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Resumen

El proyecto IRRIGESTLIFE tiene como objetivo crear un sistema de riego inteligente para
los parques vy jardines de Vitoria-Gasteiz, irrigandolos Unicamente cuando sea necesario
y ahorrar hasta un 30% de los consumos actuales de agua.

¢,Cémo?

Los parques y jardines se estan equipando con un sistema de sensores y controladores
que miden las variables climaticas (temperatura, precipitacién, humedad del suelo y
velocidad del viento) e informan sobre la necesidad de agua que puedan tener las
plantas. Esta informacion se transmite a un sistema SIG (Sistema de Informacion
Geografica) donde los técnicos municipales gestionan en tiempo real el riego desde su
ordenador y detectan incidencias como averias o roturas.

Con un coste de 2.817.737 €, este proyecto esta financiado al 47% (1.184.213 €) por el
Programa LIFE de la Union Europea. El proyecto se inici6 en 2013 y finalizara en
septiembre de 2015.

Algunos datos del proyecto

230 hectareas de zonas verdes en Vitoria-Gasteiz disponen actualmente de 359
programadores y 3.998 electrovalvulas de riego. El nuevo sistema del proyecto
IRRIGESTLIFE se esta aplicando en 116 ha (el 50 % de toda la superficie verde regada)
repartidas en 5 areas de la ciudad, con un total de 115 programadores y 1.677
electrovalvulas de riego.

Se estan instalando 4 prototipos de riego distintos, uno auténomo y tres conectados a
red.

De las 116 ha previstas en IRRIGESTLIFE ya se ha ejecutado la instalacion en 55 ha y
se han colocado paneles informativos sobre el proyecto en 6 parques de la ciudad.

En junio de 2014 se ha iniciado la fase de pruebas para comprobar el funcionamiento de
la transmisién de datos del sistema de riego a los ordenadores y SIG municipales.
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Introduccion

La gestion inteligente de las ciudades permite optimizar el consumo de recursos limitados
como el agua, la energia, el espacio o los materiales. La creacion y gestion adecuada de
infraestructura verde (es decir, de la parte natural de las ciudades) por medio de
metodologias smart ofrece indudables ventajas econdmicas, ambientales y sociales.
Aspectos como una gestion mas adecuada del riego o de la energia son claves para
crear ciudades mejores.

El proyecto IRRIGESTLIFE tiene como principal objetivo el desarrollo de un sistema de
riego optimizado para la irrigaciéon de parques y jardines urbanos, pero también adaptable
a cualquier otro ambito en el que sea necesaria una mejora en la gestion del riego.

IRRIGESTLIFE tiene el apoyo del programa LIFE de la Unién Europea (proyecto LIFE11
ENV/ES/615).

Se prevé que este nuevo sistema de riego ahorre hasta un 30% de los consumos
actuales de agua. Se estan desarrollando cuatro prototipos integrados en un sistema SIG,
que permitira a los responsables municipales gestionar la irrigaciéon de parques y jardines
de forma 6ptima.
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Contexto

La ciudad de Vitoria-Gasteiz, que fue Capital Verde Europea en 2012, es el lugar donde
se estan probando los innovadores sistemas de riego desarrollados durante el proyecto
IRRIGESTLIFE.

Aplicando el concepto de infraestructura verde, la ciudad sigue trabajando en la
transformacion de diferentes espacios urbanos tanto en relacién a su gestién como en su
disefo. El principal ejemplo de este nuevo concepto en Vitoria-Gasteiz lo constituye el
Anillo Verde que rodea la ciudad. Se trata ahora de expandir esta filosofia al resto de la
ciudad mediante proyectos de gestion inteligente.

Vitoria-Gasteiz dispone de 1.091 ha de espacios verdes publicos (32,67% de la superficie
urbana). Casi el 100% de los vitorianos vive a menos de 300 m de una zona publica
abierta o espacio verde. Esta red verde se extiende por toda la ciudad e interconecta una
variada oferta de jardines, parques, avenidas, bulevares y plazas, enlazandolas con el
Anillo Verde periurbano y el paisaje rural circundante.

Ademas, el hecho de que el Anillo Verde circunde la zona urbana completamente
garantiza la presencia, tangibilidad y accesibilidad de la naturaleza en cada uno de los
barrios de la ciudad.

