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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién propone el disefio y simulaciéon de un
sistema automatizado de control de riego y temperatura utilizando un sistema
controlado por el Logo Soft Confort V8.3 mas sensores analdgicos de
humedad de sueloy temperatura , para tareas de control en un huerto de la
FETD de forma continua o cada cierto periodo ya programado, por este motivo
se recopildo fuentes secundarias como fuentes bibliograficas, articulos
cientificos, repositorios universitarios, manuales de programacion, libros
referentes a las bases tedricas de electronica, reportes del mercado actual
basado en circuiteria y procesadores. Esta desarrollado en 2 partes: la parte
tedrica y del disefio y simulacién del sistema del proyecto. En la primera parte
se enfatiza en los conceptos del hardware y software utilizado En la seccion
de aportaciones, abarca el disefio de laarquitecturadel sistema automatizado,

asi como la conexién del tablero de control en CadeSimu.

Palabras clave: Sistema automatizado, Tecnologia agricola, Control,

Simulacién, Huerto.
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ABSTRACT

This present degree work proposes the design and simulation of an
automated irrigation and temperature control system usinga system controlled
by Logo Soft Confort V8.3 plus analog soil moisture and temperature sensors,
for control tasks in an orchard of the FETD continuously orevery certain period
already programmed, for this reason secondary sources such as bibliographic
sources, scientific articles, university repositories, programming manuals,
books on the theoretical bases of electronics, reports of the current market
based on circuitry and processors were collected. It is developed in 2 parts:
the theoretical part and the design and simulation of the project system. The
first part emphasizes on the concepts of the hardware and software used in
the design of the automated system architecture, as well as the connection of

the control board in CadeSimu.

Keywords: Automated system, Agricultural technology, Control,

Simulation, Orchard.
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CAPITULO1:

DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1. Introduccidén

Actualmente la ciencia ha evolucionado de manera exponencial enfatizando
mas en el campo de la tecnologia. La aplicacién de herramientas tecnolégicas en las
diversas areas es de gran relevanciapara cubrirlas necesidadesde |la sociedad, tanto
en el disefio y en la implementacion de esta por ello todo ingeniero o estudiante de
electronicay automatizacion debe comprender bases tedricas y practicas de variables
y elementos electronicos es clave para proyectos solidosy servicios eficientes. En la
ejecucion de procesos automatizados basados en una programacion debe conocer

las bases de este y enfocarlos en la resolucién de un problema o necesidad.

La implementacién de diversas practicas de la carrera de Agronomia ha dado
como resultado la creacién de diversos huertos, donde se puede observar una
oportunidad de aplicacion de conocimientos de ingenieria en Electrénica y
Automatizacion, de alli nace la idea de un sistema automatizado de riego y
temperatura para el huerto, el cual cumplird con la necesidad del control y analisis de
los datos que se obtendran del huerto los cuales estaran enfocados en las variables
de temperatura y determinar tiempos y cantidad de agua para el riego de la misma
aplicando diversos recursos y tecnologias para su automatizacién, Obteniendo un

mejor control de calidad del sembrio de la zona.

1.2. Antecedentes

En la actualidad, con la evolucion tecnoldgicay el disefio de nuevos proyectos
es necesario la implementacion de sistemas automatizados para mejorar el
rendimiento de recursos utilizados en diversos ambitos de empleabilidad en la vida
personal y laboral del ser humano.

La Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil al ser una universidad

innovadoray de amplia variedad de proyectos que actualmente también incluyen los



huertos, por ello se visualiza una gran oportunidad para diseflar un sistema
automatizado que aporte con mejoras de resultados a los huertos existentes en la
FETD.

Por otro lado, es recurrente acudir a nuevas tecnologias y disefios de sistemas
los cuales ofrecen una amplia variedad de opciones y de servicios para un area de

estudio para evolucionarla ejecucion de acciones para un mayor rendimiento

1.3. Definicién del Problema

Los huertos de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil deben ser supervisados para su riego
continuo, pero debido a las altas temperaturas y los periodos de sequia es imposible
llevar un control adecuado de riego, humedad y temperatura del sembrio, es por ello
gue hemos propuesto disefia y simular un sistema automatizado que pueda controlar
estas variables y pueda ser implementada por alguien en un futuro, de esta forma
mediante la simulacién observaremos como seria el control automatizado de un huerto
enla FETD.

1.4. Justificaciéon del Problema

El control preciso del riego es fundamental para evitar el exceso de agua en los
sembrios. Un sistema de riego automatizado de control de riego permite regular la
cantidad de agua suministrada de acuerdo con la necesidad de la planta. La
temperatura juega un papel crucial en el desarrollo del cultivo. La humedad ambiental

afecta la transpiracién de las plantasy la disponibilidad de agua en el suelo.

Por lo cual, un sistema automatizado permite regular la cantidad de agua
suministrada al cultivo, permite garantizar que el cultivo este expuesto a condiciones

Optimas y evitara el exceso de humedad en el huerto.



15. Objetivos del Problema de Investigacion

1.5.1. Objetivo general

Disefiary simular un sistema automatizado de control de riego, temperatura y

humedad para un huertode la FETD

1.5.2. Objetivos especificos

» Investigar y describir las partes y componentes necesarios para el
funcionamiento del huerto automatizado.

» Disefiarla programacion para riego, temperatura y humedad para el cultivo del
huerto de la FETD en el software de logo soft confort.

» Desarrollar un algoritmo de control que utilice la retroalimentacion de los
sensores en el huerto, garantizando condiciones ideales para el crecimiento de

las plantas.

1.6. Hipotesis

En el presente trabajo de titulacion se busca brindar una solucion para mejorar
el rendimientoy la optimizacion de recursos en el huerto de la FETD, por medio del

disefio de un sistema automatizado de control de riego y temperatura ofreciendo una
mayor supervision del usuario al huerto de las diferentes variables de estudio.

1.7. Metodologia de Investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utiliza una metodologia descriptiva
porque se detalla de forma completa el uso de los sensores analdgicos de humedad
y el Logo Soft Comfort V8.2 para el disefio del sistema automatizado para el huerto
de la FETD. Se emplea metodologia analitica porque se visualiza y procesa los
diversos parametros y variables presentes en el area de estudio para el proyecto a
disefiar. Se utiliza una metodologia explicativa porque se explica de manera detallada
la funcién de cada elemento con el parametro necesario para efectuar el disefio del

sistema automatizado de riego y humedad.



CAPITULO2;

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Definicién de un sistema automatizado

Un sistema automatizado es el conjunto de elementos los cuales constan de
equipos, sistemas de informacion los cuales son interrelacionados para que funcionen
entre si formando una estructura jerarquicamente expandida para poder garantizar el
desempefio independiente del proceso por medio de operaciones de control y
supervision total del sistema, bajo las técnicas mas modernas aplicando requisitos ya

establecidos del sistema (Izaguirre, 2012, pag. 12).

2.2. Estructura de un sistema automatizado

Para poder desplegar un sistema automatizado es necesario conocer la
estructura modelo que esta basado en lo basico de forma tedrica de un sistema

automatizado, la cual es de gran importanciapara el estudioy desarrollode este, dicha
estructura puede clasificarse en dos partes que son la operativa y la de control.

La parte operativa esta conformada por un conjuntode maquinasy dispositivos
los cuales son desarrollados o disefiados de forma especifica para realizar funciones
y acciones determinadas, mientras que la parte de control es del dispositivo que tiene
como funcion principal y destacable coordinar y dirigir las diversas operaciones para
el control de la parte operativa. Por ello para el sometimiento de la parte operativa se
requiere de forma indispensable el continuo intercambio de informacion y datos entre
la primera parte que seria la operativa y la siguiente que seria la parte de control,
usando esos dos se recopila informacion de los valores que se desea controlar
(Garcia, 2002, pags. 10 - 11).

