizando servidor y Firebase.
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5.1.5 Android Studio

Android Studio es el IDE oficial del sistema Android. Esta basado en lenguaje IntelliJ IDEA de
JetBrains, disefiado especificamente para el desarrollo de aplicaciones Android. Admite los
lenguajes de programacion: Kotlin, Java y C++. Podriamos dedicar un trabajo entero para
explicar este sistema, con lo que pasaremos a explicar las caracteristicas mas importantes.

- Android Studio proporciona soporte para construccion basada en Gradle.
- Refactorizacion del codigo y arreglos.

- Conjunto de herramientas Lint, para la deteccion de problemas.
- Integracion de ProGuard y firma de aplicaciones.

- Plantillas de disefio de aplicaciones.

- Editor de disefio para la interfaz de usuario.

- Soporta Android Wear, hoy Wear OS.

- Google Cloud Platform.

- Dispositivo virtual para pruebas.

- Renderizado en tiempo real.

- Consola de desarrollador.

Los requisitos necesarios para poder integrar este sistema en nuestro ordenador se muestran en
la siguiente tabla:

OS X/macOS
10.10 o superior

Linux
GNOME o KDE

Windows
10, 8, 7 (32 0 64-hit)

Sistema Operativo

RAM 4 GB minimo, 8 recomendado, mas 1 GB extra para el simulador.
Almacenamiento 2 GB minimo, 4 recomendado.
Java Java Development Kit (JDK) 8
Pantalla 1280 x 800 minimo, 1440 x 900 recomendado.

Tabla 3. Requisitos para la version 3.x.
El emulador presenta unos requisitos propios para poder trabajar correctamente:

- SDK Tools 26.1.1 o superior.

- Procesador de 64 bits.

- Si trabajamos con Windows, CPU con soporte UG.
- HAXM 6.2.1 o posterior.

Cada proyecto contiene una serie de mddulos con los codigos de los programas y el disefio de la
app. Podemos encontrar en un proyecto Android los siguientes médulos:

- Modulo de aplicacion.
- Modulos de biblioteca.
- Modulos de Google App Engine.

Cada maédulo de aplicacién contiene las carpetas:

- Manifest. Archivo XML con las funciones y caracteristicas del proyecto.
Java. Incluye los archivos con los codigos fuente en formato Java.
- Res. Disefios XML, Strings de 1U, mapas de bits.
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public class MainActivity extends AppCompatActivity
implements NavigationView.OnNavigationItemSelectedListener {

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { savedInstan|
super.onCreate(savedInstanceState); savedInstanceState: null
setContentView(R. layout.activity_main);

Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); toul
| setSupportActionBar(toolbar);

FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewByI
fab.setOnClickListener((OnClickListener) (view) - {

¥ 2:Favorites / @\Giplures

Debug " app - L

P Debugger |[E]Console +* b= ¥ ¥ ¥ A fg ¥ @ =

Il & Frames +* = Variables +* [ Watches -+

m B "ma...B + 3 7 = this = {MainActivity@4567}

. s = savedInstanceState = null =
MR B onCreate:24, MainActivi = i i . i . \o watch ]
£ » = toolbar = {Toolbar@4570} "android.support.vi... View >
s|@ peror Act 2
8 callA 10 3
s callActiv 10 o
a
% o] performLaunchActiv 3
.;. . handleLaunchActivity:24 e E-ﬂ &
[# 0:Messages [@) Terminal % 6: Android Monitor P, 4:Run | 4§ 5:Debug “» TODO Event Log [#] Gradle Consol

O_Q Can't bind to local 8700 for debugger (2 minutes ago) 24:1 LF$ UTF-8% Context: <no context> v 8

Figura 60. Interfaz de usuario en Android Studio.

En la imagen superior incluyo la vista de la interfaz de usuario del IDE de Android Studio.
Detallo en las lineas inferiores los elementos destacados en la imagen:

1. Barra de herramientas.

Barra de navegacion.

Ventana de editor.

Barra de la ventana de herramientas.
Acceso a tareas especificas.

Barra de estado.

o s~ LN

5.2 Presupuesto.

El presupuesto ha sido bastante reducido, puesto que parte de los sistemas usados se ofrecen de
forma gratuita. Unicamente se ha adquirido mediante compra el sensor y la placa de desarrollo
MKRFOX-1200. Se detalla el coste total.