Los datos de 2013 muestran que la ciudad consume 18.490 hectémetros cubicos al aino,
cifra que ha ido disminuyendo a lo largo de los afos. El consumo doméstico es de
aproximadamente el 59 % del total, un porcentaje que ha variado poco en los ultimos 10
anos; la industria y servicios consumen el 24 %; y el restante 17 % es consumido por las
actividades y edificios municipales.

La demanda doméstica total ha descendido de 130 litros per capita/dia en 2001, a 111
litros per capita/dia en 2012.

Poblacién servida
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Socios del proyecto

La empresa contratada por el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz para el mantenimiento de
los parques y jardines del municipio es Viveros Perica SA. La dispersion de equipos de
riego y la dificultad para su control, junto con la idea de los técnicos municipales de
gestionar los servicios por medio de un SIG, hizo que Viveros Perica SA, con apoyo del
resto de socios del proyecto, decidiera tomar parte activa en el desarrollo de un sistema
de telecontrol de riego. Viveros Perica SA estd desarrollando el hardware e
implementando el sistema en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Estudios GIS es la empresa encargada de desarrollar el software e implementarlo en el
sistema de gestién SIG del Ayuntamiento. Se trata de una empresa especializada en las
tecnologias de informacién con componente geografico, que ofrece un servicio integral
que cubre todo el ciclo de datos geograficos.

Por su parte, EI Departamento de Medio Ambiente y Espacio Publico del Ayuntamiento
de Vitoria-Gasteiz se encarga, entre otras tareas, de planificar, mantener y gestionar las
zonas y espacios verdes en la zona urbana de Vitoria-Gasteiz. Es el socio que recibe las
mejoras del proyecto, y el responsable de ponerlas en marcha en una situacion de trabajo
real.

El Centro de Estudios Ambientales es un organismo auténomo dependiente del
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz dedicado entre otras cosas a la educacion y
sensibilizacién ambiental, la gestién y desarrollo del Anillo Verde y la participacion en
estudios de investigacion. Se encarga de la parte relacionada con la difusion del
proyecto.

Finalmente, Prysma Calidad y Medio Ambiente (compafia que presta servicios de
consultoria de negocio y evaluacion de conformidad mediante auditorias técnicas e
inspecciones), y Ad Hoc Desarrollo Sostenible (empresa dedicada a la consultoria en
proyectos ambientales, a la participacion en proyectos europeos y la formacién), son las
encargadas de aspectos mas relacionados con el estudio de variables climaticas y la
administracion del proyecto.
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Descripcion
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Las ciudades, por norma general, suelen tener instalado riegos automaticos en casi la
totalidad de sus zonas ajardinadas. Los principales sistemas de riego en las zonas verdes
urbanas espafnolas se basan en riego por aspersién o difusién, riego por goteo o riego
subterraneo. La mayoria de estos sistemas funciona de una manera ineficiente, por lo
que se pierde aproximadamente el 60% del agua que se extrae.

Los sistemas de riego de Vitoria-Gasteiz tienen una gran complejidad, debido
principalmente a la amplia extensién de sus zonas verdes. Ademas, no existe un
inventario de la red de riego de la ciudad, lo que dificulta su mantenimiento y la capacidad
de actuacién en caso de averia o accidentes.
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Dentro del proyecto IRRIGESTLIFE, y para demostrar la eficacia de un sistema de riego
inteligente y poder comparar sus diferentes parametros, se ha dividido la ciudad en cinco
zonas diferenciadas en las que se estan probando los diversos prototipos con sus
posibles variantes y combinaciones. Se estan probando también varios sistemas de
comunicacion (wifi, radio, etc.) y se evalua su dificultad en la interconexién dependiendo
de la distancia, el arbolado, diferentes edificaciones y anchos de calles.

Tecnoldgicamente, el proyecto requiere dos desarrollos: el prototipo y el entorno SIG.

Por una parte, se han disefiado y construido cuatro prototipos de controladores que
permiten configurar un sistema abierto para telegestionar toda la red de riego desde el
SIG municipal. Se han disenado también cuatro prototipos de hardware con el objetivo de
compatibilizar el sistema eléctrico de las instalaciones de riego automatico. Se mantienen
las instalaciones eléctricas e hidraulicas que existen en la actualidad.