EnlaFigural se puede apreciala parte operativay parte de control del sistema
automatizado de manera especifica y detallada visualizando las funcione que realizan
en un diagrama de blogues enfatizando la union de cada parte de los elementos.



Figura 1 Estructura de un sistema automatizado

| PARTE OPERATVA | | PARTE DE CONTROL. |

preaccionadores de Mando
dispositivo ‘

légico de control

PROCESC
[acclonadores)

Informacian
I—b{ captadores

comunicaciones | didlogo |
Nota. Adaptado de Modelo estructural de un sistema automatizado, de
(Garcia, 2002), Universidad de Politécnica Valencia. Automatizacion de
procesos industriales.

2.2.1. Parte Operativa

En esta parte de la estructura permite actuar de forma directa en el equipo, la
cual contiene elementos que hacen que el sistema efectle la accion programada,
estos elementos que lo conforman son los actuadores o accionadores los cuales son
partes de la maquina dentro del sistema automatizado a ejecutar (Garcia, 2002, pags.
11-12).

2.2.2. Parte de Control

Esta parte de la estructura de un sistema automatizado es programable usando
moédulos l6gicos y tarjetas electrénicas, esto permite tener un control mas amplio del
sistema el cual debe ser programable para el entendimiento con las componentes del

sistema para dar la orden de ejecutar unaaccion (Garcia, 2002, pag. 12).

2.3. Objetivos de la automatizacion

Es relevante el conocimiento de los objetivos al momento de implementar un
sistema automatizado porque nos brinda unaideade la funcidon que este va a realizar
con el propdsito de su disefio.

Los objetivos que se debe tener en cuenta al momento de un estudio de un

sistema automatizado son los siguientes:



e Enfocarlos esfuerzos en mejorar las condiciones de trabajo de los empleados,
eliminando las labores repetitivas y aumentando su seguridad.

e Realizarlastareas que resultan dificiles de controlar o llevar a cabo de manera
mental, como el conteo prolongado de piezas.

e Incrementar la disponibilidad de los productos, asegurando la capacidad de
proporcionar las cantidades necesarias en el momento exacto.

e Simplificar el mantenimiento de tal manera que los trabajadores no requieran

poseer conocimientos extensos para manejar el proceso de produccion.

2.4. Controlador Logico Programable

En un sistema automatizado es importante conocer lo que es un PLC o0 como
sus siglas lo indican un controlador |6gico programable el cuél es una parte relevante
de un sistema automatizado, por ello es necesario su andlisis correspondiente.
(Martinez , 2015) menciona que el “PLC (Controlador Légico Programable), es un
sistema de control industrial, basado, en una computadora que usa instrucciones de
programacion para tomar decisiones de encendido y apagado, esto es para evitar
realizar conexiones de l6gica alambrada por medio de relevadores” (pag. 6).

Un PLC posee algunas funciones basicas las cuales son de gran relevancia al

momento de implementar un sistema automatizado y estas son:

e La deteccion: se realizan lecturas o detecciones de los captadores que se
encuentran distribuidos.

e El dialogo entre usuarioy maquina: mantiene un dialogo entre el usuarioy la
maquina para ejecutar actividades e informando progresos.

e El mando: por medio de accionadores se dan las acciones a realizar.

e Sistemas de supervision y control de procesos: permite una mejor supervision
y controlar los procesos desde la interfaz de usuario para mejorar el

rendimiento del sistema.
2.5. Estructuradeun PLC
El PLC al igual que otros elementos de la electronica consta de una estructura

0 esquema con el cual se desarrollan las operaciones logicas las cuales son de gran
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importancia en su aprendizaje para el correcto entendimiento de las funcionesy las
acciones que realiza el mismo ( (Robinson & Gonzalez, 2003, pags. 18 - 20). En la
Figura2 se puede observar el esquemadel funcionamientodeun PLC el cual se divide
en diversas areas que se conectan para realizar una ejecucion la cuales es

fundamental su estudio y analisis.
Figura 2 Esquema de un PLC

Nota. Adaptado de Modulo didactico para practicas de laboratorio con controladores logicos
programables, de (Martinez , 2015), Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. Estructura Interna de un
Controlador Légico Programable

2.5.1. Memoria del programa

En esta area del controlador l6gico programable se guarda datos e informacion
la cual es recibidapor el controlador y esta se divide en 3 tipos de memorias los cuales
son: la memoria de datos, de imagen de entrada y salida (Martinez , 2015, pags. 6 -
9).

252. CPU

Su funcion principal consiste en recibir las instrucciones del operario a través
de la consola de programacion y el moédulo de entradas. Estas instrucciones son
procesadas posteriormente para enviarrespuestas al médulode salidas. Dentrode su
memoria, se encuentra almacenado el programa encargado de controlar el proceso
(Martinez , 2015, pags. 6 - 9).



2.5.3 Mobdulo de entrada

El médulo de entradas es el punto de conexién donde se unen los diferentes
captadores, como interruptores, finales de carrera y pulsadores. Su funcion principal
es recibir y registrar el estado de estos captadores. A intervalos regulares, la
informacion sobre el estado de las entradas se transfiere y almacena en la memoria
imagen de entrada. La informacion almacenada en la memoria imagen de entrada es
luegoenviadaal CPU para su procesamiento de acuerdo con el programa establecido.
Es importante destacar que existen dos tipos de captadores conectablesal médulode

entradas: los pasivos y los activos (Robinson & Gonzalez, 2003).

Los captadores pasivos son aquellos que experimentan un cambio en su estado
l6gico, es decir, se activan o desactivan, debido a una accién mecénica, como el
accionamiento de un interruptor, pulsar un botén o alcanzarun final de carrera, es de

gran importancia el entendimiento del médulo de salida para el sistema.

2.5.4. M6dulo de salida

Su principal funcién es controlar el encendido y apagado de los actuadores,
como las bobinas de los contactores, las ldmparas y los motores pequefios. Unavez
gue la informacion proveniente de las entradas ha sido procesada por el CPU, se
envia alas memorias imagen de salida. Desde alli, lainformacion se dirigea la interfaz
de salida para activar los actuadores conectados a ella, por ello es de gran relevancia
la correcta ejecucion de este (Martinez , 2015, pag. 8).

En resumen, este componente se encarga de recibir la informacion procesada
del CPU y enviarla a las memorias imagen de salida, desde donde se activan tanto
las interfaces de salida como los actuadores conectados a ellas, para realizar las

acciones que se deben efectuar de acuerdo con su programacion.

2.6. Sensorde Temperatura

Es importante el uso de sensores en un sistema automatizado porque estos

nos permiten obtener respuestas de las variables de interés. En este caso se centra



en la temperatura, la cual es una medida muy relevante en muchos procesos
automatizados, industriales y tecnologicos, por lo que es imprescindible y muy
relevante tener una medida precisa de este, porque al tener valores incorrectos o
malas mediciones pueden ocurrir graves consecuencias en los equipos tecnoldgicos

y procesos que se estén realizando (Dominguez & Solé, 2019).

Existen algunos tipos de sensores de temperatura mas utilizados en la

actualidad tales como:

e SensoresRTD

e Sensoresde silicio
e Termopar

e Termistor

e Sensoresde radiacion
2.6.1. Sensor RTD

Los sensores RTD es un tipo de sensor muy utilizado en los sistemas
automatizados. Este tipo de sensores tienen como caracteristica principal tener
elevados coeficientes térmicos positivos de variacion en la resistencia eléctrica, es
decir al incrementarse la energia interna se aumenta su resistividad, asi basandose
este modelo de sensores al momento de su aplicacion (Dominguez & Solé , 2019,
pag. 10).

