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Resumen.

El agua es un agente vital para las plantas, el riego proporciona el agua necesaria para su
crecimiento, conservacion y desarrollo. Las plantas son un 90% agua (FAO, Alianza el Heraldo-
Universidad del Norte,2019); ésta es transportada por toda la planta de manera casi continua para
mantener sus procesos vitales funcionando. Es necesario proporcionar una cantidad adecuada de
agua a las plantas de un cultivo, para ello se pueden utilizar diferentes sistemas de riego
controlados y automatizados de tal manera que se suministre la cantidad necesaria en el
momento indicado, para evitar el desperdicio del recurso hidrico.

La presente investigacion se realizé en el afio 2021 y tuvo el proposito de mostrar un
prototipo funcional de un sistema de riego, integrando tecnologias tales como: computacion,
comunicaciones y electronica de potencia con el fin de automatizar el riego para sistemas

cerrados o abiertos en cultivos de plantas medicinales.

Abstract.

Water is a vital agent for plants, irrigation provides the water necessary for their growth,
conservation and development. Plants are 90% water (FAO, Alianza el Heraldo-Universidad del
Norte,2019).it is transported throughout the plant almost continuously to keep its vital processes
running. It is necessary to provide an adequate amount of water to the plants of a crop, for this
different controlled and automated irrigation systems can be used in such a way that the
necessary amount is supplied, at the right time to avoid the waste of the water resource.

The present research was carried out in 2021 and had the purpose of showing a functional
prototype of an irrigation system, integrating technologies such as: computing, communications
and power electronics in order to automate irrigation for closed or open systems in medicinal

plant crops.



Introduccion

El riego es un sistema que proporciona el agua necesaria que necesita una planta para su
crecimiento, fortalecimiento y desarrollo. Dada la situacion actual medioambiental es necesario
proporcionar una cantidad “exacta” de agua mediante el riego para lograr una mayor eficacia en
el uso del recurso y evitar el desperdicio. Una de las alternativas para lograr este objetivo es la
utilizacion de sistemas de riego con programacion de autocontrol o automatizacion que permite
una ejecucion automatica del riego en determinados tiempos, proporcionando una cantidad
necesaria requerida por la planta.

También se considera necesario tener en cuenta otra serie de factores que se pueden
controlar como son: el tipo de terreno, la humedad de éste, el pH, indicadores que relacionan
variables meteorolégicas tales como la temperatura, presion atmosférica, viento, entre otras y el
cultivo (como la demanda evapotranspirativa), y en general, otra serie de variables que permitan
determinar en forma continua el momento y cantidad de agua necesaria para un cultivo
generando un sistema que este en capacidad de tomar decisiones teniendo en cuenta los
indicadores en tiempo real.

El objetivo de la presente investigacion es describir el desarrollo de un prototipo-sistema
de riego automatizado que integre: el componente de entrada; consistente en la informacién
obtenida para el regadio de plantas medicinales, variables meteoroldgicas, conservacion de suelo
y calidad de producto, el componente de control (Software para la toma de decisiones); y el
componente de salida; compuesto por dispositivos electronicos que encienden/apagan
periféricos. A esto se agrega una interface de potencia para la cual los dispositivos pueden ser
electrovalvulas para la aplicacion del riego, Hidroflow para aumentar la presion del agua, entre

otros.



La presentacion del trabajo realizado se hace en forma secuencial; es decir, se indica
cémo se han desarrollado los sistemas de riegos existentes y las tecnologias de comunicacién que
se usaron para cumplir el propoésito, ademas, presentar el disefio de simulacion para establecer un
prototipo que cumpla con los requerimientos estudiados y finalmente la implementacion del
disefio y pruebas pertinentes como sistema pivote.

1. Planteamiento del Problema

El sector agricola se enfrenta a numerosos problemas relacionados con la escasez del
agua principalmente originada en el cambio climético y al aumento de la demanda de agua por
parte de la creciente poblacién mundial. La agricultura es el mayor consumidor de agua del
mundo. De acuerdo con Naciones Unidas, el riego representa el 70% de las extracciones de este
recurso. Mientras la produccion de alimentos consume aproximadamente el 30% de la energia
mundial, que en su mayoria se produce de manera hidraulica (FAO, Alianza el Heraldo-
Universidad del Norte, 2019).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2019), la extraccion hidrica en Colombia es superior a los 11.767 km3, de los cuales mas
del 50% del total se deriva del sector agricola. Este es el sector que mas agua consume en el pais
frente a otros (Universidad del Norte, 2015). Para contrarrestar esta serie de situaciones se han
desarrollado diferentes sistemas que permiten generar un ahorro de este recurso, asi como
potenciar su aprovechamiento.

Este trabajo aplicado se enfocd en la creacion de un sistema de goteo a ser utilizado en
cultivos de plantas medicinales; se ha encontrado que el uso de plantas para el tratamiento de
enfermedades infecciosas es una practica comun en las culturas ancestrales. Debido a sus

beneficios, bajo costo, escaso riesgo y la no generacion de efectos secundarios se considera que



las plantas medicinales son un elemento muy importante en la recuperacion de la salud y en la
conservacion del bienestar de quienes las consumen. En 1977 la Organizacion Mundial de la
Salud [OMS], (2013) adoptd una resolucién buscando promover a nivel mundial el uso de
plantas medicinales como parte fundamental de la medicina tradicional.

Dicha resolucidn indica a los gobernantes de los paises miembros de la OMS, a dar
relevancia a la medicina tradicional y a quienes la practican. Las ventajas del empleo de las
plantas medicinales se centran en que, junto a sus principios activos, existen en cada planta otros
constituyentes de accidn sinérgica, que potencian su accion haciendo mas completo y duradero
su efecto que cuando se utilizan estos principios activos en forma aislada.

El uso de las plantas medicinales se facilita porque se pueden recolectar facilmente y sus
beneficios son reconocidos por quienes las utilizan ya que ejercen una accion global sobre el
organismo, aunque el efecto curativo puede ser mas lento que el de los medicamentos
convencionales el bienestar que aportan es mas duradero. Las plantas medicinales han alcanzado
tal auge y se ha popularizado en tal medida su uso que en la actualidad tiene una gran demanda a
nivel nacional y se exportan a varios paises.

“En el pais se comercializan unas 156 especies de plantas medicinales, aromaticas y
condimentarias. El 76% se destina a Estados Unidos, el 10% a Canad4, el 8% a Inglaterra y un
5% a la union europea principalmente a Alemania, Holanda y Bélgica y se considera que el
mercado hacia la Union Europea es muy amplio y atin hay mucho por explorar” (Pabén et al.,
2017, pp. 529-546).

Partiendo de la importancia que tienen las plantas medicinales y los cultivos en general

en el equilibrio medioambiental se considera que debido a diversos factores externos que no se



pueden controlar se ha hecho necesario sistematizar los procesos agricolas, convirtiéndose en
una herramienta indispensable para la solucién de problematicas actuales y futuras.

En la Granja Agroecologica de tres esquinas (UCEVA), se han empleado métodos
tradicionales muy poco eficientes para el riego de cultivos, lo cual ha requerido la utilizacion de
altos volumenes de agua para la labor de riego, con la consecuente pérdida de tiempo laboral del
productor. Es por esto que ante esta situacion se considera pertinente plantear la siguiente
pregunta de investigacion: ;Como debe estar constituido un sistema eficiente para el riego de los
cultivos de plantas medicinales en la granja agroecolégica de la UCEVA, que a su vez permita
aprovechar el recurso hidrico disponible y de este modo satisfacer las necesidades actuales de la

misma?

2. Justificacion

Hasta el momento la Granja Agroecoldgica de tres esquinas (UCEVA) ha empleado
métodos tradicionales poco eficientes para el riego de cultivos, lo cual ha requerido la utilizacién
de altos voliumenes de agua para la labor de riego, trayendo como consecuencia el desperdicio
del recurso y la perdida de algunos productos. Teniendo en cuenta que uno de los problemas
principales que tiene la granja son las falencias en el sistema de riego de cultivo, desperdicio del
agua y pérdidas econémicas, se busca mejorar o superar las anomalias que se presentan dia a dia
en la granja en cuanto a la supervivencia de las plantas y/o cultivos, afectando la microindustria
agricola dejando percibir que no existe un buen control de riego en areas de dificil acceso, por
tanto, se hace necesario implementar un manejo adecuado y eficiente de los recursos.

Partiendo de la situacion detectada se planteo en este trabajo aplicado disefiar un

prototipo para riego automatizado, tomando en consideracion los estandares y parametros para el



disefio del sistema, a su vez mejorar los cultivos de plantas medicinales contribuyendo a
preservar la calidad y aumentar su productividad.

Este proyecto esta articulado con los grupos de investigacion Energias y ProAgro del
programa Ingenieria Agropecuaria, de la facultad de ingenieria; dentro del proyecto de
investigacion denominado “Disefio de un sistema de riego automatizado y controlado para
cultivos de plantas medicinales localizado en la granja agroecoldgica-UCEVA” y constituye el
punto de partida para continuar con el desarrollo tecnolégico v las actividades subsecuentes que
conduzcan a realizar nuevos disefios de sistemas de riego que contribuyan a preservar el agua 'y a

garantizar el aumento de ingresos econdmicos a la granja.

3. Objetivos del Proyecto.

3.1.  Objetivo General

Desarrollar prototipo de un sistema de riego automatizado y controlado teniendo en
cuenta los criterios metodoldgicos y los requerimientos del sistema de cultivos con plantas

medicinales en la granja agroecoldgica UCEVA.

3.2.  Objetivos Especificos

e Analizar los diferentes sistemas de bombeo, fuentes de abastecimiento de agua,
instrumentos y disefio de sistemas de riego con plantas medicinales.

e Analizar el estado actual del sistema de riego utilizado en la granja de la Unidad Central
del Valle del Cauca con el fin de definir los requerimientos necesarios que debe cumplir
un sistema de riego para cultivos de plantas medicinales.

e Disefiar el prototipo del sistema de riego automatizado y controlado a partir de los

requerimientos estudiados.



4. Alcance

El desarrollo del proyecto consiste en un prototipo mediante una simulacion y

visualizacion en 3D, este disefio, elaboracion y aplicacion esta financiado con recursos de la

universidad y el disefio se realiza en el marco del proyecto de investigacion denominado “Disefio

de un sistema de riego automatizado y controlado para cultivos de plantas medicinales localizado

en la granja agroecoldgica-UCEVA” buscando que se pueda continuar con el desarrollo

tecnoldgico y las actividades subsecuentes, que permitan disminuir el desperdicio de agua en las

actividades de riego, entre otros beneficios de indole ambiental y construccion de alternativas

socio-sostenibles. Con este trabajo se busca:

Realizar un anélisis del entorno para conocer el estado actual en la granja Agroecoldgica
UCEVA, llevando a cabo una serie de visitas para tomar datos acerca del tamafio del
cultivo, los tipos de plantas que hay, para identificar el sitio idoneo para ubicar el sistema,
la forma de instalarlo y cual va a ser la fuente generadora de agua.

Adelantar una revisién documental para conocer los diferentes tipos de sistemas de riego,
los cuidados de las plantas medicinales entre otros temas a través de la consulta de
diferentes documentos, libros y trabajos de investigacién que hagan referencia a estos
temas.

Hacer un disefio del prototipo del sistema de riego mediante el software Cadesimu o Soft
Confort directamente del dispositivo Logo V8 y para el sistema en general una
visualizacion en 3D.

Plantear el andlisis financiero partiendo de la cantidad de materiales necesarios para la
construccion del sistema de riego, la mano de obra y el costo de los permisos para la

implementacion del sistema.