- Sensor caudalimetro YF-S201......... Precio = 8.99 euros.
- Placa de Desarrollo MKRFOX-1200. Precio = 33.76 euros.
- Gastosdeenvio................ooenil Precio = 4.99 euros.
- Total Precio = 47.74 euros.
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Capitulo 6. Conclusion

Una de las principales conclusiones extraidas tras el proceso de desarrollo de este proyecto ha
sido comprobar que se ha producido un avance importante en el &mbito de las tecnologias
referentes al Internet de las cosas, tanto en el &mbito de desarrollo de dispositivos, donde
podemos encontrar productos que han sido especialmente disefiados con funcionalidades para
trabajar con este sistema, como en temas de conectividad entre diferentes sistemas dedicados,
los cuales presentan protocolos de comunicacion sencillos de implementar, permitiendo un
transito de datos bidireccional. Estos avances ofrecen cada dia més facilidades a la hora de
desarrollar soluciones I0T.

Las dificultades técnicas encontradas en el proceso se han localizado sobre todo a la hora de
configurar los protocolos de comunicacién entre dispositivos. Pero estas han sido superficiales y
no han supuesto un retraso importante, ya que se han podido solventar tras un breve proceso de
comprobacion de errores. Hoy en dia, el proceso de conectividad entre diferentes sistemas esta
en un estado avanzado y podemos encontrar multitud de informacién y ejemplos en internet.

Respecto a la eficacia del prototipo bajo estudio, podemos concluir que cumple con las
funciones para las que fue originalmente disefiado. Permite la lectura del estado de los
dispositivos sensores, actualiza la informacion y establece comunicacién fiable entre los
usuarios de la aplicacion. Empleando un conjunto de dispositivos suficiente se podria
monitorizar toda una zona de regadio. Un sistema de tales caracteristicas ofreceria a los usuarios
una informacion global sobre el estado de los canales de irrigacion.

Tras una breve mirada al capitulo de presupuestos, podemos observar que para la realizacion de
este experimento no es necesaria una inversion econémica importante. Las compafiias dedicadas
al desarrollo de sistemas similares cuentan entre sus ofertas con productos con precios
asequibles. En multitud de ocasiones podemos encontrar que estas compafiias permiten el uso
de sus sistemas de manera gratuita, como el uso de las bases de datos de Google, o los
programas de disefio de aplicaciones utilizados. En el caso de querer ampliar las ventajas
ofrecidas con un caracter mas profesional, ofrecen cuotas de uso que no suponen gastos
desorbitados. El coste total de un sistema con caracter mas profesional seria facilmente asumible
por un colectivo de operarios 0 comunidad de regantes.

Este proyecto podria ser el punto de partida para el desarrollo de un sistema con caracter mas
comercial.
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Anexo 1

En este anexo se incluirdn las modificaciones realizadas en el codigo que implementa el mapa
de la aplicacidn, con las ubicaciones que sefializan el agua de riego. Los cambios que se han
realizado han sido, entre otros, introducir variables tipo Array para almacenar los valores de los
bucles. Estos mismos bucles, que antes estaban implementados con la sentencia while, se han
cambiado por bucles for. Parece que el cambio ofrecia un mejor rendimiento en la ejecucion del
programa. A continuacion, se incluye el cédigo empleado para ello.

package com.example.firebasemierda?2;
import static android.content.ContentValues.TAG;

import androidx.annotation.NonNull;
import androidx.fragment.app.FragmentActivity;

import android.os.Bundle;
import android.util.Log;
import android.widget.Toast;

import com.google.android.gms.maps.CameraUpdateFactory;

import com.google.android.gms.maps.GoogleMap;

import com.google.android.gms.maps.OnMapReadyCallback;

import com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment;

import com.google.android.gms.maps.model.BitmapDescriptorFactory;
import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

import com.google.android.gms.maps.model.Marker;

import com.google.android.gms.maps.model.MarkerOptions;

import com.example.firebasemierda2?.databinding.ActivityMapsBinding;
import com.google.firebase.database.DataSnapshot;

import com.google.firebase.database.DatabaseError;

import com.google.firebase.database.DatabaseReference;

import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;

import com.google.firebase.database.ValueEventListener;

public class MapsActivity extends FragmentActivity implements
OnMapReadyCallback {

private GoogleMap mMap;

private ActivityMapsBinding binding;
private DatabaseReference bbdd;
private String frequency;

private Marker markerPrueba;