Normalmente estos tipos de sensores utilizan elementos como el platino, cobre
y niquel, los cuales tienen coeficientes térmicos y valores de resistividad. En la Tabla

1 se puede evidenciar dichos valores de cada elemento mencionado

Tabla 1 Elementos con valores de resistividad y coeficiente térmico

Metales Resistividad Coeficiente
(P)Q-m térmico (a)k !
Platino (Pt) 10,6 - 1078 3,9-1073
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Niquel (Ni) 6,84-1078 7-1073

Cobre (Cu) 1,68-1078 43.1073

Nota. Adaptado de Introduccién alos sensores, de (Dominguez & Solé, 2019),
Universidad Oberta de Catalunya, Metales mas utilizados en la construccion

2.6.2. Sensor Termopar

El sensor termopar es un sensor el cual esta conformado por dos metales los
cuales son diferentesy cuya caracteristica mas relevante es que genera unatension
la cual es proporcional a la diferencia de temperaturas entre los puntos de uniénde
los dos metales. En el principio de funcionamiento del termopar estan implicados tres

y estos son el efecto Seebeck, el efecto Peltier y el efecto Thomson (Dominguez &
Solé, 2019, pag. 22).

Es importante recalcar la division y tipos de sensores termopares los cuales se
dividen en 2 grupos que son los termopares de metales base, termopares de metales
dobles, los cuales constan de tipos con su caracteristica correspondiente En la Tabla
2 se menciona los principales tipos de termopares con su caracteristica respectiva.

Tabla 2 Diversos termopares con sus caracteristicas

Tipo Composicion Campo de medida Sensibilidad

J Fe-Constantan 0a 760°C 51,5 uV /°C

K Chromel-Alumel —200 a 1250°C 40,5uV /°C

N Nicrosil-Nisil 0 a1260°C 26,5uV /°C

T Cu-Constantan —200 a 350°C 40,1pv /°C

R 13% Pt- 87% Rh-Pt 0 a 1450°C 6 uv /°C

S 10% Pt- 90% Rh-Pt 0 a 1450°C 6 uv /°C

B 30% Pt- 70% Rh-6%- 800 a 1800°C 9 uV /°C (a 1000°C)

P194% Rh

Nota. Adaptado de Introduccién a los sensores, de (Dominguez & Solé , 2019), Universidad Oberta de
Catalunya, Tipos de termopares.
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2.6.3. Sensor NTC

El sensor termistor o como sus siglas indican NTC viene su origen de las
palabras inglesas thermal y resistor, lo cual genera una deduccién que es una
resistencia sensible a la temperatura. Los termistores son sensores de temperatura
de tipo resistivo dividiéndose en 2 grupos que son los NTC3y los PTC* , por ende, cabe
destacar que los NTC tienen un coeficiente de temperatura negativo por ende si la
temperatura aumenta la resistencia disminuye, por el contrario, los PTC tienen un
coeficiente de temperatura positivo y su resistencia aumenta a medida que la
temperatura también aumenta (Dominguez & Solé, 2019, pag. 29).

El simbolo de un sensor NTC o también llamado termistor es el que se muestra

en la Figura 3.

Figura 3 Simbolo de un sensor NTC

o— J o

-t °C

Nota. Adaptado de Introduccién alos sensores, de
(Dominguez & Solé , 2019), Universidad Oberta de
Catalunya, El termistor (NTC)

2.6.4. Sensores de Radiacion

Los sensores de radiacion realizan sus mediciones de acuerdo con la energia
gue generan los materiales dada en funcion a latemperatura en laregion del espectro
electromagnético IF (infrarrojo) , los sensores de radiacion se constituyen del mismo
sensory un sistema éptico, algunos de los sensores de temperatura de radiacién que
son més utilizados son: las fotorresistencias, fotodiodos y termopilas (Dominguez &
Solé, 2019, pags. 38 - 40).
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e Fotorresistencias: estos componentes electrénicos, conocidos como células
fotoeléctricas, presentan la peculiaridad de reducir su resistencia cuando se
ven expuestos a la luz.

e [Fotodiodos: estos dispositivos semiconductores estan compuestos por una
union PNy tienen la capacidad de detectar la presencia de luz visible o IF.
Cuando no hay luz incidente, generan una tensién minima. A esta corriente
generada en ausencia de luz se le llama corriente de oscuridad para que
funcione se debe polarizar de forma inversa.

e Termopilas: las termopilas estan compuestas por multiples termopares
conectados en serie, lo cual aumenta la sensibilidad del conjunto, permitiendo
medir latemperatura de un objeto. Estas termopilas detectan la temperatura de
dicho objeto mediante la absorcion de los rayos IF de radiacién emitidos por su

superficie.
2.6.5. Sensor LM35

El sensor de temperatura LM35 posee una precision calibrada de 1°C, dando la
capacidad medir temperaturas en el rango de —55°C a 150°C, la salida de este sensor
esde 10 mV/°C por ende se conoce que 1500mV = 150°C o también que —550mV =
—55°C, posee un bajo costo y una bajaimpedancia de salida, con una alimentacién de
60 pA (Llamas,2015).

En la Figura 4 se puede observar un modelo de sensor LM35 con sus
respectivos pines.

Figura 4 Sensor LM35 y sus pines

Analog Out
10 mV/°C

Nota. Adaptado de Medirtemperatura con sensor
LM35 de (Llamas, 2015), Luis Llamas ingenieria
y disefio, Esquema Eléctrico.
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Es necesarioconocer el funcionamiento del sensor LM35 para un mejor analisis
tanto tedrico como practico. Segun (Valencia, 2012) “la tension de salida tension de
salida es proporcional a la temperatura, en la escala Celsius, funciona en el rango de
alimentacién comprendido entre 4 y 30 voltios y, es de bajo costo. Como ventaja
adicional, el LM35 no requiere de circuitos adicionales para su calibracion externa
cuandosedesea obtener unaprecision del orden de £0.25 °C a temperatura ambiente,
y £0.75 °C en un rango de temperatura desde -55 a150 °C” (pags. 18-20).

2.7. Uso de electrovéalvulas en un sistema de riego

Las electrovélvulas de riego son esenciales en un sistema automatizado de
riego, ya que son responsables de regular el flujo de agua en las diversas tuberias y
areas donde se instalan. Generalmente, estas valvulas estan compuestas por un
dispositivo eléctrico o hidraulico que emite una sefial para abrir o cerrar la valvula,
operado por un control automatizado conocido como programador de riego. Este
sistema nos permite tener el control de la distribucién de agua segun un horario y
tiempo predefinidos, evitando la necesidad de intervencion manual o estar presentes.

Ademas, nos brinda la capacidad de segmentar la superficie de cultivo o jardin en
distintas zonas con requerimientos hidricos diferenciados (Mula, 2021).

Enla Figura5 se puede observar una electrovalvula conectada en un sistema
de riego.

Figura 5 Electrovélvula conectada

> <-4

Nota. Atado de Aromética de (Mula , 2021), Agrométia,
Como funciona una electrovalvula de riego
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2.7.1. Funcionamiento de una electrovalvula

Es indispensable entender el funcionamiento de una electrovalvula para
determinarlo en el sistema automatizado, funciona en un estado normal en la que la
valvula permanece en cerrada lo cual no permite le paso del agua, al presenciarse
unaminima tension se excita el solenoide el cual mueve el ntcleoimantado lo cual
genera un levantamiento de la membrana permitiendo el paso del agua, generando
este mecanismo unapequefa pérdida de la presion del agua pero como ventaja se

tiene que el aparato funcione de forma eficiente y autonomo (Mula, 2021).

2.7.2. Partes de unacelectrovalvula

Es de gran importancia destacar las partes de una electrovalvula al momento
del disefio e implementacion de un sistema de riesgo porque de esta forma tenemos
conocimiento de cémo funciona dicho mecanismo y determinar el tipo de material a
utilizar para una mejor eficiencia. En la Tabla 3 se puede visualizar las partes de una
electrovalvula de un sistema de riego.