5. Marco Referencial
5.1. Estado del Arte
Se establece la situacion actual del conocimiento en el area de la investigacion: Una vez
definido el problema, se debe sintetizar el contexto general (nacional y mundial) en el cual se
ubica el tema de la propuesta, estado actual del conocimiento del problema, brechas que existen
y vacio que se quiere llenar o mejorar con el proyecto. Adicional a ello se desarrolla un anélisis
de diferentes factores tales como: el entorno, terreno y tipo de plantas que se consideran en el

proyecto, tipos de riegos existentes y dispositivos que se pueden utilizar.
5.1.1. Sistemas de Riegos Existentes

5.1.1.1. Disefio y Construccién de un Prototipo de Sistema de Riego Automatizado Para
la Granja Experimental Nono de la UDLA (Barahona & Ramirez, 2016).

En el proyecto se desarrolla un prototipo de un sistema de riego por goteo y aspersion
automaticos, que permita suministrar remotamente el agua, a través de un dispositivo electronico
de control que admita integrar y gestionar: un servidor web, una base de datos y que sea capaz de
recibir y enviar sefiales, tanto de control como de informacién. La interface de comunicacion
entre el usuario y el sistema seré una pagina web, en la cual se configurara los tiempos de
regadio de los cultivos y por medio de un sensor de flujo se medira la cantidad de agua utilizada
por cada vez que haya sido utilizado el sistema. La informacion de los tiempos de encendido,
apagado y cantidad de agua utilizada serdn almacenados en una base de datos y presentados en
una pagina web. El trabajo se realizo siguiendo una serie de pasos:

- Se seleccionan los dispositivos a utilizar: Arduino. Raspberry pi., PLC.
- Se establece la interfaz hombre maquina del sistema automatico de riego.

- Se desarrolla la arquitectura de sistemas basados en la web.



- Se establece la comunicacion entre los dispositivos mediante lenguaje de programacion.

- Se crea una base de datos que almacena los datos tomados.

- Se establecen los costos de produccion.

En relacion con la metodologia empleada en la investigacion resefiada se observa que se

utilizé un enfoque mixto, es decir, tomando elementos del método inductivo, deductivo y
exploratorio. El proyecto se desarrollo utilizando las siguientes técnicas de investigacion:
Observacion, para la recoleccion de datos, fichas de observacidn, fichas de resultados
experimentales; entrevista, para determinar concretamente la situacion actual de la Granja
Experimental Nono de la UDLA y disefio y construccion de un prototipo de sistema de riego

automatizado.

5.1.1.2.  Andlisis y Desarrollo de Prototipo Automatizado Para el Monitoreo de un
Invernadero Organico en la Finca “La Piedra” Recinto de Cerecita, en la
Localidad de Bajada de Chanduy, Por Medio de Alternativas Tecnoldgicas de
Bajo Costo (Chavez & Merchan, 2019).

Este proyecto se enfoco en el sector agricola con la finalidad de contribuir de manera
idénea al fortalecimiento de esta actividad econdmica. La idea principal de esa propuesta fue
facilitar el trabajo cotidiano de supervision y riego de los colabores de la finca “La Piedra”, a
través de la construccion de invernaderos de bajo costo con el equipamiento de recursos
tecnoldgicos de origen Open Source, como el caso de los sensores de humedad y temperatura
controlados mediante la placa Arduino, para esto se dispuso disefiar el plan piloto para el analisis
y desarrollo de prototipo automatizado para el monitoreo de un invernadero organico en la finca
“la piedra” recinto de Cerecita, en la localidad de bajada de Chanduy, por medio de alternativas
tecnoldgicas de bajo costo. Después de un analisis exhaustivo se lleg6 a la irrefutable conclusion

de que los métodos mas modernos de la agricultura de precision no solo minimizarian la carga



laboral del empleado, sino que asegurarian un amplio margen de produccion ya fuera para
cultivos de corto, mediana o largo plazo.

El proyecto se realizd partiendo del hecho de que “La Piedra” es una finca netamente
familiar, compuesta por la familia Apunte Caspi duefios de esta propiedad, ellos son los
encargados del proceso de cuidado y mantenimiento de ese predio. Al ser tan extensa la
propiedad se dificulta de gran manera tener un control 6ptimo y constante de las actividades
relacionadas con la actividad productiva agricola sobre todo en las areas de monitoreo y riego. Se
han encontrado serias dificultades en el proceso de regadio, ya que este se realiza de forma
rudimentaria y empirica, impidiendo tener un control eficaz generando efectos negativos tales
como las alteraciones en pardmetros como humedad y temperatura, afectando considerablemente
el nivel de produccion del cultivo.

Para contrarrestar estos inconvenientes se ha optado por la edificacién de techos
ecoldgicos buscando aportar en la conservacion de recursos, control de plagas y brindar
condiciones climaticas que favorezcan al cultivo. Sin embargo, en el cultivo persisten los
métodos tradicionales de control que obstaculizan implementar modelos eficaces en los procesos
de monitoreo y cuidado. El problema de este tipo de metodologias es el elevado costo de un
sistema tecnoldgico que pueda satisfacer esta necesidad. La construccion de un invernadero
conlleva un proceso dispendioso que comprende:

- Estudio y preparacion del suelo.

- Seleccién de materiales para la edificacion del invernadero.
- Material Estructural.

- Cubierta.

- Estudio del cultivo y variables de subsistencia en un Invernadero.



- Invernadero automatizado.

- Placas para elaboracion de prototipos electronicos.

- Establecimiento de lenguaje de comunicacion.

- Creacion de base de datos.

- Elaboracién de planos del invernadero automatizado

Como metodologia se aplico el modelo Scrum que consiste en una metodologia agil que

sigue un conjunto de técnicas de trabajo en equipo. Es un marco de referencia de proceso de
equipo unico, utilizado para gestionar el desarrollo de productos. (Project Management Institute,
2018). Esta metodologia contempla la adaptacion de cambios que generen buenas practicas en

todas las etapas del desarrollo por tanto no afecten en el tiempo y costo del proyecto.

5.1.1.3.  Andlisis, Disefio, Desarrollo e Implementacion de un Sistema de Monitoreo Para
el Cuidado Integral de Plantas Domésticas (Rosero, 2019).

Este proyecto tiene como propdsito mantener informado al duefio de la planta del
ecosistema que la rodea, para asi impedir que factores ambientales como falta de agua,
luminosidad o variaciones abruptas de temperatura repercutan de forma negativa en el desarrollo
o mantenimiento de la planta. Durante el desarrollo del proyecto se logro recopilar a través de
sensores implantados en la maceta datos informativos tales como valores de humedad,
luminosidad y temperatura.

Al procesar esta informacidn y compararla con los valores 6ptimos que debe tener la
maceta para albergar en ella una planta, fue posible generar avisos mediante notificaciones tipo
push al usuario de la aplicacion, para que este tomara las medidas necesarias con el fin de evitar

la muerte o deterioro de la planta.



El sistema consiste en monitorear constantemente el medio ambiente para que se puedan
identificar posibles problemas en el cultivo. El uso de instrumentacion se enfoca en obtener datos
del entorno fisico (temperatura, intensidad de luz, relacion de humedad de la tierra), y estos datos
se necesitan para ser procesados usando un apropiado micro controlador, que a su vez debera
poder brindar la posibilidad de conexidn a internet para el acceso remoto al monitoreo.

El disefio del dominio eléctrico para el actual dispositivo debe cumplir con los requisitos
de datos de recopilacion y procesamiento. Los criterios para el analisis de la seleccion y
aplicacion de los dispositivos tecnoldgicos estan gobernados por importantes factores tales
como: estaticas y dindmicas de la instrumentacion en cuanto a temperatura, humedad, e
intensidad luminosa, precio, facilidad de instalacion, dimensiones fisicas.

Mediante la aplicacion movil, sera posible analizar las variables leidas, y asi llevar al
consumidor informacién amigable de las acciones pertinentes a tomar con su plantacion.

Los rangos de lectura de cada uno de estos sensores los cuales son enviados por Arduino
al servicio web para su interpretacion y presentacion al usuario el cual tomara las medidas
necesarias para cambiar dicho estado o rango el cual se presenta por algun tipo de cambio en el

ecosistema de la maceta en la que se sitda la planta junto con todos los sensores.



Figura 1

Conexion de sensores a Arduino

Nota. La figura representa la conexion de sensores para capturar lecturas de temperatura,
humedad e intensidad luminosa en tiempo real y ser enviados por Arduino a un servidor web que

representara estos datos al usuario.

5.1.1.4. Disefio e Implementacion de Sistema de Riego Automatizado en un Invernadero
de la Escuela Nacional de Agricultura, ENA (Amaya, 2015).

Con el proposito de adaptar una solucién de riego automatizado a un invernadero, que
pueda ser replicado utilizando dispositivos del mercado local y contribuir con programas de
agricultura nacional, la Escuela de Ingenieria Mecatronica de la Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA-FEPADE desarrollo, en asocio colaborativo con la Escuela Nacional de
Agricultura ENA, el proyecto de investigacion aplicada denominado “Disefio e Implementacion
de un Sistema de Riego Automatizado para el Desarrollo de la Agricultura Familiar en el Marco
de la Seguridad Alimentaria”.

El proyecto fue ejecutado por docentes investigadores y estudiantes de ambas escuelas en
atencion al Convenio Marco celebrado entre ambas instituciones en el afio 2014.

Este proyecto permite controlar la frecuencia y la duracién del riego, el cual incluye la
fertilizacion.

Se disefio un sistema innovador de control automatizado con las caracteristicas

principales de medir la cantidad de riego, duracién y frecuencia para volver mas eficiente la



produccion de hortalizas. El invernadero seleccionado funciona como un centro de
abastecimiento para la venta de verduras frescas y libres de pesticidas.

Todos los dispositivos del sistema de riego automatizado son gobernados por un
Controlador Légico Programable, PLC.

El invernadero cuenta con un tablero eléctrico en el cual un Controlador Légico
Programable PLC controla diversos relés y por medio de una pantalla HMI se visualiza la
activacion de electrovalvulas para la apertura y cierre de fertirriego, ya sea de forma manual o
automaética. Las electrovalvulas son accionadas en las horas especificadas por medio de un
programa previamente almacenado en la CPU del PLC. El sistema de riego automatizado esta
conectado con la instalacion hidraulica de mezcla de fertirriego, lo que incluye alimentacion
hidraulica para el llenado del tanque de mezcla, tuberias de distribucién y mangueras de goteo
para cada sector de cultivo.

5.1.2. Dispositivos de Transmision de Datos.

5.1.2.1. Dispositivos PLC’S (Euroinnova, 2021).

Los autébmatas programables o también conocidos como PLC, son dispositivos
programables que estan disefiados para ser utilizados en el entorno industrial debido a su
robustez, estos dispositivos tienen memorias internas que le permiten ejecutar acciones
previamente programadas por parte del técnico, estos autdmatas nos proveen soluciones
especificas como temporizadores, contadores, comparadores, funciones, con el objetivo de poder
controlar y manipular las entras y salidas ya sean digitales o analdgicas de diversos procesos.

Los PLC como se los conoce son dispositivos electrdnicos que pueden ser programados
por el usuario a través de un software, estos dispositivos fueron fabricados para cumplir
operaciones légicas y estan destinado a controlar grandes procesos y maquinas complejas. Este

dispositivo es capaz de reemplazar una gran variedad de elementos mecénicos, tales como relés



de comandos, temporizadores y contadores electromecanicos, controles sencillos de lazos
abiertos o lazos cerrados y ademas es capaz de poder tener el control o visualizacion de alarmas,
y la regulacion de dispositivos remotos (Cappiello & Pezzolo, 2017).

En la pagina web de la empresa Fatek (México) (s.f.) se define al PCL — Programable
Logic Controller (Controlador Logico Programable), como un instrumento electrénico con
memoria programable por el usuario, que permite la implementacién de funciones especificas
como Sser:

v’ Ldgicas

v' Secuenciales
v" Temporizadas
v De conteo

v’ Aritméticas

Destinados a dirigir maquinas o procesos Idgicos y/o secuenciales, mediante entradas y
salidas digitales o analogas. Debido a que su funcionamiento es enteramente digital, consta de
varios componentes parecidos a los que podemos encontrar en una computadora.