En lo que respecta al entorno SIG, se ha desarrollado un médulo dentro del SIG
municipal que permite a los técnicos municipales ejecutar el telecontrol. Es un desarrollo
informatico de acceso restringido, dentro de la Intranet municipal y que esta integrado en
el sistema del Ayuntamiento denominado Via Publica Digital. Esta herramienta
informatica dispone de un mapa interactivo que refleja el inventario de los elementos de
riego automatico repartidos por la ciudad y que permite al usuario tener una vision
geografica de los componentes del sistema y su area de intervencién. Ademas, la
aplicacion incluye un panel de gestion y gobierno del programa de riego.

El sistema dispone de sensores para la medicidén de la evapotranspiracion, lo que permite
responder a las necesidades de agua de cada parque de forma personalizada.
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Se trata de un proyecto de alta replicabilidad y que puede ser adaptado tanto a otros
pueblos del municipio y a otras ciudades, pero también a otras casuisticas en las que sea
necesario mejorar el riego: espacios agricolas, campos de golf, etc.

IRRIGESTLIFE ha desarrollado un sistema de riego con licencia abierta, que no depende
de patentes ni marcas comerciales para actualizar los diversos componentes que lo
integran.

Un conjunto de indicadores permite realizar un seguimiento de las mejoras en el riego,
tanto en lo que se refiere al consumo de agua como a la reduccion de salidas al campo y
horas trabajadas para la resolucion de averias, incidencias, etc.

Las innovaciones del proyecto se puden resumir en:
¢ Unificacién de la gestion de los diferentes tipos de controladores de riego.
e Sistema auténomo que no depende de fabricantes.

e Sistema conectado al SIG municipal sin necesidad de adquirir un software
comercial asociado al sistema de telegestion.

e Control remoto en tiempo real que permite la intervencién inmediata en caso de
fugas, accidentes...

¢ Implementacion de servicios interoperables SWE (datos de sensores via web).

o Gestion inteligente que permite optimizar el uso del agua por ajustes en la
programacion en funcién de parametros meteoroldgicos y variables agronémicas.

¢ Sistema adaptado a condiciones microclimaticas en distintas zonas de la ciudad,
en caso de que sea necesario.

e Gestion coordinada con otras areas municipales (obras, infraestructuras, trafico...)
gracias al desarrollo integrado dentro del sistema de Via Publica Digital del
Ayuntamiento.

e Disponibilidad de la red de datos para otras aplicaciones, como por ejemplo datos
en tiempo real para indicadores urbanos.

Estado del proyecto a septiembre de 2014

La temporada de riego del afno 2014 supuso el pistoletazo de salida para la instalacién
del sistema en los parques y el comienzo de las pruebas para su puesta a punto.

El riego de 230 hectareas de zona verde en Vitoria-Gasteiz esta controlado por 359
programadores y 3.998 electrovalvulas de riego. El nuevo sistema del proyecto
IRRIGESTLIFE se esta aplicando en 116 ha (el 50 % de toda la superficie verde regada)
repartidas en 5 areas de la ciudad, con un total de 115 programadores y 1.677
electrovalvulas de riego.
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De las 116 hectareas previstas en IRRIGESTLIFE, a fecha de septiembre de 2014 se
habia ejecutado la instalacion en 55 ha.

Se ha iniciado la fase de pruebas para comprobar el funcionamiento de la transmisién de
datos del sistema de riego a los ordenadores y SIG municipales.

El proyecto consta de diferentes partes:
e Hardware de campo.

Sensores.

Software de campo.

Comunicaciones.

Software SIG de oficina.

Validaciéon en campo.

El hardware de campo se compone de cuatro diferentes prototipos. Los componentes que
se crean en el proyecto son la combinacion de disefio y productos libres de mercado. Por
ello, la fabricacion del hardware es perfectamente replicable en la continuidad del
proyecto.
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Gesdropper D: Programador de telegestion de decodificadores para 127
decodificadores por linea, y con capacidad para mas de 10 lineas por
programador. Con capacidad de decodificacion de sensor de pulsos
(caudalimetro), sensor de humedad de suelo, pudiendo implementar hasta ocho
sensores por cada linea. Con capacidad de decodificacion de apertura y cierre de
valvula maestra latch.