Tabla 3 Partes de una electrovalvula

Partes Funcién
Carcasa principal Consta de dos entradas las cuales estan
conectadas a la tuberia de saliday entrada
por enroscado.
Selenoide Esta conformado por un cilindro de cobre el

cual tiene como funcién transportar
corriente activando el iman.

Tapa Suele ser de plastico y controla el caudal
del agua.
Vélvula Tiene como funcién determinar el paso del
agua a través del selenoide.
Membrana Une la tapay el cuerpo dela valvula.

Nota. Adaptado de Como funciona una electrovélvula de riego, de (Mula , 2021), Agromatica,Partes

2.7.3. Tipos de electrovalvula

Es importante conocer los diferentes tipos de electrovalvulas para poder
determinar con cual es necesaria su funcién para el sistema a utilizar. El primer tipo

es su estado antes de ser accionado que pueden ser las siguientes:

¢ Normalmente abiertas: Usualmente, las electrovalvulas de cierre se mantienen
cerradas en ausencia de energia eléctrica. Estas son las mas comunes en

sistemas de riego.
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e Normalmente cerradas: Por otro lado, las electrovalvulas de apertura
permanecen abiertas cuando no hay suministro de energia eléctrica.

Ademas, es posible distinguir las electrovélvulas segun el tipo de energia

eléctrica necesaria para su funcionamiento:

e Electrovalvulas de cierre 9-12V DC latch: Estas valvulas pueden ser activadas
mediante baterias o pilas, especialmente en areas donde no se dispone de
acceso a lared eléctrica.

e Electrovalvulasde apertura 12-24V AC: Son las mas comiunmente utilizadas en
la actualidad y se controlan a través de programadores que estan conectados
alared eléctrica. Funcionan con unatension de 220-230V y corriente alterna,

utilizando entre 12y 24 V para activar las electrovalvulas.

2.8. El guardamotor en un sistema automatizado

Es un interruptor magnetotérmico especialmente disefiado para proteger
motores eléctricos y utilizado Gnicamente para controlarlos. Consta de un relé térmico
y un contactor, lo que permite su activacion bien de forma manual, a través de la
botonera de arranque-parada, bien por conexion directa del cable de alimentacion. Al
igual que otros interruptores automaticos magnetotérmicos, este dispositivo tiene

caracteristicas importantes como la capacidad de corte, el valor o clasificacion de
corriente y la curva de disparo. (GSL Industrias, 2021).

El apagado magnético es funcionalmente similar a otros interruptores

automaticos, pero el apagado térmico ocurre con mayor intensidad y tiempo.

El disefio de estado de la curva lo hace mas robusto para evitar las grandes

corrientes que se suelen producir al arrancar el motor, y su curva caracteristica se
denominaD o K, lo que mejora mucho su capacidad de proteccion.

2.8.1. Caracteristicas de un guardamotor

Es importante recalcar las caracteristicas principales de un guardamotor, por
ende este elemento enunciado tiene caracteristicas relevantes como que sean

similares a los demas interruptores automaticos los cuales se miden en la capacidad
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de ruptura, la intensidad nominal y la curva de disparo para una mejor adaptacion,
tiene una funcion de desconexion, un poder de ruptura de un cortocircuito hasta el

rango de 100 KA, su corriente puede ser ajustable (GSL Industrias, 2021).

2.8.2. Componentes de un guardamotor

Es importante conocer los componentes principales de un guardamotor para
tener un conocimiento mas puntual y técnico del mismo generando un mayor

aprendizaje de este y estos son:

e Disyuntor guardamotor: tiene como funcién proteger el guardamotor contra
circuitos y sobrecargas en corriente alterna de 50 a 60 Hertz y que su valor de
tension maxima oscile entre los 220V y 690V

e Disyuntores magneto térmicos: son comunmente usados a través de
pulsadores los cuales permiten el montaje en forma vertical u horizontal en el
carril de un DIN lo cual permite la adaptacién a los requerimientos al momento
de instalarlo, dando la posibilidad de instalar contactos auxiliares para su

respectivo funcionamiento mas optimo el cual puede ser automatico o manual.

2.8.3. CodigosIP o IK

Los cbdigos que se encuentran en ciertos aparatos eléctricos indican el nivel
de proteccién que ofrecen contra la entrada de agentes externos. Estos cédigos se
representan mediante nameros, y a medida que el nUmeroaumenta, mayor es el nivel
de proteccidn brindado. El cédigo IP consta de dos partes. El primer nUmero sefiala el
grado de proteccidon contra el acceso de personas a partes peligrosas del aparato,
mientras que el segundo numero indica el nivel de proteccién contra la penetracion de

aguay proyecciones liquidas (Barriada, 2023).

En la Figura 6 se puede observar un ejemplo de dos modelos pertenecientes a

un guardamotor.
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Figura 6 Ejemplo de un guardamotor

Nota. Adaptado de Guardamotores MPW de (WEG, 2014),
Guardamotores PMW.

2.9. El pulsador en automatizacion

El pulsador o botonera es un parte fundamental de un sistema automatizado y
es de gran importancia su estudio respectivo. Es un dispositivo disefiado para
monitorear y controlar maquinas en un proceso de produccioén industrial. Este objetivo
se implementa de forma descentralizada, ademas tienen la opcién de brindar

seguridad con switches de validacion. Algunas personas lo Ilaman simplemente
interruptores, pulsadores o sistemas de alarma (Del Bosque, 2022).

2.9.1. Funcionamiento y caracteristicas de un pulsador

El principio de su funcionamiento es bastante simple. Consiste en un
mecanismo eléctrico que consta de dos modos los cuales son sin empujary empujar
los cuales habilitan o detienen el flujo necesario para desarrollar las capacidades del
dispositivo. Sus conectores se mantienen separados, la corriente se conecta
presionando una tecla. el estado descomprimido es cuando el dispositivo esta en
reposo El estado comprimido es cuando el elemento estd bajo presion en el que

permite un paso parcial de corriente eléctrica.

La caracteristica mas importante de estos equipos es que hacen que las

maquinas industriales sean faciles de manejar y la mayoria de ellas pueden trabajar
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por mucho tiempo. Otra caracteristica importante es su uso como elemento de
sefalizacion. Esta importancia les permite salir de la industria para el uso efectivo de
otros campos de actividad, como los sistemas de (Del Bosque, 2022). Es importante
conocer como es un pulsador por ello en la Figura 7 se puede visualizarun ejemplo

de un pulsador en un sistema automatizado.

Figura 7 Ejemplo de un pulsador en un sistema automatizado.

=y

Nota. Adaptado de Botoneras industriales
de (Revista Seguridad 360 , 2023), Como

funciona un pulsador.

2.9.2. Tiposde pulsadores

Enla actualidad existen diversos tipos de pulsadoresde los cualesrepresentan

una caracteristica Unica cada uno para su analisis. En la Tabla 4 se visualiza los tipos
de pulsadores o botoneras mas usadas en automatizacion industrial.

Tabla 4 Tipos de pulsadores y su descripcion

Tipos FIGURA Descripcidn
Botoneras de control Permite el controly la
operacionde la
maquinaria.

BOTON PLANO LUMINOSO BOTON ARRANQUE PARADA
LUMINOSO
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Botoneras de Fueron creadas para

emergencia situaciones de
emergencias, al ser
presionadas
interrumpen de forma
inmediata el proceso.

Botoneras de parada Es similar a las de
de emergencia emergencia, pero con
la diferencia que tiene
un bloqueo para
evitar una
reactivacion
accidental.

Botoneras de control Disponen de la opcion
remoto de control de la
maquinaria de forma
remota.