La estructura interna del PLC cuenta con arreglos de memorias destinados a alojar datos,
programas, cuenta con un procesador o unidad de control, interfaces de entrada y de salidas,
buses de comunicacion, temporizadores y contadores.

Unidad de Control (CPU: Central Procesing Unit). Es la parte inteligente del sistema
interpreta las instrucciones del programa de usuario y consulta el estado de las entradas.
Dependiendo de dichos estados y del programa, ordena la activacion de las salidas deseadas. El

ciclo de SCAN del programa (lecturas de entradas, lectura de programas y escritura de salidas) se



realiza por default en 150 mil segundos, donde el PLC traduce a lengua maquina, realizando
operaciones ldgicas para realizar el proceso requerido.

Fuente de alimentacion. Unidad que proporciona las tensiones necesarias para el
funcionamiento de los distintos circuitos del sistema, se le provee la energia necesaria al PLC
para su funcionamiento. La alimentacion a la CPU puede ser de continua a 24 Vcc, tension muy
frecuente en cuadros de distribucién o en alterna a 110/220 Vca. En cualquier caso, es la propia
CPU la que alimenta las interfaces conectadas a través del bus interno.

Memoria del programa. Destinada a almacenar la secuencia a realizar a partir de las
sefiales de entrada, asi como los datos de configuracion del PLC.

Memoria de Datos y Memoria de Imagen E/S. Memoria encargada de almacenar los
datos resultantes de célculos y del uso de variables internas, ligadas con la ALU (Unidad
Aritmética Logica), asi como también almacena los ultimos estados de las entradas o los
enviados por las salidas.

Interfaz de Entradas y Salidas. Interfaces destinadas a comunicar el PLC con el entorno,
recibiendo y enviando respectivamente informacion o instrucciones, que después seran
comparados en el CPU, donde se realizan acciones contempladas en el programa.

La seccidn de entradas mediante el interfaz adapta y codifica.
Hay dos tipos de entradas:
- Entradas digitales
- Entradas analdgicas
La seccion de salida también interfaz y traba.
Hay dos tipos de salidas:

- Salidas digitales



- Salidas analdgicas
Buses de Comunicacion. Conexiones que permiten la comunicacion entre las unidades
de memoria, la CPU, las interfaces de salida y entrada, contamos con 3 buses:
v Bus de Control: Modera los intercambios de informacion
v Bus de Datos: Transfiere datos al sistema
v Bus de direccion: Direccionamiento de la memoria y de los demas periféricos
Contadores. Basados en los contadores digitales, pueden realizar el conteo de eventos
externos, indicados a través de las entradas.
Temporizadores. Actla como un contador, con la diferencia que no realiza el conteo de
eventos externos, lo hace a través de un generador de pulsos o de frecuencia dentro de la CPU.
Buses de Campo. Unidades destinadas a permitir el intercambio de datos entre varios
dispositivos, ya sean PLCs, PCs u otros, que puedan usar protocolos de informacion, ya sean
Portibus, Profinet, MPI, DeviceNet, 10 LINK, etc.
Conversores Analdgicos-Digitales. Destinados a leer datos analdgicos y convertirlos a

datos binarios.

5.1.2.2. Logo V8 (PLC LOGO de siemens teoria y practicas, s.f.)

El logo V8.2 es uno de los dispositivos mas actuales de esta gama de PLC LOGO,
Siemens como empresa disefiadora de este dispositivo, ofrece al usuario tener control de sus
bloques de programacion, de acuerdo con proceso o trabajo a implementar, el Logo consta con
entradas digitales y analdgicas, y a su vez salidas digitales. Existen varios modelos relacionados
a este dispositivo. Su fabricante ha disefiado este autdbmata para que sea accesible a cualquier

publico, puesto que es muy econdmico y de facil manejo para tareas no tan complejas.



Caracteristicas:
- Comunicacion y programacion por Ethernet.
- Pantalla 6 lineas de 6 caracteres, 4 colores.
- Alimentacion 12 a 24VDC, existen otras versiones a 110 & 220VAC.
- 8 DI Entradas Digitales, 4 de las cuales también son Al entradas Analdgicas.
- 4 salidas a Relé, Soportan 240VAC/VDC 16A max.
- Memoria: Soporta hasta 400 bloques.
- Permite expansiones de 1/0.
- Registrador de Datos.
- Servidor WEB Embebido.
- Soporta tarjeta MicroSD Standard.
- Programacion Software con LogoSoft Confort
- Reloj NTP Configurable

Utilidades del logo:

Principalmente es utilizado para automatizaciones y la domotica. Se trata de un autdmata
de poca potencia en comparacion con los PLCs, eso no implica que no se puedan realizar
pequefias sefiales de la automatizacion, sino que esta mucho mas limitado en su poder de
procesamiento, su numero de entradas y su numero de salidas. Es tipico para automatizar
sistemas de riego, parking, arranque de motores, alumbrado, calefaccion etc., es decir,
instalaciones I6gicamente sencillas 0 maquinas, es todo aquello que no lleve mas de 15 entradas
y no mucho mas de media docena de salidas seguramente pueda ser programado con un Logo, Si
tiene mas requerimientos, probablemente haya que ir a autdmatas de mayor capacidad (Siemens,

2014)



5.1.2.3. Arduino.

Arduino es una plataforma de prototipos electronica de cédigo abierto (open-source)
basada en hardware y software flexibles y faciles de usar (;Qué es Arduino?, 2021). Esta
pensado para artistas, disefiadores, como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o
entornos interactivos. Arduino puede <sentir> el entorno mediante la recepcion de entradas
desde una variedad de sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control de luces,
motores y otros artefactos. EI microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino
Programming Language (basado en Wiringl) y el Arduino Development Environment (basado
en Processing). Los proyectos de

Arduino pueden ser autbnomos o se pueden comunicar con software en ejecucion en un
ordenador (por ejemplo, con Flash, Processing, MaxMSP, etc.). Las placas se pueden ensamblar
a mano3 o encargarlas pre ensambladas; el software se puede descargar gratuitamente. Los
disefios de referencia del hardware (archivos CAD) estan disponibles bajo licencia open-source,
por lo que eres libre de adaptarlas a tus necesidades. El Arduino es una placa basada en un micro
controlador ATMEL. Los micro controladores son circuitos integrados en los que se pueden
grabar instrucciones, las cuales las escribes con el lenguaje de programacion que puedes utilizar
en el entorno Arduino IDE. Estas instrucciones permiten crear programas que interactan con los
circuitos de la placa.

El micro controlador de Arduino posee lo que se Ilama una interfaz de entrada, que es
una conexion en la que podemos conectar en la placa diferentes tipos de periféricos. La
informacion de estos periféricos que conectes se trasladara al micro controlador, el cual se

encargara de procesar los datos que le lleguen a través de ellos.



El tipo de periféricos que puedas utilizar para enviar datos al microcontrolador depende
en gran medida de qué uso le estés pensando dar. Pueden ser cdmaras para obtener imagenes,
teclados para introducir datos, o diferentes tipos de sensores.
5.1.2.4. Raspberry Pl (Fernandez, 2018).

Es un ordenador de placa simple y bajo coste desarrollado en Reino Unido por la
Raspberry Pi Foundation. Es lo suficientemente potente como para facilitar el aprendizaje y
realizar tareas basicas, y también permite programar y compilar programas que se ejecuten en él.
Este tamafio reducido y la posibilidad de conectarle varios tipos de accesorio le dan una
versatilidad que permite utilizarse para varios tipos de tareas. Su misién principal es la de
ensefar informatica en las aulas. Pero también sirve para utilizarse como un pequefio ordenador
doméstico basico, y la comunidad de makers también la usa como motor para varios tipos de
proyecto.

5.1.3. Software de programacion.

5.1.3.1. CadeSimu (Marquez, 2020).

Es un programa de edicidn y simulacion de esquemas de automatismos eléctricos. Este
programa ofrece un sistema de emulacién muy completo y de facil uso. El usuario simplemente
introduce los simbolos de manera organizada y luego el programa evaluara los estados de los
componentes eléctricos para posteriormente, resaltar los conductores eléctricos.

Caracteristicas:

- Incluye una nueva libreria de tipo electro neumatica.
- Es posible usar mddulos logicos de tipo PLC S7-1200 y LOGO OBAS.
- Actualizacion de librerias para ofrecer una completa experiencia al usar relés

electrénicos.



- Cuenta con un actuador de tipo lineal eléctrico el cual ademas de complementar la
libreria de motores, mejora la experiencia al usar el simulador de motores eléctricos.

- Posibilidad de usar logica y ladder en las librerias.

- El programa ahora cuenta con una nueva serie de comandos mas intuitivos los cuales
facilitaran el uso de este software.

- Posee una gestion de recursos bastante optimizada lo cual permite usar el programa en
ordenadores poco potentes.

Para que el sistema de simulacién trabaje de manera correcta, el usuario debe asegurarse
de que el esquema esté debidamente conectado y alimentado. Para ello, es muy recomendable
descargarse los manuales del programa para poder familiarizarse con los nombres y figuras de
los distintos componentes.

Figura 2

Panel de control CadeSimu
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5.1.3.2.  Soft Comfort

El software Soft Comfort V8 sirve para la intuitiva creacion de programas, simulacion de
proyectos y documentacidn para los usuarios de Logo, afiadiendo funcionalidades como la

operacion simple en modo red, la configuracion automatica de la comunicacién con una pantalla



en la visualizacion de red y la capacidad de abrir hasta tres programas a la vez. Ademas, los
usuarios pueden transferir una sefial de un programa a otro arrastrando y soltando en el
programa. Soft Comfort V8 también facilita la migracion de los programas de las versiones
anteriores.

Figura 3

Entorno del software Soft Comfort V8
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5.1.4. Las Plantas Medicinales.

Fernandez (2018) dice que las plantas medicinales son aquellos vegetales que elaboran
sustancias que ejercen una accion farmacolégica beneficiosa o perjudicial para el organismo
Vivo.

Sustancias activas. Son producto del metabolismo secundario de las plantas, no se
encuentran en estado puro en las mismas, sino en forma de complejos cuyos componentes se
complementan y se refuerzan en su accion sobre el organismo. Estas sustancias activas
presentan un equilibrio fisiologico dentro de la planta y el organismo, debido a ello, resultan méas
asimilables por el cuerpo y carecen de efectos nocivos.

Beneficios de las plantas medicinales:



Como medicamento son mas baratas y menos toxicas.

Como medicamento preventivo ayudan a enfermarse con menor frecuencia.

Como condimento en la industria alimentaria y casera.

En farmacologia para la elaboracion de cosméticos.

Para la elaboracion de extractos como insecticidas y fungicidas.

Se aprovechan mejor los huertos, jardines y parcelas caseras.

Se contribuye a recuperar los recursos del planeta.

Se conserva y evita que muera una tradicion de medicina popular y folclérica de nuestros
pueblos y antepasados.

Como extractos vegetales para ser utilizados y exportados, ya que muchos paises no
pueden tener ni cultivar plantas medicinales tropicales, debido a la diferencia de climas y
especies botanicas nativas. a continuacion, se definen algunas formas de cultivar plantas
medicinales:

Jardines demostrativos. Son aquellos donde se siembran diversas especies que pueden

ser utiles como alimento, condimento o medicina.

Huerto mixto familiar. Se dispone de un terreno aledario a la casa y no con un manejo

extensivo.

Huerto de produccion extensiva. Es aquel donde se desarrollan en forma extensiva

varios cultivos, lo cual depende de la disponibilidad de la tierra y el mercado.