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);

binding = ActivityMapsBinding.inflate(getLayoutInflater()):;
setContentView (binding.getRoot () ) ;

// Obtain the SupportMapFragment and get notified when the map
is ready to be used.
SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment)
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getSupportFragmentManager ()
.findFragmentById (R.id.map) ;
mapFragment.getMapAsync (this) ;
bbdd = FirebaseDatabase.getInstance() .getReference();

@Override

public void onMapReady (GoogleMap googleMap) {
mMap = googleMap;
mMap.setMapType (GoogleMap.MAP TYPE SATELLITE) ;
Log.d(TAG, "Dispositivo is: " + " pene " );
int numeroDispositivos=4;
double[] latitudes=new double[numeroDispositivos];
double[] longitudes=new double[numeroDispositivos];
String[] dispositivos=new String[numeroDispositivos];
for (int i=0;i<numeroDispositivos;i++) {

String stringI=String.valueOf(i);

dispositivos[i]="device" + stringI;
Log.d(TAG, "Dispositivo is: " + dispositivos([i]);
switch (i) {
case 0O:
latitudes([i] = 39.536;
longitudes[i] = -0.3396;
break;
case 1:
latitudes[i] = 39.536119;
longitudes[i] = -0.337856;
break;
case 2:
latitudes[i] = 39.535399;
longitudes[i] = -0.341547;
break;
case 3:
latitudes[i] = 39.536946;
longitudes[i] = -0.339798;
break;
}
Log.d(TAG, "Long y lat is: " + latitudes[i] +" " +

longitudes[i]);
}
// Add a marker in Sydney and move the camera
//LatLng sydney = new LatLng(-34, 151);
//mMap.addMarker (new
MarkerOptions () .position (sydney) .title ("Marker in Sydney"));
//mMap.moveCamera (CameraUpdateFactory.newlLatLng (sydney) ) ;
for (int i=0;i<numeroDispositivos;i++) {
Latlng latlong = new LatLng(latitudes[i],longitudes[i]);
bbdd.child(dispositivos[i]) .addValueEventListener (new
ValueEventListener () {
@Override
public void onDataChange (@NonNull DataSnapshot
snapshot) {
if (snapshot.exists()) {
String value =
snapshot.child ("data") .getValue (String.class);
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Log.d(TAG, "Value is: " + wvalue);

float fl1 = Float.parseFloat(value);

if (f1 < 20) {
markerPrueba = googleMap.addMarker (new
MarkerOptions () .position(latlong) .title("dispositivo0") .snippet ("No
hay agua de riego")

.icon (BitmapDescriptorFactory.defaultMarker (BitmapDescriptorFactory.HU
E RED)));

mMap.moveCamera (CameraUpdateFactory.newlLatLngZoom(latlong, 16));
} else {
markerPrueba = googleMap.addMarker (new
MarkerOptions () .position(latlong) .title ("dispositivo0") .snippet ("Agua
de riego disponible")

.1con(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker (BitmapDescriptorFactory.HU
E BLUE))) ;

mMap.moveCamera (CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(latlong, 16));
}
}
}

@Override
public void onCancelled (@NonNull DatabaseError error)
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Anexo 2

En este apartado se incorporan el resto de los codigos creados con el programa Android Studio.
Se exponen primero los cddigos java, cerrando la seccidn con los cddigos xml relevantes.

- MainActivity (CHAT)

package com.example.firebasemierda?2;
import static android.content.ContentValues. TAG;

import android.os.Bundle;
import android.util.Log;

import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.TextView;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
import androidx.recyclerview.widget.LinearLayoutManager;
import androidx.recyclerview.widget.RecyclerView;

import com.google.firebase.database.ChildEventListener;
import com.google.firebase.database.DataSnapshot;
import com.google.firebase.database.DatabaseError;
import com.google.firebase.database.DatabaseReference;
import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;
import com.google.firebase.database.ServerValue;

import de.hdodenhof.circleimageview.CircleImageView;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {
private CircleImageView FotoPerfil;
private TextView nombre;
private RecyclerView rvMensajes;
private EditText txtMensaje;
private Button btnEnviar;
private String fotoPerfilCadena;
private AdapterMensajes adapter;
private FirebaseDatabase database;
private DatabaseReference databaseReference;
public static String nombreDef ;

private static final int PHOTO SEND = 1;