0EEEL
2000

l—@

G
A

Nota. Adaptado de ¢Qué son las botoneras industriales?: Guia para entender su funcionamiento,
aplicaciones y ventajas, de (Revista Seguridad 360 , 2023),

2.9.3. Ejemplo de huerto con automatizacion de riego y temperatura, humedad

La automatizaciény el control son cada vez mas necesarios e importantes tanto
en laindustriageneral como en laingenieria ya que identifica las necesidades de esta
y crea soluciones basada en sistemas desarrollados automatizada mente. Este

ejemplo de proyecto se enfoca en el control automatizado de un sistema de riego que
mantiene los cultivos hidratados con el fin de mejorar el producto final.

En este ejemplo se implementé hardware y software para el monitoreo
ambiental en invernaderos por lo que se usO sensores para medir las variables
climatologicasdentro y fuera del invernadero donde se crearon interfaces electronicas
para capturar los valores del sensor de humedad y esto, permite que los datos se
procesen y organicen de manera correcta para su debidainterpretacién (Torres, 2018,
pags. 2-3).
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2.9.3.1 Algoritmo

Pseudocdédigo principal del sistema

Humedad de tierra minima = 10;

Humedad de Aire minima = 30;

Temperatura Maxima = 35;

Se verifica sensor de Humedad de Tierra cada 1 Segundo;
Se verifica sensor de Temperatura y Aire cada 5 Segundos;
Si Humedad de Tierra < Humedad de Tierra Minima entonces:
Si Mensaje Alerta = Verdadero entonces:

Mostrar Mensaje “Humedad de Tierra Baja”;

Activar Riego durante 6 segundos;

Si Humedad de Aire < Humedad de Aire Minima entonces:
Si Humedad de Tierra < 60 entonces

Si Mensaje Alerta = Verdadero entonces:

Mostrar Mensaje “Humedad de Aire Baja”;

Activar Riego durante 3 segundos;

Si Temperatura > Temperatura Maxima entonces:

Si Humedad de Tierra < 60 entonces:

Si Mensaje Alerta = Verdadero entonces:

Mostrar Mensaje “Temperatura Alta”

Activar Riego durante 2 segundos;

Para la implementacion de ese algoritmo se utiliz6 una maqueta para realizar
las debidas pruebas y evaluar el trabajo, la cual simula un jardin en el que se

implementa un sistema de riego automatizado controlado por la placa de Arduino
(Torres, 2018).
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Figura 8 Ejemplo de la prueba

Nota. Adaptado de Revista Espacios de (Torres, 2018, pag. 5),

Ejemplo de prueba usando Arduino. Maqueta de ejemplo.
Se implemento los siguientes componentes para obtener los valores del sistema de
riego:

e Dispositivo Bluetooth HC-05: para emitir y receptar valores del sistema.
e Sensorde humedad de suelo FC-28: para medir la humedad de la tierra.

e Sensorde temperatura DHT11: para medir la temperatura del aire.

Tabla 5 Conexiones al dispositivo de Bluetooth

Dispositivos de Bluetooth HC - 05

PIN Puerto Arduino
VCC VCC
GND GND

Rx Rx

TX TX

Nota. Adaptado de Revista Espacios de (Torres, 2018, pag. 5).

Tabla 6 Conexién del sensor de humedad

Sensor de humedad FC-28

PIN Puerto Arduino
Sefal del sensor Al
VCC VCC
GND GND

Nota. Adaptado de Revista Espacios de (Torres, 2018, pag. 5).
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Tabla 7 Conexion del sensor de temperatura

Sensor de temperatura DHT11

PIN Puerto Arduino
Sefal del sensor A0
VCC VCC
GND GND

Nota. Adaptado de Revista Espacios de (Torres, 2018, pag. 5).

Se utilizara un relé de un solo canal para transformar la corriente eléctrica a 12
Voltios, que es el nivel de tensién requerido por la electrovalvula. Esto se hace para
evitar dafar los otros componentes y permitir su funcionamiento en conjunto con la
placa Arduino. El relé se activara segun las instrucciones programadas en él y esta
conectado al puerto analégico 5 de la placa Arduino. En el otro extremo del relé, se
conectan los cables que van hacia la electrovalvula y el convertidor DC-DC que
suministralaalimentacion necesaria. Paravisualizarlos estados del huerto doméstico,
como la temperatura, lahumedad y otros parametros, se haimplementado un Display
LCD de 2x16. Habilitar este display es necesario para una mejor interaccién con el
sistema y facilitar la lectura de la informacién (Torres, 2018, pag. 6).

Figura 9 Version Final del Prototipo de Sistema de Riego

(Modulo Step UP) I

| 3

g
(Electrovalvula de 12V)

|

[Fuente Yu Robot V2)

(Modulo Relay) I

(LCD 16x2)

(Sensor de humedad de tierra FC28)

|Modulo Bluetooth hcos) ®

(Arduino UNO)
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Nota. Adaptado de Revista Espacios de (Torres, 2018, pag. 8),

Ejemplo final de prueba usando Arduino. Prototipo final de ejemplo.

La implementacion de este sistema ofrece ventajas notables, ya que ayuda a
optimizar el tiempo y la eficiencia del riego en huertos domésticos con un costo
reducido. Su manejo resulta sencillo y los resultados obtenidos de las pruebas
demuestran que el sistema funciona en tiempo real, con un intervalo de envio y

recepcion de mensajes de aproximadamente 7 segundos (Torres, 2018).

El funcionamiento de los sensores de humedad es satisfactorio,
proporcionando valores cercanos a los de sensores de alta precision. Se ha
comprobado que el riego puede controlarse de manera automatica, siguiendo los
valores estdndar o de forma manual, a través de la conexién via Bluetooth,
digitalizando los valores de humedad y temperatura segun las necesidades de riego,
el sistema de riego automatico mejora el control del riego, reduce el consumo de agua
y aumenta la productividad de los cultivos en areas pequefias. Aunque su
implementacion esta limitada a espacios reducidos debido a su bajo consumo de
potencia, es posible ampliar su usoa areas de cultivomas grandes utilizando el mismo

disefio e incorporando accesorios de mayor potencia (Torres, 2018).

2.10. Introduccién al software Cadesimu

Es un software o también llamado programa de disefio el cual es asistido por
un ordenador CAD que enfatiza en el planteo electrotécnico que brinda la alternativa
de edificar, disefiar diagramas en categorias como automatizacion y electronica. El
Cade Simu se diferencia de los demas softwares de su misma clase porque posee
una interfaz grafica muy caracteristico permitiendo una accion a herramientas para
elaborar y trazar esquemas electronicos y eléctricos de la manera mas simple,
introduciendo diversas simbologias y efectuando simulaciones, este programa tiene
como origen espafiol por la empresa CanalPLC (Saavedra & Vasquez , 2021, pags.
36 -37).
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En la Figura 10 se puede visualizar el entorno de trabajo que pertenece al
software Cadesimu.

Figura 10 Interfaz gréfica del Cadesimu
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Nota. Adaptado de Interfaz grafica de Cadesimu, Elaborado por el autor, Entorno detrabn;ajo
Cadesimu

2.10.1 Caracteristicas del Cadesimu

Es importante conocer las caracteristicas mas importantes del software
Cadesimu para tener una mejor idea de como funciona el programa por ello las

caracteristicas mas relevantes son:

e Se pueden utilizarvarias ventanas para implementar el circuito de forma mas
rapida.

e Posee unainterfaz sencillay facil de manipular para el usuario.

e Posee la opcidn de poder imprimir los trabajos y disefios que se ha creado.

e Posee la alternativa de realizar simulaciones y pruebas de los disefios en

tiempo real.
e Da lafacilidad de la intereopabilidad con otros softwares que requieran dicha

funcion.
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2.10.2 Librerias del Cadesimu

En todo software o programa de simulacion es de gran relevanciael estudio y
determinar las librerias que posee el mismo con la finalidad de conocer y determinar

cuales funciones puede ejecutar. En la Figura 11 se puede visualizar la libreria de
alimentacionesparaCAy CC.