Hay algunos factores que se deben considerar para el disefio de jardines de plantas

medicinales:

Considerar el tamafio y formas de las plantas, se debe tener en cuenta la altura de las

especies, las de mayor altura se deben ubicar en la parte trasera y las pequefias al frente.



- Las plantas que atraen o repelen insectos se deben distribuir a las orillas del jardin.
- Se deben considerar los aspectos agroclimaticos que requiera cada especie.

- Para cada variedad planificar un espacio considerable y asi evitar la competencia.

- Manejar la poda.

- Pueden ubicarse plantas silvestres o nativas de la region, siempre y cuando se posea

informacion de su identidad y propiedades.

5.1.4.1. Plantas medicinales que se comercializan en Bogota (Colombia) para el
tratamiento de enfermedades infecciosas (Pabdn, Rodriguez, & Hernandez,
2017).
Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal con participacion de vendedores de

plantas medicinales de la Plaza Samper Mendoza (Bogota-Colombia), epicentro del mercado de
hierbas medicinales y aromaéticas de la capital, a la cual llegan compradores y vendedores de
diferentes partes del pais. Para la realizacién de este trabajo se contd con la autorizacion del
Instituto para la Economia Social (IPES); asi como, con la aprobacion de cada una de las
personas que fueron entrevistadas quienes firmaron un formato de consentimiento informado,
avalado por el comité de ética de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de La
Salle. Se pueden apreciar algunos tipos de plantas medicinales, parte de la planta que se utiliza 'y
su modo de uso en la siguiente tabla:

Tabla 1l

Plantas medicinales comercializadas en Bogota

PARTE DE
NOMBRE LA PLANTA
COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA UTILIZADA MODO DE USO
Abrojo Alternanthera sessilis Amaranthaceae Toda la planta  Infusion
Achiote Bixa orellana Bixaceae Toda la planta  Infusion
Aguacate Persea americana Lauraceae Tallo Coccibn

Ajenjo Artemisia absinthium Asteraceae Toda la planta  Infusion



Ajo

Albahaca
Alcachofa
Amapola
Caléndula
Canela

Cafia agria
Cactus
Caracola
Cargadita
Celidonia
Chirrite
Cicuta
Cedron

Clavo

Cuasia amarga
Cola de caballo
Colonzifio
Consuelda
Diente de ledn
Guaba
Gualanday
Guatila
Guayaba
Hierbabuena
Hinojo
Jengibre
Limon
Limonaria
Llantén
Lluvia de plata
Malva
Malvavisco
Manzanilla
Marafion
Marrubio
Mastranto
Matarraton
Mazorca de agua
Mejorana
Menta

Sébila
Salvia
Salvia chiquita

Allium sativum
Ocimum campeshianum
Cynara scolymus
Papaver rhoeas
Calendula officinalis
Cinnamomum zeylanicum
Costus spicatus
Euphorbia trigona
Kohleria spicata
Zornia diphylla
Drymaria corbata

Marsypianthes chamaedrys

Conium maculatum
Aloysia citriodora
Syzygium aromaticum
Quassia amara
Equisetum bogotensis
ND

Symphytum officinale
Toraxacum officinale
Phytolacca bogotensis
Jacaranda caucana
Sechium edule
Psidium guajava
Mentha piperita
Foeniculum vulgare
Zingiber officinale
Citrus limon
Cymbopogon citratus
Plantago major
Breynia nivosa

Malva sylvestris
Althaea officinalis
Matricaria chamomilla
Anacardium occidentale
Marrubium vulgare
Hyptis capitata
Glicidia sepium
Gunnera schultessi
Origanum mejorana
Mentha pulegium

Aloe vera
Salvia officinalis
Salvia chiquita

Liliaceae
Lamianceae
Asteraceae
Papaveraceae
Asteraceae
Lauraceae
Zingiberaceae
Euphorbiaceae
Gesneriaceae
Fabaceae
Caryophyllaceae
Lamianceae
Apiaceae
Verbenaceae
Myrtaceae
Simaroubaceae
Equisetaceae
ND
Boraginaceae
Asteraceae
Phytolaccaceae
Bignoniaceae
Curcubitaceae
Myrtaceae
Lamiaceae
Apiaceae
Zingiberaceae
Rutaceae
Poaceae
Plantaginaceae
Phyllantaceae
Malvaceae
Malvaceae
Asteraceae
Anacardiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Gunneraceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Xanthorrhoecaceae

Lamiaceae
Lamiaceae

Frutos

Toda la planta
Tallo

Flor

Flor

Toda la planta
Toda la planta
Flor

Raiz

Frutos

Hojas

Hojas

Toda la planta
Toda la planta
Toda la planta
Tallo

Toda la planta
Hojas

Hojas

Toda la planta
Toda la planta
Toda la planta
Frutos

Frutos

Hojas

Toda la planta
Raiz

Frutos

Hojas

Hojas

Flor

Aérea

Hojas y flor
Toda la planta
Frutos

Toda la planta
Toda la planta
Toda la planta
Flor

Hojas

Hojas

Cristales
Hojas
Hojas

Infusién
Infusién
Infusién

Bafios

Infusion y bafios
Infusién
Infusién
Coccién
Coccibn
Infusién
Infusién
Infusién
Cataplasma
Infusién
Infusién
Coccibn
Infusién
Coccibn
Coccién con leche
Coccibn

Bafios

Infusién
Coccién

Jugo

Infusién
Coccibn
Infusién

Zumo

Infusién
Machacar y tomar zumo
Cataplasma
Cocinar y tomar
Infusién
Infusién
Licuado en leche
Coccibn
Coccibn
Infusién
Coccibn
Infusién
Infusién

Tomar los cristales con
clara de huevo
Infusién
Infusién



Sanagua Manicaria saccifera Arecaceae Frutos Infusion
Séandalo Santalum album Santalaceae Toda laplanta  Infusion
Sauco Sambucus nigra Adoxaceae Flor Infusién

Nota. Esta tabla muestra algunas plantas medicinales que son comercializadas actualmente en
Colombia, su modo de uso y la parte que se utiliza de ésta. Tomada de Boletin Latinoamericano
y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromaticas Pabon, L. C., Rodriguez, M. F. & Hernandez

Rodriguez, 2017. Estudio autorizado por el Instituto para la Economia Social.

5.1.4.2. Factores que inciden en la produccion agricola.

Se desarrollé un analisis de diferentes factores tales como: el terreno de las plantas, el
tipo de planta del sistema, el cuidado y la conservacién del suelo, tipos de riegos existentes y
dispositivos a utilizar.

Terreno. Primero que todo se debe tener en cuenta que se debe evitar la siembra de
plantas medicinales en sitios cercanos a pozos septicos, desagiie de bafios y cerca de sitios de
produccidn pecuaria; se debe establecer un control de plagas y enfermedades eficaz (control
manual y bioldgico) para evitar que las plantas pierdan sus nutrientes.

Tipo de Planta. Las plantas medicinales contienen sustancias quimicas (principios
activos) los cuales ejercen una accién farmacologica beneficiosa o perjudicial sobre el organismo
vivo. Su utilidad primordial es servir como droga o medicamento que alivie las enfermedades o
restablezca la salud perdida.

Las plantas medicinales se dividen en:

Plantas aromaticas. Plantas medicinales cuyo principio activo esta constituido total o
parcialmente por esencias.

Plantas condimentarias. Plantas aromaticas que son utilizadas en alimentos para

acentuar o mejorar el sabor, olor y color de los alimentos.



Plantas medicinales. Aquellas plantas que presenta accion farmacologica sobre varios
sistemas o aparatos del organismo.

En términos de conservacion del suelo, una planta es cultivada cuando se la separa de su
ambiente natural, se labra la tierra, se abona, se poda y se riega regularmente; dependiendo el
tipo de planta se debe tener en cuenta la humedad y la temperatura para que la planta crezca y no
muera. La conservacion del suelo es de vital importancia ya que si se pierde el suelo donde se
planta se pierde la zona de cultivo y por ende la produccién.

Para el cuidado de la fertilidad y salud del suelo es necesario utilizar abonos verdes (El
uso de determinadas plantas, tanto individualmente como mezcladas, generalmente de
crecimiento rapido, que preceden o suceden a los cultivos comerciales, con el fin de mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Guanche, 2012), aplicacion de materia
organica (constituye la capa primera del suelo, compuesta por restos en descomposicion de seres
vivos, como plantas, animales y residuos que brindan diversos nutrientes a los organismos
productores, como la vegetacion. Los suelos mas fértiles son justamente aquellos con mayor
presencia de materia organica, ya que esta aporta nutrientes y evita contaminacioén biolégica en el
cultivo. También es necesario realizar muestras del suelo para analizar su fertilidad (Formas
nitrogenadas (Nitrdgeno total, Kjeldahl, Nitrico, Amoniacal y Orgénico), Fésforo, Bases
disponibles (Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio) (Editorial Etecé, 2021).

¢ Qué parametros se analizan en los analisis de suelos? La informacion que nos aportan
los anélisis de suelos y que no debemos pasar por alto antes de cualquier decision a tomar es la
siguiente:

Textura. Este parametro nos dira cual sera la mejor estrategia de riego para sacarle el

maximo provecho al agua aportada. En el plano de la nutricion nos indicara en general el


https://concepto.de/plantas/
https://concepto.de/reino-animal/
https://concepto.de/organismos-productores/
https://concepto.de/organismos-productores/
https://concepto.de/suelo/

contenido en sales y nos daré una prevision de la capacidad de retencion de nutrientes. Todo ello
nos indicara qué elementos deben ser aportados, en que dosis y qué forma quimica de aplicacion
es la mas recomendable.

PH. Nos indicaré la reaccién que tendré el suelo, si &cida o alcalina. Este caracter dara
idea de la disponibilidad que tendran en la solucion de suelo elementos como el fosforo y los
micronutrientes, muy sensibles a variaciones en este factor.

Conductividad Eléctrica. Indica la salinidad del suelo. Dependiendo de este valor
sabremos si el cultivo a sembrar/plantar es tolerante a nuestro suelo o la mejor estrategia de
abonado y riego para conseguir el mejor resultado.

Nutrientes a Disposicion de la Planta. Ya sean macronutrientes (nitroégeno, foésforo,
potasio, calcio y magnesio) o micronutrientes (hierro, boro, manganeso, cinc, molibdeno y
cobre) debemos saber en qué proporciones podemos encontrarlos en nuestro suelo, siempre
hablando de su forma disponible ya que de poco nos servira conocer la cantidad total que habra
de uno de ellos si luego sélo un minimo porcentaje se encuentra soluble para entrar por las raices
(Agq Labs & Technology, 2020).

Tipos de Riegos Existentes. La cantidad del agua de riego afecta el rendimiento del
cultivo y las condiciones fisicas del suelo, por lo tanto, es necesario establecer un sistema de
riego que permita proporcionar la cantidad de agua necesaria para el cultivo.

Las plantas y sus requerimientos. Como seres vivos, las plantas necesitan de agua para
vivir; los cultivos absorben los nutrientes del suelo y realizan varias funciones fisioldgicas en
presencia de agua. El riego proporciona a la planta el agua imprescindible para su crecimiento y
desarrollo; para garantizar el riego adecuado, pero aprovechando al maximo los caudales de agua

disponibles, se pueden utilizar sistemas de riego con programacion de control automatico, para



asegurar el suministro cuando y en la cantidad que la planta necesite, para evitar el desperdicio
de agua (Espinosa et al., 2011).

El sistema de riego depende del tipo de suelo, del cultivo, de la cantidad de agua
necesaria, de la mano de obra disponible y de los recursos econémicos ya que un sistema de
riego supone una inversién considerable en el negocio agropecuario. El riego no solo implica el
costo de su instalacién sino también el de su mantenimiento.