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity main);
nombreDef = getlIntent().getStringExtra ("miNombreTotal") ;
Log.d(TAG, "NOMBRE USUARIOZ2: " + nombreDef);
FotoPerfil =

(CircleImageView) findViewById (R.id. fotoPerfil) ;

nombre = (TextView)findViewById(R.id.nombre);
nombre.setText (nombreDef) ;

62



&

1 D
VAl

([

_ TELECOM ESCUELA
UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

POLITECNICA DE INGENIERIA DE,

DE VALENCIA TELECOMUNICACION
rvMensajes = (RecyclerView) findViewById(R.id.rvMensajes);
txtMensaje = (EditText) findViewById(R.id.txtMensaje);
btnEnviar = (Button) findViewById(R.id.btnEnviar);
fotoPerfilCadena = "";
database = FirebaseDatabase.getInstance();
databaseReference = database.getReference ("chat"); //sala

de chat

adapter = new AdapterMensajes (this);
LinearLayoutManager 1 = new LinearLayoutManager (this);
rvMensajes.setLayoutManager (1) ;

rvMensajes.setAdapter (adapter) ;

btnEnviar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
databaseReference.push () .setValue (new
MensajeEnviar (txtMensaje.getText () .toString (),
nombre.getText () .toString (), "", "1", ServerValue.TIMESTAMP)) ;
txtMensaje.setText ("");

1)

adapter.registerAdapterDataObserver (new
RecyclerView.AdapterDataObserver () {
@Override
public void onItemRangeInserted(int positionStart, int
itemCount) {
super.onltemRangeInserted (positionStart,
itemCount) ;
setScrollbar();
}
})

databaseReference.addChildEventListener (new
ChildEventListener () {
@Override
public void onChildAdded( DataSnapshot datasnapshot,
String s) {
MensajeRecibir m =
datasnapshot.getValue (MensajeRecibir.class) ;
adapter.addMensaje (m) ;
}

@Override

public void onChildChanged( DataSnapshot snapshot,
String s) {

}

@Override
public void onChildRemoved( DataSnapshot snapshot) {

}
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@Override
public void onChildMoved( DataSnapshot snapshot,
String s) {

}

@QOverride
public void onCancelled( DatabaseError error) {

}
});
}
private void setScrollbar () {
rvMensajes.scrollToPosition (adapter.getItemCount ()-1);

}

- MainActivity2. (Pantalla de inicio)

package com.example.firebasemierda?2;

import static android.content.ContentValues. TAG;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.util.Log;

import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.TextView;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

public class MainActivity2 extends AppCompatActivity {
Button btnmap;
Button btnmap2;
Button btnmap3;
Button btnOkey;

private EditText EscribeTuNom;
private TextView miSalida;

//@SuppressLint ("WrongViewCast")

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity mainZ2);
EscribeTuNom = (EditText)findViewById(R.id.textNombre) ;
miSalida = (TextView)findViewById(R.id.textNombre) ;

btnmap = findViewById (R.id.BTNMAPA) ;
btnmap2 = findViewById (R.id.BTNMAPAZ2) ;
btnmap3 findViewById (R.id.BTNMAPAZ) ;
btnOkey findViewById(R.id.btnOK) ;
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btnmap.setEnabled(false);
btnmap2.setEnabled(false);
btnmap3.setEnabled(false);
btnmap.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {
Intent intent = new Intent (MainActivity2.this,
MapsActivity.class);
startActivity (intent);
}
1) ;

btnmap2.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
String miNombre = null;
miNombre = EscribeTuNom.getText () .toString();

String soloNombre = miNombre.substring(1l1l);

Intent intent = new Intent (MainActivity2.this,
MainActivity.class);

intent.putExtra ("miNombreTotal",
String.valueOf (soloNombre)) ;

startActivity (intent);

}
1)

btnmap3.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
Intent intent = new Intent (MainActivity2.this,
MainActivity3.class);
startActivity (intent);
}
) ;

btnOkey.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override

public void onClick (View v) {
String miNombre = null;
miNombre = EscribeTuNom.getText () .toString() ;
miSalida.setText ("Bienvenido " + miNombre) ;
Log.d(TAG, "NOMBRE USUARIO: " + miNombre) ;
Intent intent = new Intent (MainActivity2.this,