Figura 11 Libreria de alimentadores de CAy CC

EO O et e
RERLALILL MERIER AR A

Nota. Adaptado de Librerias de Cadesimu, Elaborado por el autor.

También se puede encontrarotra libreria que nossirve para temas relacionados
con fusiblesy seccionadores. Esta libreria se puede visualizar en la Figura 12 para un
mayor analisis.

Figura 12 Libreria de fusibles y seccionadores.

b0 W R
Nota. Adaptado de Librerias de Cadesimu, Elaborado por el autor.
En esta libreria se puede observar disyuntores, relés e interruptores los cuales

son fundamentales en un sistema automatizado. En la Figura 13 se puede visualizar
los componentes de dicha libreria.

Figura 13 Libreria de relés, disyuntores e interruptores

REERESERYE L) HE

Nota. Adaptado de Librerias de Cadesimu, Elaborado por el autor.
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También se tiene unallibreria que es para bobinas, sefializaciones acusticasy
Opticas, las cuales se puede observar en la Figura 14 con sus respectivos

componentes.

Figura 14 Libreria de bobinas, sefalizaciones acUsticasy Opticas

También se puede encontrar una libreria de pulsadores, interruptores y demas.
En la Figura 15 se puede visualizar diversos tipos de estos componentes.

’ o T | T R (8 W P
PR A o aEd 0 09 DAp K
Nota. Adaptado de Librerias de Cadesimu, Elaborado por el autor.
Figura 15 Libreria de pulsadores, interruptores y demas.
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Nota. Adaptado de Librerias de Cadesimu, Elaborado por el autor.

En este software también se puede encontrar librerias sobre detectores de
proximidad y barreras fotoeléctricas. En la Figura 16 se puede visualizar esta libreria.

Figura 16 Libreria de detectores de proximidad y barreras fotoeléctricas

W i W i B B R PR

Nota. Adaptado de Librerias de Cadesimu, Elaborado por el autor.
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2.11. Introduccion al Logo Soft Confort V8.3

El Logo Soft es muy importante para la ingenieria en automatizacion ya que es
muy comun utilizarlo en disefios de proyectos automatizados en la actualidad en el
mercado. (Mejia , 2022) menciona y recalca que “El logo V8.3 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

27



entradas digitales y analdgicas, y a su vez salidas digitales. Existen varios modelos
relacionados a este dispositivo. Su fabricante ha disefiado este autdmata para que
sea accesible a cualquier publico, puesto que es muy econdémico y de facil manejo
para tareas no tan complejas “(pag. 22).

En la Figura 15 se puede observar un modelo de un Logo Soft Confort V8.2 en

fisico con sus partes.

Figura 17 Modelo de Soft Confort V8.3

)
Alimentacién B EnSreitiers )
‘ Tu rjeta Micro SD
Display :CC Teclas de cursor
ECC Tecla OK seleccién

Salidas
" Tecla volver atras
seleccion

Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por (Aguirre, 2022).

2.11.1. Caracteristicas que compone al Logo Soft

Es muy importante conocer las caracteristicas mas importantes del Logo Soft
Confort V8.2 las cuales se destacan de los demas logos. Estas caracteristicas
destacan a este PLC como comunicacion por medio de Ethernet, pantallade 6 lineas,
4 salidas de relé, 4 entradas digitales, 4 entradas analdgicas, servidor web embebido,
reloj NTP que se puede configurar,expansionesde I/O, sumemoria es de 400 bloques
(Mejia , 2022, pag. 25).

2.11.2. Funciones del Logo Soft

El Logo Soft es muy util indispensable para actividades no tan complejas de
acciones que contengan bloques de funciones para multiples aplicaciones tanto para
el usopersonal o para industrial,en loindustrial destaca el medidor de energia, control

de bombas, compresores, manejo de cintras transportadoras, en el area doméstica
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estaria autolavados,domatica, puertas de garaje entre muchos mas dandoa entender
gue el mundo mejorar en tecnologia gracias a la automatizacioén (Aguirre, 2022).

2.12 Extractor de aire

Un "extractor de aire por medio de temperatura” es un dispositivo o sistema que
utiliza la variacion de la temperatura para controlar la extraccion de aire en un espacio
determinado, como una habitacién, un edificio o unainstalacion industrial. El objetivo
principal de este tipo de sistema es regular la circulacién del aire y mantener un
ambiente comodo y adecuado en términos de temperatura y calidad del aire (Soler
Palau Asociation, 2019).

El funcionamiento basico de un extractor de aire por medio de temperatura
implica el uso de sensores de temperatura para monitorear el ambiente. Cuando la
temperatura supera cierto umbral establecido, el sistema activa los extractores de aire
para eliminar el aire caliente y, a su vez, permitir la entrada de aire fresco desde el

exterior. Este proceso ayuda a controlar la temperatura interior y a mantenerlaen un
rango deseado (Soler Palau Asociation, 2019).

2.12.1 Formas de implementacion de un extractor de aire por medio de
temperatura

Existen varias formas de implementar un sistema de aire basado en la temperatura

como:

e Control Manual: Para el control manual se puede puede ajustar manualmente
la velocidad de los extractores o encenderlos/apagarlos segun la temperatura
gue perciban. Esto puede ser adecuado para espacios pequefios o donde las
fluctuaciones de temperatura no son significativas.

e Control Automatico: El control automatico es factible en sistemas mas
avanzados ya que en este sistema los sensores de temperatura estan
conectados a un controlador automatico. Cuando latemperatura aumenta por

encima del valor deseado, el controlador activa automaticamente los
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extractores de aire. Una vez que la temperatura vuelve a un nivel aceptable,
los extractores se apagan.

Sistemas de Ventilacién y Aire Acondicionado: En edificios mas grandes,
se utilizan sistemas de ventilacion y aire acondicionado que incluyen
extractores de aire controlados por sensores de temperatura. Estos sistemas
pueden integrarse con sistemas de calefacciény enfriamiento para mantener
unatemperatura constante.

Control Inteligente: Enla era de la automatizacion y la domotica, se pueden
utilizar sistemas mas avanzados que utilizan algoritmosy tecnologia inteligente
para predecir las necesidades de ventilacién y ajustar la velocidad de los

extractores en consecuencia. Estos sistemas pueden considerar factores
adicionales como la humedad y la calidad del aire interior.
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CAPITULO3:
SIMULACION DE LA AUTOMATIZACION DEL HUERTOEN LOGO SOFT

CONFORT

En este presente capitulo, se lleva a cabo la descripcién detallada del proceso
de simulaciéon y disefio de un huerto con control automatizado de temperatura y
humedad en el software Logo Soft Confort V8.3. Se presenta paso a paso la
metodologia empleada con el objetivo de ofrecer una visién completa del desarrollo
de este. El diseiio del sistema de control se presenta muestra en profundidad,
incluyendo la légica de programacion empleada para regular la temperatura y
humedad dentro del huerto. Se explican los diferentes parametros considerados en la
programacion. Ademas, se identificaron posibles escenarios de contingencia, por

posibles fallas en los sensores y se evalu6 la capacidad del sistema para manejar
estas situaciones de manera adecuaday segura.