Un adecuado sistema de riego suministra la cantidad necesaria de agua en el momento
que se necesita, humedeciendo el suelo hasta la profundidad que requiera el cultivo. Existen
distintas tecnologias de riego, cada uno con ventajas y desventajas. Lo importante es lograr que
el sistema de riego sea lo mas eficiente posible para que quede mas agua a disposicion del
cultivo.

Otros aspectos a considerar en el presente proyecto son la automatizacion y el control, la
Automatica, segun la Real Academia Espafiola (2019) “es la ciencia que trata de sustituir en un
proceso el operador humano por dispositivos mecanicos o electronicos”. Se puede considerar por
lo tanto que Automatizacion y Automatica son términos equivalentes.

La evolucién tecnoldgica en los campos de la electrénica, comunicaciones, robética,
semiconductores, etc., permite hoy en dia la automatizacién y el control via remota de muchos
procesos de produccidn que en otros tiempos eran ejecutados por personal humano. Esta
evolucion tecnologica ha permitido que el hombre automatice tareas repetitivas y no
necesariamente estando presente, lo que se traduce en un aumento de productividad y en un
ahorro de tiempo del factor humano en las empresas. Esta rama de la ciencia, la Automatizacion,
se implementa a traves de un Sistema de Control, que, haciendo una analogia con la definicion

dada de los Sistemas de Riego, se puede decir que es el conjunto de dispositivos y técnicas



eléctricas, electronicas y mecénicas de gestion, que permiten la automatizacion y control de un
proceso determinado. Un controlador I6gico programable usado en control industrial y disefiado
especificamente para controlar méaquinas y procesos, los PLC trabajan monitoreando sus entradas
y dependiendo del estado que se tenga en la entrada se activan o desactivan las salidas. El
software de programacion depende de cada fabricante, aunque los leguajes de programacion méas
difundidos son:

Lenguaje de Escalera. Este es un lenguaje gréafico, que mediante simbolos representa
componentes eléctricos y electrdnicos, sus simbolos se encuentran normalizados por la IEC
(Comision Electrotécnica Internacional) y son usados por todos los fabricantes.

Lenguaje Booleano. Esta basado en el algebra booleana, este tipo de programacion
consiste basicamente en instrucciones de lenguaje de maquina. La principal desventaja de este
tipo de lenguaje es que es dificil de leer.

Diagrama de funciones. Es un lenguaje simbolico, en el que sus variables se representan
mediante simbolos 16gicos, este lenguaje es similar a trabajar con circuitos de puertas Idgicas

(Barahona & Ramirez, 2016).

6. Disefilo Metodoldgico

Este proyecto se desarrolla a partir de una investigacion cuantitativa que surge a partir de
la revision de la literatura y que a partir de ella se combinan varios elementos para la formacion
de una estrategia que permita solucionar un problema cotidiano.

El proceso de analisis del proyecto se divide en tres etapas:
Etapa I: Exploracion. se hace una revision documental, se construye el marco tedrico y

se inicia una construccion referencial que sera aplicada en el disefio del proyecto. La informacion



documental permite informar sobre hechos que han pasado o estan pasando con los actores o0 en
la zona de estudio e indagar sobre otras visiones derivadas de otros autores.
Etapa I1: Descripcion y Andlisis. se realiza una contextualizacion del caso de estudio, se
analiza el terreno y los requerimientos de hidratacion de la tierra para diferentes tipos de plantas.
Etapa I11: Interpretacion. Se implementa el prototipo y se interpretan los resultados
obtenidos de las etapas anteriores permitiendo realizar una evaluacion de estabilidad del

prototipo.

7. Desarrollo del proyecto

7.1.  Proceso de seleccion de Dispositivo y Tipo de Riego.
Se realiza un andlisis de los diferentes dispositivos de comunicacidn existentes, teniendo
en cuenta el alcance de comunicacion y el uso que se dara que en este caso es automatizar.
Entre los diferentes dispositivos que se han utilizado, los més relevantes son:
e Arduino
e Zigbee
e Raspberry pi
e Logovs
e Modulos bluetooth
Todos tienen el objetivo de comunicar el sistema, la diferencia entre ellos es el alcance
(distancia) que tiene esa comunicacion sin interrupciones. Teniendo en cuenta que la
automatizacioén consiste en transferir tareas de produccion o tareas repetitivas de intervencion

humana a un conjunto de elementos electronicos.



Los controladores l6gicos programables (PLC) son dispositivos basados en

microprocesadores, utilizados para el control de procesos industriales 0 maquinas. Proporcionan

funciones avanzadas, entre ellas el monitoreo analdgico, control y control de movimiento a alta

velocidad, ademés de la posibilidad de compartir datos a través de redes de comunicacion.

Teniendo en cuenta la existencia de diferentes tipos de riego tales como:

e Riego por surcos.
« Riego por inundacion.
« Riego por aspersion.

e Riego por goteo.

Se hace una seleccidn del tipo de riego que mejor se adapte a las necesidades del cultivo

y se establece el disefio del riego automatizado segun el terreno disponible para la construccion.

7.1.1. Alternativas de solucion.

Tabla 2

Alternativas de solucién (Sistema de riego)

Alternativa #1
Riego por microaspersion.

Alternativa #2
Riego por goteo.

Alternativa #3
Riego por goteo y microaspersion.

Permite ajustar la potencia y la
orientacion del riego, asegurando que
llega por igual a todo el terreno.

Es susceptible de ser usado tanto en
terrenos Ilanos como en zonas con
elevaciones 0 depresiones del
terreno.

El consumo de agua necesario es
menor que en otros tipos de riego, por
ejemplo, en el caso del riego por
sSurcos.

La potencia de las mangueras de
aspersion permite que el agua llegue
a mas distancia y que sean necesarias
menos salidas de riego para llegar a
todo el terreno.

A pesar de que el agua sale con mas
presion, esta se deposita suave y
uniformemente sobre el terreno, es

Permite automatizar las
instalaciones 'y  puede  ser
implantado en cualquier tipo de
terrenos, incluso en terrenos mas
rocosos.
Necesita una menor cantidad de
agua que el resto de los tipos de
riego, gracias a las salidas de agua
bien  estudiadas, segin las
necesidades del cultivo.
Es un tipo de riego mucho mas
indicado para zonas arenosas 0 con
pendientes. Al regar solo en las
zonas donde realmente se necesita,
combate la proliferacién de malas
hierbas.
Beneficios:

- Mayor uniformidad de

aplicacion de agua.

Beneficios:

- Eficiencia en el uso del
agua.

Uniformidad del sistema
alternando los dos tipos de
riego.

- La aspersién se utiliza en
mayor rango de cobertura
y el goteo en corto rango.

- Seestablecen intervalos de
riegos con temporizador.
Ahorro en mano de obra.

- Permite el aporte
controlado de nutrientes
con el agua de riego sin
pérdidas por lixiviacién
con posibilidad de
modificarlos en cualquier
momento del cultivo.




decir, no llega a las plantas con - Mejora la salud de la

presién suficiente como para causar planta.
dafios en ellas. - Mejor control de malas
Beneficios: hierbas.

- Humedad ambiental y agua -
asimilable por las plantas.

- Se puede regar en zonas
desniveladas.

- Se regula la temperatura en
toda la planta y no solo en la
raiz.

Ahorro energético.

Nota. Esta tabla muestra la comparacion entre los sistemas de riego por goteo y microaspersion y
la fusion entre los mismos. Informacion tomada de Manual de capacitacion (Liotta, Carrion,
Ciancaglini, & Olguin, 2015, p.15). Autorizado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de la ciudad de Buenos Aires. También se construy6 con informacion del informe sobre
Factores a considerar para seleccionar el sistema de riego mas adecuado (OFICINA
REGIONAL DE LA FAO PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE, 2008).

Tabla 3

Alternativas de solucion (Controlador programable)

Alternativa #1 Alternativa #2 Alternativa #3
Arduino. Raspberry pi. Logo.

Mediante los autématas se
solucionan muchas instalaciones
eléctricas en  edificios  (ej.
alumbrado de escaleras, luz

Se presenta como una plataforma
de Hardware libre, basada en una
placa con un microcontrolador y
un entorno de desarrollo,

La flexibilidad de este dispositivo
lo convierte en una buena opcién
de computadora de uso general y
bajo consumo de energia. (Upton y

disefiada para facilitar el uso de Halfacree, 2014, p.133). Es exterior, alumbrado de escaparates,
la electronica en proyectos recomendado en aplicaciones etc.), asi como en la construccion
multidisciplinares (Aranda, donde se requiere alta capacidad de armarios de distribucion, de
2014, p.62). de procesamiento con maquinas y de aparatos (ej.
Es recomendado para sistemas conectividad, ademas de controles de puertas, instalaciones
que requieren poco aplicaciones como emulador de de ventilacion, bombas de aguas
procesamiento donde se integran video  juegos, centro  de residuales, automatismos, etc.).
sensores, motores, pantallas, entretenimiento, reproduccion de También se utiliza  para

etc., como robots educativos,
sistemas de alarma, Impresoras
3D, CNC, sistema de riego,
sistemas de monitoreo de datos,
aprendizaje de tecnologia en
colegios y universidades.

La funcidn es la de automatizar
procesos digitales. Esto es, el uso
del procesador que tiene para la
creacion de aplicaciones que
resuelvan problemas.

video de alta calidad, robots que
requiere procesamiento avanzado
y mineria de datos.
Consumo y potencia de computo:
282 MIPS seguln el fabricante.
Beneficios:

- Facilidad de uso.

- Soluciones dométicas.

- Implementacion en

sistemas de red.
- Sistema operativo.

implementar sistemas de control
especiales en invernaderos, para el
procesamiento de sefiales de
control y, mediante la conexion de
un médulo de comunicaciones para
el control distribuido local de
maquinas y procesos.

Consumo Yy potencia de computo:
Depende de la ejecucion completa
de un programa, basicamente la
lectura de las entradas, el




Consumo y potencia de - Interconexion con procesamiento del programa y la

computo: IMIPS/MHz segun el dispositivos electrénicos posterior escritura de las salidas y
fabricante. como sensores U se denomina “Ciclo del programa”
Beneficios: actuadores. (Siemens,2017). Lo anterior quiere
- Facilidad de uso. decir que no se cuenta con un valor

- Fiabilidad. estandar de MIPS (Millones de

- Documentacion y instrucciones por segundo) tal
recursos de como el Arduino o la Raspberry
aprendizaje. sino que ésta debe de ser calculada

cuando se finaliza la construccion
del sistema. (Ver paginas 57-58).
Beneficios:

- Por ser programable, es
flexible y versatil.

- Ahorro de cableado.

- Es escalable: se pueden
afiadir mas o menos
entradas y salidas.

- Puede tener una pantalla
asociada de mando.

Nota. Esta tabla muestra la comparacion entre dispositivos de comunicacion que se pueden
utilizar en el presente proyecto. Informacion tomada de los libros Sistemas programables
avanzados (Mercado Fernandez, 2019) y Electronica: Plataformas Arduino y Raspberry pi
(Aranda D., 2014).

7.1.2. Eleccion de alternativa.
Criterios de seleccion:

- Ahorro de agua.

- Preservar la calidad de la planta.

- Beneficiar econémicamente a los agricultores.

- Beneficios de indole ambiental.

- Optimizacion del tiempo laboral.

- Disminuir las necesidades fundamentales del proceso.

Dado que el sistema que se esta estructurando debe suministrar una cantidad agua

constante y uniforme que de tal modo contribuya a solucionar la problematica del desperdicio de



agua y a la preservacion de la calidad de las plantas, se opta por seleccionar la alternativa #3
implicando la combinacion de riego por goteo y aspersion.