MainActivityé4.class);
startActivity (intent) ;
btnmap.setEnabled(true) ;
btnmap2.setEnabled(true) ;
btnmap3.setEnabled (true) ;
btnOkey.setEnabled(false);
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- MainActivity3. (AVISOS)

package com.example.firebasemierda?;
import static android.content.ContentValues. TAG;

import androidx.annotation.NonNull;
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import android.os.Bundle;

import android.text.method.ScrollingMovementMethod;
import android.util.Log;

import android.widget.TextView;

import com.google.firebase.database.DataSnapshot;
import com.google.firebase.database.DatabaseError;
import com.google.firebase.database.DatabaseReference;
import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;
import com.google.firebase.database.ValueEventListener;

public class MainActivity3 extends AppCompatActivity {

private DatabaseReference bbdd2;
private int countAvisos = 0;
private TextView pantallaAvisos;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity main3);

pantallaAvisos = (TextView) findViewById(R.id.cuadroAvisos) ;
pantallaAvisos.setMovementMethod (new
ScrollingMovementMethod()) ;

bbdd2 = FirebaseDatabase.getInstance () .getReference();

bbdd2.child("CarpetaAvisos") .addValueEventListener (new
ValueEventListener () {
@Override
public void onDataChange (@NonNull DataSnapshot snapshot) {
if (snapshot.exists()) {
countAvisos =(int) snapshot.getChildrenCount () ;
Log.d(TAG, "Numero de avisos " + countAvisos);
String[] aviso=new String[countAvisos];
for (int i=0;i<countAvisos;i++) {
String stringI=String.valueOf(i);

aviso[i]="Aviso" + stringl;

String[] value = new String[countAvisos];

value[i] =
snapshot.child(aviso[i]) .getValue (String.class);

Log.d(TAG, "Value is: " + avisol[i] +

valuel[i]);
pantallaAvisos.append ("\n" + valuel[i]+
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ll\nll+ll\nll) ;

}

@QOverride
public void onCancelled(@NonNull DatabaseError error) {

- Clase Mensaje.
package com.example.firebasemierda?2;

public class Mensaje {
private String mensaje;
private String nombre;
private String fotoPerfil;
private String type mensaje;

public Mensaje () {
}

public Mensaje (String mensaje, String nombre, String
fotoPerfil, String type mensaje) {
this.mensaje = mensaje;
this.nombre = nombre;
this.fotoPerfil = fotoPerfil;
this.type mensaje = type mensaje;

}

public String getMensaje () {
return mensaje;

}

public void setMensaje (String mensaje) {
this.mensaje = mensaje;

}

public String getNombre () {
return nombre;

}

public void setNombre (String nombre) {
this.nombre = nombre;

}

public String getFotoPerfil () {
return fotoPerfil;
}
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public void setFotoPerfil (String fotoPerfil) {
this.fotoPerfil = fotoPerfil;
}

public String getType mensaje () {
return type mensaje;

}

public void setType mensaje (String type mensaje) {
this.type mensaje = type mensaje;

}

- Clase HolderMensaje.
- package com.example.firebasemierda2;

import android.view.View;
import android.widget.TextView;

import androidx.annotation.NonNull;
import androidx.recyclerview.widget.RecyclerView;

import de.hdodenhof.circleimageview.CircleImageView;

public class HolderMensaje extends RecyclerView.ViewHolder{
private TextView nombre;
private TextView mensaje;
private TextView hora;

private CirclelImageView fotoMensaje;

public HolderMensaje (€NonNull View itemView) {
super (itemView) ;

nombre =

(TextView) itemView.findViewById (R.id.nombreMensaje) ;
mensaje =

(TextView) itemView.findViewById (R.id.mensajeMensaje) ;
hora =

(TextView) itemView.findViewById (R.id.horaMensaje) ;
fotoMensaje = (CirclelImageView)

itemView.findViewById (R.id. fotoPerfilMensaje) ;
}

public TextView getNombre () {
return nombre;

}
public void setNombre (TextView nombre) {
this.nombre = nombre;