3.1 Metodologia del sistema automatizado del huerto

Se crea un sistema automatizado de un huerto con sus caracteristicas y
dimensiones utilizando el software Logo Soft Confort V8.3, en donde definimos las
variables, en el cual el sensor de humedad controla el encendido y apagado de la
electrovalvula en conjunto con la bomba de agua, el encendidoy apagado de la

electrovalvula estard condicionado de la siguiente forma:

e Cuandoelsensorde humedaddetecte valores de mayor o iguala 600 unidades
(40% de humedad) sera un indicador que el suelo esta seco y encendera la

electrovalvula en conjunto con labomba de agua.
e Cuandoelsensorde humedaddetecte valores de mayor o iguala 370 unidades

(70% de humedad) serd un indicador que el suelo esta humado y la

electrovalvulay la bomba de agua no se encenderan.
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El sensor de temperatura controla el encendido y apagado del extractor de aire
y estara condicionado de la siguiente forma.

e Cuando el sensor de temperatura detecte valores de mayor o igual a 300
unidades (30°C) sera un indicador que la temperatura en el huerto no es la
adecuada y encendera el extractor de aire hasta que la temperatura llegue al

umbral designado.

e Cuando el sensor de temperatura detecte valores de menor o igual a 230

unidades (23°C) el extractor de aire no se encendera.

Figura 18 Diagrama de sistema de control.
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Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor.

La figura 18 muestra el diagrama del sistema de control del huerto
automatizado. Se observa que inicialmente el sensor realiza la “lectura” de valores
gue presenta el huerto, al obtener los valores se proceder a comparar, con el umbral
designado en la programacion en logo soft confort, caso contrario si este obtiene

valores por debajo del umbral designado no se encenderan, la bomba de agua, la
electrovalvulay el extractor de aire.
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3.2 Descripcion de la simulacion del programa

Para iniciar cualquier proyecto, debemos definir bien el propésito de la
automatizacion y las acciones que debe realizar el programa. Por eso, antes de
comenzar un nuevo proyecto con LOGO, necesitamos contar con cierta informacion,
como lostipos de sensores que se emplearan, tipos de actuadores que se emplearan,
numero de entradas que se utilizardn, numero de salidas que se utilizaran. Luego,

cuando ya tenemos claros los detalles y componentes, podemos trabajar con un
nuevo proyecto con LOGO Soft

Comfort donde podemos poner nuestras funcionesy secuencia de programa

para controlar dicho sistema. La programaciéon de la automatizacion del huerto esta
realizada en diagrama escalera y se lo harealizado en tres segmentos:

e Segmento 1. En este segmento se realiza el sistema de encendido de control
remoto y manual.

e Segmento 2: En este segmento se realiza el sistema de control de la
electrovalvula, bomba de aguay extractor de aire.

e Segmento3: En este segmento se realizé el sistema de control de temporizador
remoto para la conexion y desconexion de labomba de agua.

Figura 19 Sistema de encendido de control remoto- manual
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Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor
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En el segmento 1 del proyecto de automatizacion de un huerto, se enfocaen el
encendido manual y automatico del sistema de riego.

En primer lugar, identificaremos los componentes necesarios para el sistema
de riego, como unabomba de agua, electrovalvula para controlar el flujo de aguahacia
diferentes sectores del huerto, sensores de humedad y temperatura.

Para el encendido manual implementaremos un botén o un interruptor en el
sistema que permite al usuario activar manualmente la bomba de agua y poner en
marcha el riego cuando lo desee. Cuando el boton se presiona o el interruptor se

activa, el sistema de riego comenzara a funcionary el agua fluird hacia los sectores
del huerto.

Figura 20 Mensaje en display del PLC logo de forma manual
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Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor.

Ademas, al seleccionarel modo manual en el tablero de control, el PLC Logo
mostrara en la pantallaque el riego esta de forma manual para brindarunaexperiencia

mas informativay practica al usuario, siel usuario deseadetenerel riego manualmente
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antes de que finalice el tiempo preestablecido, podra hacerlo mediante un botén de
"Paro" en el tablero de control, al presionarlo se apagara la bomba de aguay las
electrovalvulas, deteniendo el flujo de agua al huerto.

Para el encendido automético, utilizaremos un el sensor de humedad el cual
sera el que active el encendidode la electrovalvulay bomba de aguaen el huerto para
activar el sistema de riego cuando el suelo presente valores de mayor a 650 unidades
el sensor enviara una sefial al sistema para activar automaticamente el riego, hasta
alcanzar el nivel de humedad deseado que en este caso son de 370 unidadesy
cuando el sensor de temperatura presente valores mayores a 300 unidades se

activara el extractor de aire hasta que se detente valores igual 0 menores a 230
unidades.

El sistema permite al usuario seleccionar el modo de funcionamiento: manual o
automatico. En el modo automatico, el temporizador y los sensores controlaran el
riego y el control de temperatura en el huerto mientras que, en el modo manual, el
usuario podra activar y desactivar el riego y el extractor de aire a su eleccion.

Figura 21 Mensaje en display de PLC logo de forma automética
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Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor.

Al seleccionar el modo manual en el tablero de control, el PLC Logo mostrara
en su pantalla que el riego esta de forma automatica. Adicional se mostrara la fecha,

el aioy el dia dando una mejor experiencia a nivel de visualizacién al usuario.
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Con esta primera parte del proyecto de automatizacion de un huerto, se logra
tener un sistema de riego que puede funcionartanto de manera automatica, basado
en condiciones de humedad y temperatura, como de manera manual, con el control
directo del usuario. Esto ayuda a mantener un riego adecuado y eficiente para el
crecimiento de las plantas en el huerto.

En el segmento dos del programa se tiene el control de la bomba y la
electrovalvula y extractor de aire el objetivo es implementar el control de la
electrovélvulay la bomba de agua para lograr un riego automatizado basado en la
medicion de la humedad del suelo del huerto y el extractor de aire para lograr obtener
la temperatura adecuada en el huerto.

Figura 22 Sistema de control de electrovalvula, bomba de agua y extractor de aire
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Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor,
Sistema de control de electrovélvula en el programa LOGO SOFT.
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Se define un umbral de humedad y temperatura 6ptimo para el crecimiento de
las plantas. Si el valor del sensor de humedad es mayor que este umbral, se considera
gue la zona necesita riego y se procede con el riego automatizado y si el valor del
sensor de temperatura es mayor al umbral asignado se considera que la zona no

cuentacon la temperatura adecuaday se procedera activar el extractor de aire.

Con esta segunda parte del proyecto, el sistema de riego automatizado y
control de temperatura funcionara de manera eficiente y precisa, activando el riego y
el extractor de aire solo cuando sea necesario segun las “lecturas” del sensor de
humedad del suelo y sensor de temperatura. Esto garantiza que las plantas reciban la

cantidadadecuadade aguay temperatura adecuada, lo que favorecera su crecimiento
y desarrollo de manera optima.

El PLC seguira “leyendo” el sensor mientras el riego esté activo. Cuando el
valor del sensor alcance el umbral deseado, el PLC detendr& el riego cerrando la

electrovalvulay apagando la bomba.

Figura 23 Valor de umbral para el encendido y apagado del sistema automatizado

Valor umbral
ON
600> |{} Referencia
OFF
705 |{} Referencia

Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor,
Valor de umbral del sistema de riego.

Cuando el sensor de humedad supere el valor de umbral de 600 unidades el
sistema de riego procedera a encenderse y se apagara cuando llegue a valores de
370 unidades.
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Figura 24 Valor de umbral para el encendido y apagado del extractor de aire

ON
3005 ({} Referencia

OFF
2305 ] Referencia

Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor.

Cuando el sensor de temperatura alcance el umbral deseado, se ha colocado
gue cuando supere el valor de 300 unidades el extractor de aire procedera activarse
y este se apagara cuando alcance un umbral de 230 unidades.

En el segmento tres del programa se establece un tiempo de conexiony
desconexién en el sistema de riego, en esta seccién se controla el tiempo de conexién
de la bomba de agua en conjunto con la electrovalvulay el tiempo de desconexién de
este, es necesario realizar esto para evitar el golpe de ariete en la bomba de agua y
asi evitar dafios en el equipo.