Un sistema de riego por goteo esta compuesto principalmente de emisores suministrados
por una red de distribucion de agua, misma que idealmente contiene equipo de control de zona.
En el punto de conexidn, el suministro de agua es controlado por véalvulas autométicas. Después
de ser filtrada, el caudal y la presion del agua son reguladas a niveles apropiados para alimentar a
la cantidad de emisores y plantas a regar; de alli, el agua se distribuye a cada emisor via una red
de tuberia fabricada en PVC o PE. El emisor, independientemente de que sea cinta de goteo,
emisor de goteo, jet o micro-aspersor, lleva el agua y nutrientes a la raiz de cada planta (Rizo,
2019).

Se tiene como ventajas:
- Ladisminucion de pérdida de agua por la evaporacion ademas que es un sistema permite
un control sobre las malas hierbas o maleza que crece al lado del cultivo.
- Aumento del rendimiento del cultivo y la calidad de sus productos, gracias a que en la

raiz queda acumulada el agua hasta en un 90% (Ruiz, 2013).

El sistema de riego por microaspersion consiste en aplicar el agua imitando la lluvia, es
decir, mediante un chorro de agua pulverizada en gotas. EI mecanismo funciona a través de una
red de tuberias que transporta el agua hasta los aspersores, los cuales utilizan presion para
dispararla. El riego como tal es potenciado a través de un sistema de bombeo (Agropinos,2022).
Se tiene como ventajas:

- Lacalidad de la entrega de agua a los cultivos es mucho mejor, ya que es un sistema de

riego que imita la lluvia.



- Este sistema de riego presenta un menor consumo de agua ya que el regadio es
controlado por tiempo y hay un control en la dosificacion del agua.

- Ladistribucién del agua sobre las plantas y los cultivos es bastante homogénea
contribuyendo a preservar la calidad de la planta.

Las ventajas anteriormente mencionadas fueron tomadas del informe sobre Factores a
considerar para seleccionar el sistema de riego méas adecuado (FAO, 2008).

Finalmente se concluye que un sistema de riego automatizado de goteo y microaspersion
no representa mayor inversion ni mano de obra beneficiando asi econdmicamente a los
agricultores y optimizando el tiempo laboral. Ademas, no hay riesgos de deterioro por erosion,
principalmente si el suelo en el perimetro mojado esté cubierto evitando la contaminacion
ambiental.

De los dispositivos mencionados anteriormente, el que mejor se adapta a las necesidades
del sistema de automatizacion son los Logos, debido a que se presenta un mejor control sobre el
sistema, al monitoreo de procesos, operatividad, su facil uso y bajo costo; también se tiene en
cuenta que en caso de error en el proceso puede detenerse o corregirse inmediatamente sin
retrasar el sistema.

La automatizacion de este sistema de riego tiene como razén primordial controlar el
tiempo de regadio por medio de 6rdenes emitidas por un Controlador Logico Programable Logo,
las 6rdenes permitirdn manipular automaticamente la apertura y cierre de las electrovalvulas
ubicadas a lo largo del terreno plantado. Con la ayuda de un Panel, se elegiran la apertura de las
electrovalvulas del sistema y se ingresaran los tiempos de riego para controlar el inicio y el fin
del proceso, esto garantizara la humedad requerida en ciertas areas y en determinadas horas y

preservar la calidad de las plantas medicinales. Con la automatizacion del sistema se controlara



los tiempos de riego, disminuyendo las pérdidas de agua, logrando de esta manera disminuir las
falencias del proceso e incrementar la productividad.

La seleccion de tipo de riego se basa en el que mejor aproveche el recurso hidrico y el
mejoramiento de humedad del suelo, El riego por goteo se define como la aplicacién precisa,
lenta y frecuente de agua mediante un punto o una linea de emisores sobre o bajo la superficie
del suelo, que funcionan con baja presion de trabajo y con bajo caudal, produciendo un
humedecimiento parcial de la superficie del suelo. Es un sistema que permite el ahorro del agua
ya que proporciona la cantidad necesaria para la planta; El riego por goteo sera constante en un
periodo de tiempo establecido en la programacion del Logo, ademas, se selecciona el riego por
aspersion para tiempos muy célidos o en aquellos dias que se presente sequedad en el suelo, ya
que este tipo de riego permite un control mayor en la dosificacién del agua y la distribucién del
agua sobre las plantas y los cultivos es bastante homogénea y puede ser controlada con la

velocidad de la aspersion.

7.2.  Simulaciones.

A continuacion, se presenta un esquema alusivo a la interfaz Hombre-Maquina y el

esquema de fuerza para el arranque directo de un motor trifasico:



Figura 4
Esquema de fuerza y mando de arranque directo de motor trifasico

L "
= 5

Nota. Sistema de conexidn de entradas y salidas para el arranque de un motor trifésico.
Elaboracion propia.

La figura 4 consiste en conectar 3 fusibles (componente de instalaciones eléctricas que se
interrumpe o funde cuando la corriente resulta excesiva) de forma independiente a cada una de
las lineas (L1; L2; L3) de ahi se conectan a la entrada de los contactos principales (CP) del
arrancador magnético y la salida de los mismos a la proteccion térmica (PT) que constituye
internamente el contactor eléctrico (KM1) y de ahi al motor, cuya funcién es suministrar la
energia directamente al motor.

Para hacer que el circuito funcione, se utiliza un dispositivo Logo que permite constituir
el esquema a partir de entradas y salidas que realizaran una accion la cual es arrancar el motor
trifasico a partir de sefiales.

Principalmente se debe alimentar el logo con una linea (positiva) y un neutro (negativo),
establecer las entradas las cuales son un contacto normalmente abierto para encender el circuito y
un contacto normalmente cerrado para apagar el circuito; la salida esta constituida por un

contactor eléctrico (KM1) que esta conectado directamente al motor en el esquema de fuerza



como se menciona anteriormente y un bombillo de sefializacion que permite visualizar si el
circuito esté funcionando correctamente.

Después de establecer entradas y salidas se debe realizar una l6gica combinacional que
permita encender y apagar el circuito respectivamente, se utilizan 2 entradas, una compuerta
AND y una compuerta OR, 2 salidas, funcionan de la siguiente manera:

Figura 5

Logica combinacional

OR

U AND
o> 21 U
| o | | [ & —<5] o

@Qz

SALIDAS

ENTRADAS

Nota. Elaboracion propia.

La entrada 13 al ser un contacto normalmente cerrado siempre va a estar activa, pero al
estar conectada a una compuerta AND no pasara nada hasta que la otra entrada no esté activa, al
presionar la entrada 11 tengo a la salida de la compuerta OR un 1(alto) debido a que segun su
tabla de verdad si una de sus dos entradas esta activa o sus dos entradas estan activas como salida
tendré un 1(alto) lo que permitira que la salida se encienda.

Este esquema combinacional esta programado para el pulso de los botones de encender y

apagar.



Figura 6
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Nota. Elaboracion propia.

Mediante el programa (figura 6) se implementaron 4 valvulas de las cuales se activan 2
durante 5 segundos, se desactivan y se activan las otras 2 durante 5 segundos respectivamente.
Para ello se establece una logica de contactos en la que se consideran 6 entradas: boton de
encendido, boton de apagado y 4 finales de carreras, en la implementacion fisica del sistema
estos finales de carreras seran selectores manuales de dos posiciones para encender/apagar cada
valvula. El final de carrera indica la valvula que esta encendida, como podemos ver en la
ilustracion 6 al activarse el final de carrera al corresponde a la valvula V1 y al estar activado el
final de carrera b0 corresponde a la valvula V4; se implementa un temporizador con tiempo de 5
segundos para el encendido de las primeras camas, se apaga Yy se encienden durante 5 segundos
de las segundas camas.

La realizacién del Ladder (diagrama/logica de contactos) en la Figura 6 es con el fin de
simular el temporizador que me permite encender/apagar las valvulas. El motor trifasico esta
encendido durante determinado tiempo (el tiempo en que concluya el regado en la totalidad de

las camas existentes en el cultivo) y luego se apaga, dado que el sistema de riego automatizado



no va a estar controlado con sensores que envian los datos actuales de la temperatura, humedad y
pH se debe realizar una simulacion donde accionar el boton inicie el riego de manera automatica
por un determinado tiempo.

Finalmente, para el encendido de cada valvula se representa mediante un sistema de
control todo/nada ya que se requiere un control muy preciso, el elemento final de control se
mueve rapidamente entre una de dos posiciones fijas a la otra, para un valor Unico de la variable
controlada, obteniendo a la salida solo dos estados, cuando estd completamente activada (on) y
completamente desactivada (off).

Figura 7

Sistema de control para valvulas
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Nota. Elaboracion propia.



Este tipo de control es utilizado en procesos simples como el control de nivel de agua,
donde se quiere evitar el derramamiento de agua. El sistema permite analizar el comportamiento
de encendido de cada valvula en un periodo de tiempo establecido y el apagado de esta misma
vélvula. Se tiene una respuesta rapida en donde se inicia el encendido automatico de la cama
comprendida por 4 valvulas en 5 segundo y el apagado de estas y de inmediato el encendido de
la otra cama comprendida por 4 véalvulas mas (10 segundos de simulacién). Se aprecia en la
ilustracion 8 donde la respuesta representada por la linea amarilla representa una cama
(4 valvulas) y la linea azul representa la otra cama (4 valvulas).

Figura 8

Respuesta del sistema de control de encendido de cada valvula

Nota. Elaboracion propia.
7.3.  Descripcion del Sistema y Finalidad.
El desarrollo tecnoldgico conseguido en el campo de la electronica permite realizar de
forma automatica el riego de jardines y zonas verdes, y otras operaciones como la fertirrigacion o
la limpieza de los filtros del cabezal de riego, lo que ha dado lugar a un mayor control y facilidad

de manejo de las instalaciones y a una disminucion de los costes de mantenimiento.



Se pretende un sistema de riego programado con pequefias operaciones que va desde la
apertura o cierre de una valvula, hasta la realizacion de una programacion integral del riego, que
permite realizar de forma automaética distintas operaciones ademas del riego propiamente dicho.
Tiene como finalidad permitir un mayor control de la dosis de riego aplicada y asi conseguir una
mayor eficiencia y ahorro de agua.

7.3.1. Partes del Sistema.

Valvulas. Son dispositivos con caracteristicas moviles que permiten abrir y cerrar una via
de circulacion con el fin de permitir, prevenir o controlar el flujo de fluidos. Es un mecanismo
que regula el flujo de la comunicacion entre dos partes de una maquina o sistema. Un dispositivo
mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases
mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas conductos.

Electrovalvulas. Son dispositivos que controlan la circulacion del agua en funcion de una
serie de impulsos eléctricos enviados desde el programador de riego. Se componen
principalmente de dos elementos: un diafragma, que permite o impide el paso del agua a través
de la electrovalvula, y un solenoide, que recibe los impulsos eléctricos, y que a su vez acciona la
apertura o el cierre de la membrana.

Micro aspersores. Estan destinados a suministrar el riego mediante gotas muy finas.
Poseen un deflector giratorio, denominado rotor o bailarina, que ayuda a ofrecer un mayor
didametro de cobertura, una menor tasa de precipitacion que los difusores, un mayor tamafio de
gota, y una mejor distribucion del agua (sobre todo en uniformidad de distribucion).

Hidroflow. Equipo para aumentar y regular la presion del agua. Puede ser desde el

acueducto o alimentacion de pozo o tanque elevado, este equipo se encargara de controlar la



presion en el sistema de riego por aspersion, ya que no se cuenta con la presion necesaria del
tanque elevado para el buen funcionamiento de los aspersores.

Tubo conduit. La tuberia conduit PVC se fabrica de acuerdo a la NMX-E-012 y se utiliza
en la conduccién de cableado eléctrico tanto aparente como oculto y es especialmente
recomendado para sistemas aislados a tierra ya que no conduce la electricidad.