Gestdropper M: Programador de telegestién de multicable para 8 o multiplos de
ocho electrovalvulas hasta mas de 48 electrovalvulas. Con capacidad para 3
sensores por cada 21 electrovalvulas y control de valvula maestra latch.
Gestdropper A: Programador de telegestion auténomo. Modelo A1 para una
electrovalvula y control de sensor de flujo, alimentacién por pila; Modelo A4 para
cuatro electrovalvulas y sensor de flujo, alimentado por panel solar y bateria;
Modelo R o repetidor de radio para interconectar los modelos A1 y A4 con el
modelo M, alimentaciéon con panel solar. Modelo M o maestro para el control de
todos los autbnomos de una zona.

Gestdropper DM: Programador de telegestion mixto para controlar
decodificadores, multicable y autbnomos. Con capacidad de gestion de la suma
de caracteristicas definidas en cada programador.

Los sensores no son exclusivos del sistema ni creados en el proyecto, pueden ser de
cualquier marca que cumpla las especificaciones de rangos establecidos en el proyecto.
Se han validado varios de varias marcas diferentes. Con ello se crea cierta libertad de
eleccion para la composicion del sistema.

Los sensores integrados en el hardware son:

Temperatura del equipo, para controlar el sobrecalentamiento del equipo, por
condiciones exteriores o interiores.

Amperimetro, para controlar el consumo eléctrico de las electrovalvulas. Ello da
como resultado mas evidente el control eléctrico de las aperturas y cierres de las
electrovalvulas, sabiendo con ello que el posible desfase pueda estar en la parte
hidraulica o en la eléctrica.

Los sensores externos:

Caudalimetro, para el control del agua aportada a la red, base para el calculo de
la deteccién de fugas. Control de consumos globales o parciales.

Sensor de temperatura, para la detecciéon de heladas, y el célculo de la ETP
diaria.

Pluvidmetro, para el control de lluvia, apagado por lluvia, recalculo de ETP,
recalculo de cuota de riego.

Sensor de humedad de suelo, para el riego por goteo, puede controlar el riego
segun necesidades de humedad de suelo, o cortar el riego en caso de exceso de
humedad.

Sensor de flujo, controla el paso de agua, avisando del buen funcionamiento de la
instalacion o de su mal funcionamiento.

Anemdmetro, controla la velocidad del viento, cortando el riego en los casos que
el viento provoque un mal riego.

Las interacciones de los sensores con el resultado del riego son diferentes en cada caso.
En algunos casos la interaccion es local: como ejemplo claro en caso de fuga, el sistema
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detecta en local la situacion de fuga actuando en ese caso sin necesidad de ordenes
externas.

Los parametros de optimizacién de riego:

Calculo de ETP diario.

Correccion por pendiente.

Correccion por soleamiento.

Control y paro por fugas.

Control de zona climatica.

Control de humedad de suelo en riegos de elementos vegetales de raices

profundas.

e Control a tiempo real de pluviometria y recalculo de necesidades hidricas de los
elementos a regar.

e Corte de riego por riesgo de heladas.

e Corte de riego por exceso de viento.

En cuanto al software de campo (Irrisoft), el sistema operativo empleado es GNU/Linux
con la correspondiente adecuacioén a los valores libres del proyecto.

Por otra parte, el software que controla la gestiéon de las electrovalvulas y la coordinacién
con la BBDD del SIG se ha desarrollado en Java, ya que es un lenguaje de programacion
multiplataforma (independiente del sistema operativo) y con licencia GNU GPL (libre
distribucion), adecuandose asi a las exigencias del proyecto.

La Licencia Publica General de GNU o mas conocida por su nombre en inglés GNU
General Public License (GNU GPL) es una licencia ampliamente usada en el mundo del
software y garantiza a los usuarios finales (personas, organizaciones, companias) la
libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el software. Su propdsito es
declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de
intentos de apropiacién que restrinjan esas libertades a los usuarios.

Las comunicaciones de los equipos es por medio de 3G o superior, Wifi, y radio. Cada
casuistica queda resuelta en la fase de instalacion y de disefio de la instalacion.

Las instalaciones de campo estan también resolviendo los problemas de las redes
previamente existentes, como por ejemplo instalaciones de un contador con varios
programadores al gobierno, instalaciones sin contador, un programador con varios
contadores, etc.

La parte final del proyecto nos lleva a la validacion de los equipos en campo. Para finales
del afio 2014 se tendra el 95% de la superficie instalada, las comunicaciones resueltas y
el desarrollo del software de oficina en activo, con ello la validacidon de los equipos podra
comenzar. Las pruebas de laboratorio estan siendo satisfactorias, cumpliendo las
expectativas previstas.
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