Figura 25 Sistema de control de temporizador remoto para la conexién y desconexion

MARCA DE ARRANQUE
rooa ARRANQUE ELECTRO-VALYULA AUTOMATICO MANUAL
M3 =] b1 2 TOOS
| |
I

T i i /- H

15:00s+
MARCA DE ARRANQUE
AUTOMATICO  SEMSOR ANALOGO
12 i SFOO02 TOOES
| | | n

N N N I

Fem = off
1500+

MAMLUIAL

2 TOOS

[ i
|| Fem = off

A15:00s+

M2 TOOZ

Fem = off
15:00=+

Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor.
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Es importante tener en cuenta que estos tiempos son solo una referencia
general y pueden variar segun las caracteristicas especificas del sistema de bombeo.
En algunos casos, se pueden requerir tiempos mas largos o cortos segun la
configuracion del sistema y las condiciones del flujo de agua. Es recomendable
consultar con un especialista en sistemas de bombeo para determinar los tiempos de
encendidoy apagado mas adecuados para un sistema particulary evitar el golpe de
ariete de maneraeficiente y segura.

Figura 26 Retardo de la conexion

Parametros | Comentario

Parametro

Mombre de bloque:

Retardo a la conexion

s : o= {1 | segundos (s:1r00s) ~ | Referencia

Otros
[ ] Remanencia
[ Proteccidn activa

Cancelar Ayuda

Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor.

Una vez el sensorde humedad “detecte” valores superiores a 600 unidades, la

bomba de aguatardara 15 segundos en encendersey unavez el umbral llegue a 370
unidades labomba se apaga con un retardo a la conexién de 15 segundos.

Figura 27 Retardo a la desconexion

Parametros | Comentario |

Parametro

Mombre de blogue:

Retardo a la desconexién

15 {F - o= |{}| | segundos (s:1no0s) ~ | Referencia

Otros
[ ] Remanencia
[_] Proteccién activa

Cancelar Ayuda
Nota. Adaptado de Logo Soft 8.3, Elaborado por el autor.
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En este caso se hacolocado 15 segundostomando en cuentaladistanciaentre
labombay el huerto considerando un tiempo suficientemente largo para evitar el golpe

de ariete en la bomba de aguay de esta forma evitar producir dafios en el equipo.
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CAPITULO4:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El disefio y simulacion del sistema automatizado demostrd ser factible para
controlar lahumedad y temperatura en el huerto de la facultad técnica. La integracion
de sensores y actuadores en el sistema automatizado proporciona una plataforma
versatil y adaptable para monitorear y ajustar las condiciones ambientales de manera
Optima. Estos sensores pueden medir variables clave como la humedad del suelo, la

temperatura que permiten controlar sistemas de riego.

Ademas, la automatizacion también brinda beneficios en términos de ahorro de
tiempo y recursos para los agricultores, al reducir la necesidad de intervenciones
manualesfrecuentes. Esto permite que el personal se enfoque en otras tareas criticas

y estratégicas para mejorar la produccion y gestion general del huerto.

Asimismo, al contar con un sistema automatizado, se minimizan los errores
humanos, lo que se traduce en una mayor consistenciay calidad en el mantenimiento
de las condiciones ambientales. Los agricultores pueden confiar en que el sistema
realizara ajustes precisos y oportunos en funcion de los datos recopilados por los
sensores. Es importante destacar que el sistema automatizado puede ser escalable y
adaptable a diferentes tamafios de huertos, lo que lo convierte en una solucion viable
para agricultores con diversas necesidades y recursos. Desde pequeios huertos
urbanos hasta grandes plantaciones, la tecnologia de automatizacion puede ser

implementada de manera flexible.

En términos de sostenibilidad, la automatizacion ofrece ventajas significativas.
Al ajustar las condiciones ambientales de manera Optima, se puede reducir el
consumo de aguay energia, lo que disminuye la huella ambiental del huerto.

Esto se alinea con las practicas agricolas responsablesy contribuye al cuidado
del medio ambiente. Siendo asi que el disefioy simulacion del sistema automatizado
para el control de la humedad y temperatura en el huerto demuestran su viabilidad y

prometen mejorar la eficiencia, precision y sostenibilidad en la produccion de cultivos.
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Al aprovechar la integracion de tecnologias y la adaptabilidad del sistema, los
agricultores pueden obtener beneficios significativos en términos de productividad y

gestion sostenible de sus cultivos.

42



4.2 Recomendaciones

Se recomienda:

En caso de implementacion, utilizar equipamiento robusto como el controlador
Logo propuesto o un PLC junto con sensores de calidad, con el fin de que el sistema
tenga mas vida util.

Capacitar a las personas encargadas del huerto en el manejo del sistema
propuesto.

Ademas, se debe implementar un sistema de alertas que notifique a los
operadores en caso de condiciones ambientales adversas o posibles fallas en el
sistema automatizado. Estas alertas permiten una respuesta rapida y efectiva para

prevenir dafios en los cultivos y garantizar un funcionamiento ininterrumpido del
sistema.

Documentar detalladamente los resultados obtenidos durante las pruebas
piloto. Esto incluira datos recopilados, analisis de rendimiento, observaciones

relevantes y cualquier problema o mejora identificada. Estas acciones contribuiran a
maximizar la eficienciay la productividad en el huerto.
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Anexos

Presupuesto de implementacion

Presupuesto de ensamble y materiales del dispositivo de huerto automatizado
para este trabajo de tesis se hara un anéalisis de lo que costarian los materiales y el

ensamble de los gastos previstos.

Tabla 8 Presupuesto de materiales y equipos

Materiales y Equipos

Articulo Costo Cantidad Total
Tablero $573 1 $573
poliéster 847 x —
636 a L
5 i
Pulsadorrojo  $6.31 1 $6.31
tipo hongo
Ventilador $22.80 1 $22.80

lateral 26 M3/H
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Interruptor $29.26 3 $87.78 A
termomagnético
IC60N, 2x10A, ) » D
220V AC |~
N k%'}?'dgf__-
Al ! m m
| e
\! =
|\ —
9 9
Interruptor $96.63 1 $96.63 — —-
diferencial lidsi, @ g
2x25A,230VAC ¥ @
B e
T e
PLC LOGO $250 1 $250
OBAS8
Fuente LOGO  $83 1 $83

POWER 24
VDC 1.3 A
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Termostato $10 1 $10
220VAC
AcopladorRelé  $16 4 $64
6A 230VAC/DC
Separador $3 21 $63
lateral para
borna carril DIN
Bornera 1 piso  $3 36 $108

2 . )
"--- ceseeee S
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Riel DIN $6.53 $19.59
Canaleta $9.29 $37.16
Ranurada
40x40 mm
Sensor de $5 $5
humedad de
suelo
Sensor de $2.17 $2.17

temperatura
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Extractor de $15.8 1 $15.8

aire
A
TGl .
T ommy ’
——
Maviyg
Bombade agua $95 1 $95
Bobinade cable $22 1 $22
#14
Ensamble con 1200
programacion,
prueba de
armado del
tablero, puesta
en marcha

$2.473

Nota. Elaborado por el autor
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Ejemplo de tablero de control para un huerto

Figura 25 Dispositivos de un tablero de control

-

g [ AT

M

Nota. Adaptado de la Facultad Técnica para el Desarrollo, Elaborado por el autor,
Ensamblado finalizado realizado porlos estudiantes de la FETD.

Figura 26 Parte frontal de tablero de control

Nota. Adaptado de la Facultad Técnica para el Desarrollo, Elaborado por el autor,
Ensamblado finalizado realizado porlos estudiantes de la FETD.
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Conexion del sistema de huerto automatizado

Figura 27 Conexion del sistema automatizado

_|
SIEMENS LOGO! }_4

EXTRACTOR DE ARE

Y - >

Nota. Adaptado CadeSimu, Elaborado por el autor.

Bombas del huerto

Figura 28 Bombas de agua de huerto sin automatizar

Nota. Adaptado de la Facultad Técnica para el Desarrollo, Elaborado por el autor.
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