Tubo de agua de alta presion. Esté disefiado para transportar agua para consumo
humano a presion y es fabricada para ser unida con cemento solvente. Los tubos vienen de
extremo liso y los accesorios con campana.

Registro de incorporacion. Se utiliza en acometidas domiciliarias de agua potable para
controlar el fluido desde el medidor hacia la vivienda o para instalar en el collar de derivacion.

Tablero de control industrial. Los tableros eléctricos son los encargados de proteger los
componentes de mando y de control de cualquier sistema eléctrico desde un circuito basico en un
hogar hasta el de una maquina industrial. En estos se puede concentrar los dispositivos de
conexion, maniobra, proteccion, etc.

Logo Siemens V8. Sera el controlador l6gico del sistema electronico, el cual le brindara
la capacidad a los usuarios de controlar en secciones y dos tipos de riegos del cultivo; ademéas
visualizard el estado de funcionamiento del sistema en el cultivo de plantas medicinales.

7.3.2. Disefo de Red de Riego.

Se debe colocar rociadores de mayor alcance (rotores y rociadores de impacto) en zonas
amplias, aspersores convencionales en zonas mas estrechas y micro aspersores o goteros en las
zonas muy tupidas. Sin embargo, distintos tipos de rociador tienen distintos requerimientos de
presion y caudal. La precipitacion de los rociadores debera ser similar, y la necesidad de agua de

las plantas también. Por otra parte, se debera garantizar que cada rociador reciba el caudal



requerido a la presion requerida. Para ello se deberd estimar qué caudal es capaz de entregar la
instalacion de agua a la presion requerida por el tipo de regador empleado.
7.3.2.1.  Instalacion del Tubo.

Coloque el tubo y los accesorios cerca de las zanjas de acuerdo al modo al que seran
instalados. Tenga cuidado de no dejar que suciedad o sedimentos entren en el tubo. Comenzando
con el punto de conexidn (o valvula anti-retorno, si fuera pertinente) mida, corte e instale el tubo,
hasta llegar hasta la Gltima agrupacion o tramo.
7.3.2.2.  Preparacion del Sistema.

Utilizando el plano del terreno y las banderas de sefializacion, marque la ubicacién de los
aspersores Yy sus valvulas por zona. Realice los ajustes segun resulten necesarios para asegurar
una cobertura completa de aspersor a aspersor.

Figura 9

Red de distribucion de componentes de riego
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Nota. Prototipo de disefio de camas para cultivo de plantas medicinales con distribucién de

componentes. Tomado de www.gestiriego.com



7.3.2.3. Partes del Controlador

Figura 10

Partes del Logo Siemens V8

Entradas

‘Conexion Cable al
Ordenador

Alimentacién

Pantalla donde se Visualizan
las Ordenes y Parametros.

§ \ L4 jue Quera:
/ pee = Tecla de Confirmacion
Pestafia Para -~ S SRRV O TR ET s RN
T

de la seleccion
Introducir el LOGO
en el carril DIN

Tecla Volver Atrés

Q1

Salidas
Selida 1 Tipo Relé (Contacto Abierto)

Nota. Tomado de https://www.areatecnologia.com/electricidad/plc-logo.html

7.3.2.4. Instalacion del tablero.

El sistema puede operar en 2 modos: automatico y manual.
Cuenta con 11 entradas:
e 8entradas para las valvulas.
e 1 selector de 3 posiciones para: 0 apagado, 1 automatico, 2 manual.
e 1 selector para el Hidroflow.
Cuenta con 9 salidas:
o 8salidas para las valvulas.

o 1 salida para el Hidroflow.

7.3.2.5.  Ubicacion de las electrovalvulas.
Una vez subdividido el sector, cada una de las zonas debe tener su propia valvula. La
valvula controla el caudal del agua en una zona de aspersores. Indique una electrovalvula para



cada zona y luego agrupe las electrovalvulas en una zona, creando una agrupacion de

electrovéalvulas.

7.3.2.6.  Pautas de Riego.

1. No ponga més de una valvula en funcionamiento a la vez.

2. Riegue temprano por la mafiana cuando hay menos viento y la presion es mejor. El
riego temprano también reducira la evaporacion de agua. No se recomienda el riego en la tarde.
Las plantas tienen mayores posibilidades de contraer enfermedades cuando permanece mojado
durante un tiempo largo, especialmente toda la noche durante el verano. El riego durante un dia
caluroso de verano también puede quemar las plantas debido a la evaporacién, la cual deja
sedimentos de sodio en las plantas.

3. En la mayoria de las areas, la planta requiere entre 40 y 50 mm de agua por semana
durante los meses de més calor. Las éareas célidas y aridas pueden requerir mas.

4. Active su sistema manualmente todas las semanas para asegurarse que todo esta
funcionando adecuadamente. Inspeccione y limpie los aspersores para asegurar un
funcionamiento adecuado.
7.3.2.7. Ventajas del Proceso.

Ahorro de agua. La cantidad de agua que se aplica se ajusta en cantidad y oportunidad a
la evapotranspiracion de los cultivos. Se eliminan las pérdidas por conduccion, ya que el agua es
transportada por tuberias hasta la planta y se reducen las pérdidas por infiltracion profunda y de
escurrimiento al pie. La eficiencia de riego es muy alta (90 al 95 % en goteo y 85 % en micro
aspersion).

Uniformidad de aplicacion. Debido a que la aplicacion se realiza por emisores con igual
caudal y ubicados a distancias regulares, es posible la entrega de agua con muy buen grado de

uniformidad, inclusive en terrenos con topografia irregular.



Aumento de la superficie bajo riego. Es posible incrementar la superficie con la misma
disponibilidad de agua en un 30-35 %. Esto se debe al incremento de la eficiencia de uso.

Menor presencia de malezas: contribuye a facilitar el control de las malezas al humedecer
el suelo en forma localizada, ya que el agua se entrega directamente al lado de las plantas y a lo
largo de la hilera del cultivo, quedando seca gran parte de la superficie entre las lineas
(aproximadamente una tercera parte). Ademas, la poblacion de malezas disminuye porque el
agua se aplica filtrada, libre de semillas.

Compatible con labores culturales. En goteo es posible efectuar otras labores mientras
se riega (tratamientos fitosanitarios, poda, raleo de frutos, cosecha, etc.).

Ahorro en labores culturales: debido a una menor proliferacién de malezas, se
disminuyen trabajos de desmalezado (arada, desbrozado, rastreada, etc.). También se reduce el
laboreo para mejorar condiciones de infiltracién (como es comun en riego por superficie) y se
elimina la labor de construccion de acequias y preparacion del riego.

Ahorro de mano de obra. el sistema permite disminuir la mano de obra involucrada. Un
solo operador de riego puede manejar 80-100 ha. Mejoras en la produccion y calidad de la
planta: debido a que se encuentran mejor satisfechas las necesidades hidricas y nutritivas en todo
momento y a lo largo de la temporada. En éareas de piedemonte se obtiene también una mayor
precocidad (todo aquel proceso, cualidad o habilidad que se desarrolla o que llega a su término
antes de lo habitual).

7.3.3. Diseio Fotovoltaico.

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia que produce electricidad de origen

renovable, obtenida directamente a partir de la radiacidn solar mediante un dispositivo

denominado célula fotovoltaica (Pefia et al., 2017).



Para la implementacion del panel se toman en cuenta los datos de produccion de energia
de éste, se propone utilizar un Panel solar mono PERC half cell 455W; adicional a ello, se debe
tener en cuenta la potencia consumida por los dispositivos que se utilizara en el presente
proyecto.

Tabla 4

Especificaciones panel solar

Panel solar mono PERC half cell
item Descripcion Unidad
1 Potencia pico (PMAX) 455W
2 Voltaje a maxima potencia (VMPP) 41,82V
3 Intensidad a méxima potencia (IMPP) 10,88A
4 Voltaje en circuito abierto (VOC) 49,85V
5 Intensidad en corto circuito (VOC) 11,41A

Nota. Elaboracion propia.

El Logo V8 se alimenta con 12/24V DC y la corriente consumida son 1,3A.

Las electrovalvulas se alimentan con 12V y consume una corriente de 320mA, se
consideran 8 electrovalvulas en el proyecto. Ademas de ello, se conectara un contactor para el
panel el cual consume una potencia de 30W.

Wiogo = Viego * ILogo = 24V * 1,34 = 31,2W Potencia consumida por el logo
Wyar = Vyar * Lyar = 12V * 320mA = 2,4W Potencia consumida por cada electrovalvula
2,4W * 8 = 19,2W Potencia total consumida por las electrovalvulas

Variables:

- Wiggo: Potencia consumida por el logo.

- Viogo: Voltaje consumido por el logo.

- liogo: Corriente consumida por el logo.

- W.ai: Potencia consumida por la valvula.

- Vua: Voltaje consumido por la valvula.



- lva: Corriente consumida por la valvula.
A partir del anterior célculo se estima el consumo total de los dispositivos, teniendo en
cuenta una elevacion al 150% (aumento del porcentaje de consumo) para garantizar su buen
funcionamiento:

Tablab

Consumo total del sistema

Dispositivos Consumo (W) | Elevacién | Consumo (W)
Logo 31,2 150% 78
Electrovalvulas 2,4 150% 6
Contactor 30 150% 75
Total 63,6 150% 159

Nota. Elaboracion propia.

Basandose en un promedio de uso diario del sistema el cual dependera exclusivamente de
las necesidades de riego que establezca el encargado de la granja o del riego y suponiendo las
condiciones de temperatura mas adversas se tendria un riego maximo de 2 horas diarias, el
sistema no funcionaria 24 horas solo el logo estaria funcionando todo este tiempo:

Teniendo en cuenta la tabla anterior donde tenemos una potencia total de 159 w por un
periodo de uso completo de 2 horas maximo, tendriamos un consumo total de 318 w/h; en reposo
solo funciona el logo el cual tendria la funcion de procesar los tiempos en modo automatico y
sera de 748.8w/h en 24 horas.

Calculo de MIPS (Millones de instrucciones por segundo): Este calculo se realiza
teniendo en cuenta el Anexo 3 y Anexo 4 (Diagrama de bloques del sistema Logosoft -
Activacion de camas, pag.76-77).

Dado que la estructura de programacion creada para el sistema de riego cuenta con:

- 16 compuertas AND.



- 8 compuertas OR.

- 8 Temporizadores.

El manual del logo (Siemens,2017, p.359) nos provee informacion para determinar el tiempo
de ciclo, es necesario sumar todas las funciones que tiene el programa, cada funcién equivale al
0,1ms. Posteriormente al totalizar esta suma se debe hacer la conversion de ms a s y dividir éste
resultado en 1°000.000 como se indica a continuacion.

Determinamos el tiempo de ciclo por funcién:

Compuertas AND:0,1ms x 16 = 1,6ms
Compuertas OR:0,1ms x 8 = 0,8ms
Temporizadores: 0,1ms x 16 = 0,8ms

Sumamos los tiempos hallados:

Tiempo de ciclo (Total):1,6ms + 0,8ms + 0,8ms = 3,2ms

Convertimos de ms a segundos (0,1ms=0,0015s):

3,2msx0,001s = 0,0032s

Finalmente calculamos los Millones de instrucciones por 1°000.000:
1000000 —
/0100325 = 312,5M MIPS

Del resultado se puede concluir que, al tratarse de un programa minimo (pequefio), se esta
usando la capacidad total del Logo (trabajo rapido). A medida que se va integrando mas
funciones, la unidad de procesamiento es menor.

7.3.4. Internet de las cosas

Internet de las cosas o Internet of Things (IoT) es una red de dispositivos de

procesamiento con identidades Unicas que pueden conectarse y transferir datos a través de una



red sin requerir la interaccion humana directa. Se puede controlar, administrar y programar para
seguir reglas especificas del contrato.

loT ha evolucionado desde la convergencia de tecnologias inaldmbricas, sistemas micro-
electromecéanicos (MEMS), micro servicios e internet. La convergencia ha ayudado a derribar las
paredes de silos entre la tecnologia operativa (OT) y la tecnologia de la informacion (T1),
permitiendo que los datos no estructurados generados por méaquinas sean analizados para obtener
informacion que impulse mejoras (Evans, 2011).