}

public TextView getMensaje () {
return mensaje;
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}

public void setMensaje (TextView mensaje) {
this.mensaje = mensaje;

}

public TextView getHora () {
return hora;

}

public void setHora (TextView hora) {
this.hora = hora;

}

public CircleImageView getFotoMensaje () {
return fotoMensaje;

}

public void setFotoMensaje (CircleImageView fotoMensaje) {
this.fotoMensaje = fotoMensaje;

}

- Clase AdapterMensaje.

package com.example.firebasemierda?2;

import android.content.Context;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;

import androidx.recyclerview.widget.RecyclerView;

import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.ArrayList;

import java.util.Date;

import java.util.List;

//import androidx.annotation.NonNull;

public class AdapterMensajes extends
RecyclerView.Adapter<HolderMensaje> {
private List<MensajeRecibir> listMensaje = new ArrayList<>();
private Context c;

public AdapterMensajes (Context c) {
this.c = c;

}

public void addMensaje (MensajeRecibir m) {
listMensaje.add (m) ;
notifyItemInserted(listMensaje.size());
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@QOverride

public HolderMensaje onCreateViewHolder (ViewGroup parent, int
viewType) {

View v =
LayoutInflater.from(c) .inflate(R.layout.card view mensajes,parent, fals
e);
return new HolderMensaje (V) ;
}
@Override
public void onBindViewHolder (HolderMensaje holder, int position) {
holder.getNombre () .setText (listMensaje.get (position) .getNombre ()) ;

holder.getMensaje () .setText (listMensaje.get (position) .getMensaje());
Long codigoHora = listMensaje.get (position).getHoral();
Date d = new Date (codigoHora) ;
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("hh:mm:ss a"); //
para pm o am

holder.getHora () .setText (sdf.format (d)) ;
}

@Override
public int getItemCount () {
return listMensaje.size();

}

- MensajeEnviar
package com.example.firebasemierda?2;
import java.util.Map;

public class MensajeEnviar extends Mensaje{
private Map hora ;

public MensajeEnviar () {

}

public MensajeEnviar (Map hora) {
this.hora = hora;

}

public MensajeEnviar (String mensaje, String nombre, String
fotoPerfil, String type mensaje, Map hora) {
super (mensaje, nombre, fotoPerfil, type mensaje);
this.hora = hora;

}

public Map getHora () {
return hora;

}
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public void setHora (Map hora) {
this.hora = hora;

}

- MensajeRecibir
package com.example.firebasemierda?;

public class MensajeRecibir extends Mensaje/{
private Long hora;

public MensajeRecibir () {
}

public MensajeRecibir (Long hora) {
this.hora = hora;

}

public MensajeRecibir (String mensaje, String nombre, String
fotoPerfil, String type mensaje, Long hora) {
super (mensaje, nombre, fotoPerfil, type mensaje);
this.hora = hora;

}

public Long getHora() {
return hora;

}

public void setHora (Long hora) {
this.hora = hora;

}

- Activity_maps. (MAPA xml)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>

<fragment

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:map="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+id/map"
android:name="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
tools:context=".MapsActivity" />

- Activity_main. (CHAT xml)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
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tools:context=".MainActivity"
android:padding="5sp"
android:orientation="vertical">

<LinearLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="horizontal">
<de.hdodenhof.circleimageview.CircleImageView
android:id="Q@+id/fotoPerfil"
android:layout width="30sp"
android:layout height="30sp"
android:src="@drawable/gotaapp" />
<TextView
android:id="@+id/nombre"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:hint="Regantel"
android:layout gravity="center"/>
</LinearLayout>
<androidx.recyclerview.widget.RecyclerView
android:id="@+id/rvMensajes"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:layout weight="1">
</androidx.recyclerview.widget.RecyclerView>
<LinearLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="horizontal">

<!-- <ImageButton-->

<I'-- android:id="@+id/btnEnviarFoto"-->

<!-- android:layout width="wrap content'"-->

<!-- android:layout height="wrap content"-->

<!--

android:background="@android:drawable/ic menu gallery"-->

<I'-- android:layout gravity="center" />-->
<EditText

android:id="@+id/txtMensaje"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:hint="Escribe un mensaje"
android:layout weight="1"/>

<Button
android:id="@+id/btnEnviar"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:hint="Enviar"/>
</LinearLayout>
</LinearLayout>

FIN
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