Logo V8 cuenta con un Servidor web integrado en todas las unidades basicas de control y
mando a través de WLAN e Internet. Protegido mediante contrasefia y adecuado para todos los
navegadores convencionales.

El servidor web es facil de configurar. Los usuarios pueden seleccionar libremente las
opciones de visualizacion deseadas para usar el Logo pantalla o la pantalla TDE, ser utilizado

con Smartphone, Tablet o PC requiere conexion con Router.



Figura 11

Sistema general de riego inteligente
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Nota. Elaboracion propia.

La estructura general del sistema de riego inteligente se divide en cinco unidades: unidad
de captacidn de datos, unidad procesadora de datos y visualizacion en la zona de la plantacion,
unidad de recoleccion y estadistica de datos en tiempo real, unidad de seguimiento de factores de
decision y la unidad remota, estacién de ingenieria. (figura 11).

Dada una estructura general del sistema, se establece una estructura de captura de datos
mediante un proceso de control en el que se tienen las diferentes entradas o pulsos que

intervienen en el sistema, se procesa mediante el controlador Logo y finalmente conlleva a la



salida que corresponde al accionamiento de los dispositivos que me controlan el sistema de riego
(Figura 12).

Figura 12

Proceso de captura de datos

- Start

- Local - Hidroflow
- Stop
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- SRS Remora/Router - ncleadtamas
- Sensores
Nota. Elaboracion propia.
7.3.5. Disefio de sistema de control
Figura 13
Sistema de control de lazo abierto
Senal de referencia Planta o Senal de salida
———  » Controlador ———» Actuador —_—
o entrada proceso {(Humedad)

Nota. Elaboracién propia.

En lazo abierto (figura 13) se puede controlar el sistema por tiempo o caudal de agua, se
calcula la duracion del riego en funcion de la dosis necesaria, caudal y nimero de aspersores
colocados, los elementos principales en este tipo de control son las electrovalvulas que se
instalan normalmente cerradas para evitar el paso de agua y el programador o PLC que incorpora

un reloj que abre o cierra los circuitos eléctricos en las horas que esté programado.



Figura 14

Sistema de control de lazo cerrado

Seiial de referencia Planta o Sefial de salida
——» Controlador ——— »  Actuador —— » —
o entrada proceso (Humedad])

Sensores -+

Nota. Elaboracion propia.

En la implementacién de las proximas fases del proyecto de investigacion, el disefio pasa
de ser un sistema de control abierto a ser un sistema de control cerrado ya que se mantendra un
respectivo control de variables meteoroldgicas mediante la instalacion de sensores, estas
variables seran el proceso de realimentacion del sistema que contribuye mejoras en el presente
sistema.

Con Logo editor web se puede disefiar un propio sitio web, que en Gltima instancia
actuard como su interfaz de usuario de control remoto, permite crear sitios web personalizados,
que se utilizan para controlar y monitorear el logo en tareas automatizadas.

- Se puede dibujar gréaficos, integrar textos, imagenes y enlaces.
- Valores digitales: se muestran como iconos o botones de control.
- Valores analdgicos (grabables) como cifras, grafico de barras o deslizador analdgicos

(grabables).

Figura 15
LOGO web editor

Nota. Tomado de https://www.automation24.biz/siemens-logo



Se transfiere los datos de su sitio web completo a una tarjeta Micro SD que se ingresa
directamente al logo, después de abrir el sitio web en una PC, teléfono inteligente o tableta, los

dispositivos y el sistema en general se pueden controlar y monitorear de forma inaldmbrica.

7.4, Planos.

El area de plantas medicinales, aromaticas y condimentarias, ubicado en la granja
Agroecoldgica de la UCEVA, Tulua, Valle del Cauca, Colombia, tiene un area de 287.12m2. La
forma de riego es por aspersion y goteo. El area del proyecto se divide en 10 camas de cultivo.
En total se encuentran 66 especies entre plantas medicinales, aromética y condimentarias. La
fuente de agua de riego es un tanque elevado alimentado por una bomba tipo lapicero sumergida
en el aljibe de la granja de 10 hp trifasica y conectada con un sistema de arranque directo con un

contactor y una térmica para proteccion de la misma.

Figura 16
Plano general del cultivo
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Teniendo en cuenta que cada especie posee caracteristicas y necesidades hidricas
diferentes el riego automatico cobra importancia y se puede implementar teniendo en cuenta
factores como la humedad del suelo, los puntos de marchitez de las plantas, la topografia del
lugar, las condiciones climéticas entre otros, determina el tipo y ubicacion de los puntos de
monitoreo, incluyendo un total de 10 puntos de monitoreo de flujo de tuberias, 8 puntos de
control de valvulas remotas, 4 puntos de monitoreo de humedad del suelo, 1 punto de monitoreo
del nivel de agua, 1 punto de monitoreo de la calidad del agua y 1 punto de monitoreo
meteorolégico. El disefio real de los puntos de monitoreo se muestra en la Figura 17 y 18.

Figura 17

Sistema de goteo

zona de valvulas

AITHAT:




Figura 18

Sistema de micro goteo

hidroflow

tubo 1/2"

8. Anadlisis Financiero.

El presente proyecto de investigacion esta financiado con recursos del Proyecto de
investigacion del grupo Energias y ProAgro denominado: “Disefio de un sistema de riego
automatizado y controlado para cultivos de plantas medicinales localizado en la granja
agroecoldgica-UCEVA”, a continuacion, se muestra una proyeccién de gastos de los materiales e

insumos y equipos necesarios para la implementacion del sistema.



Tabla 6

Proyeccion de gastos

Cantidad Producto v/unitario v/total
1 Logo Siemens Version 8 $1.800.000,00 $1.800.000,00
1 Hidroflow $ 500.000,00 $ 500.000,00
8 Electrovalvulas $ 140.000,00 $ 1.120.000,00
400m Cable #18 $ 1.700,00 $ 680.000,00
42 Tubo conduit 1/2" $ 2.350,00 $98.700,00
12 Tubo conduit 1" $ 12.900,00 $ 154.800,00
7 Tubo de agua de alta presion 1" $ 20.000,00 $ 140.000,00
7 Collarin de 1" a 1/2" $10.000,00 $ 70.000,00
7 Registro de incorporacion $ 30.000,00 $ 210.000,00
10 Tubo agua de alta presion 1/2" $ 7.000,00 $ 70.000,00
1 Tablero 60*40*25 $ 207.000,00 $ 207.000,00
23 Conectores de manguera $ 1.000,00 $ 23.000,00
350m Cinta de goteo de 10cm $ 285,71 $ 100.000,00
50 micro aspersores $ 3.000,00 $ 150.000,00
10 Selectores 2 posiciones $ 14.000,00 $ 140.000,00
1 Selector 3 posiciones $ 17.000,00 $ 17.000,00
1 Mano de obra $1.500.000,00 $1.500.000,00
Total $6.980.500,00
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 7
Justificacion insumos y productos a utilizar (Proximas fases del proyecto)
Producto Justificacion V/total
Sensor Fs200 Para mediciones de la humedad y $ 153.000,00
temperatura del suelo.
Sensor PCE-PH20S Determinar de forma directa el valor pH $607.000,00
del suelo.
Panel solar mono PERC  Generar energia fotovoltaica $640.000,00

half-cell 455w

Inversor cargador
POWEST MPPT 1KVA

12vDC

Detectar cuando la bateria baja hasta el
minimo y activa la funcion de cargador

$ 1.160.000,00



Bateria GEL 100Ah — almacenar la energia generada por el $ 700.000,00
12vDC panel solar
Riel Montaje de panel solar $ 38.500,00
Clamp Fijacion de riel $ 28.000,00
Conectores MC4 Conectores eléctricos para conexién de $12.000,00
paneles
Proteccion DPS Protectores eléctricos o supresor de $ 145.000,00
sobrevoltajes tension para proteger los dispositivos de
altas tensiones

Mini breaker DC 1x16 $ 38.600,00
Mini breaker DC 2x32 $51.200,00
Fusible y portafusible $ 36.000,00
32A
9 metros de cable Para las baterias $ 69.000,00
Cofre eléctrico 40*30*20 $180.000,00
Canal montaje tablero $9.500,00
Riel DIN Para montaje de tablero $ 19.000,00
10 metros de cable PV $ 46.000,00
4mm?2

Total $4.193.632,00

Nota. Elaboracion propia.

9. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto en sus diferentes fases permitira la idealizacion del

funcionamiento de los sistemas de riego tradicionales los cuales generan un alto consumo de
recurso hidrico, deterioro de las cosechas y perdidas econémicas, a partir de estos hallazgos se
propuso el planteamiento de una alternativa inteligente para ser implementada en los diferentes
sembrados agricolas que existen en la huerta de la granja agroecologica de la UCEVA, la
alternativa disefiada se basa en la aplicacion de distintas tecnologias para la construccion un
prototipo que regula y controla el sistema de riego en todo momento; se considera muy
importante el uso de métodos de automatizacion porque permiten minimizar la accion de los

usuarios, facilita el control y la gestion, y permite el aprovechamiento los recursos.



El desarrollo de este estudio para el desarrollo de un prototipo de riego automatizado
enfocado en la granja de la UCEVA, representa gran ventaja a los estudiantes de las diferentes
ramas de la ingenieria o usuarios que lo requieran ya que con la automatizacion del riego se
puede obtener un gran ahorro de agua y energia la vez. Esto se logra mediante la programacion
del disefio, ya que el tiempo de riego es corto y asi mismo al término de cada trabajo el sistema
se apaga autométicamente disminuyendo el tiempo de operacidén y mano obra, debido a que es un
sistema que provee la cantidad necesaria de agua al cultivo, evitando la humedad en la cosecha e
influye de manera positiva en la productividad de los cultivos de plantas medicinales.

Finalmente, el proyecto proporcionard un documento informativo para los investigadores,
de tal modo que puedan continuar con el desarrollo tecnolégico y las actividades subsecuentes
(fase Il y fase I11), y que tiene como premisa elemental el estudio de procesos productivos
enfocados en plantas medicinales y paralelo a esto disminuir el consumo de agua para la
actividad de riego, entre otros beneficios de indole ambiental (control de humedad y plagas), y

de construccion de alternativas socio-sostenibles.

10. Recomendaciones

Debido a que es un proyecto de investigacion se requiere adaptarlo a nuevas tecnologias,
implementar al sistema sensores, indicadores, paneles solares, también se recomienda adecuar el
espacio como un invernadero, es decir, cerrar el espacio, mantener un eficiente control de plagas,
esto ayudara a mantener un buen control de la temperatura, la humedad y otras variables
meteoroldgicas. También, un adecuado mantenimiento al tanque proveedor de agua y un buen
manejo de los dispositivos por parte de los operadores de la granja. Todo con el fin de mejorar el

cultivo, preservar la calidad de las plantas y evitar el desperdicio de agua, asi mismo se permita



tener un espacio para el andlisis de las aguas que se van a suministrar al cultivo para asi tener un

estudio mas especializado de la calidad de agua.
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Anexos
Anexo 1
Ampliacién del Ladder de la figura 6. (Pag. 47).
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Anexo 2

Diagrama de flujo del sistema en Logosoft - Activacion de cama individual
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Anexo 3

Diagrama de bloques del sistema Logosoft - Activacion de camas (1ra parte)

Encendido Manuatv4: - - - - - 10:0dh”




Anexo 4

Diagrama de bloques del sistema en Logosoft - Activacion de camas (2da parte)
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