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RESUMEN

Este proyecto tiene como fin el desarrollo de un programa para el control de un invernadero
de cultivo hidropdnico. Un cultivo de este estilo es una modalidad en el manejo de plantas,
gue permite cultivar sin suelo, y por lo tanto necesita un control del suministro de agua.

El invernadero que se tomé como referencia para el desarrollo de la programacién del
control estd ubicado en el municipio de Entrerrios, localizado al norte del departamento de
Antioquia. Debido a sus condiciones climaticas las variables para el control se tornaron mas
especificas a peticidn del cliente. El flujo de agua en el sistema es autosuficiente ya que es
un invernadero realimentado.

El control se llevd a cabo mediante PLC con el cual se programaron todas las acciones de los
actuadores con respecto a la lectura de los diversos sensores, tales como la termocupla
(BM200) y sensor de humedad (HD3901), ademas de un interfaz grafico RT que también se
programo para operar y tener informacién del sistema. La programacion se llevé a cabo por
medio del software de Siemens TIA Portal V14 y el lenguaje KOP.

El desarrollo del programa se llevd a cabo segun los requerimientos del usuario y las
necesidades del invernadero, logrando un programa y una interfaz grafica que cumplieran
con las necesidades estipuladas.

Palabras clave: Programacion, control, autosuficiente, invernadero, hidroponia,
automatico.
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ACRONIMOS

TIA Portal Sistema de ingenieria que permite configurar de forma intuitiva y eficiente todos

los procesos de planificacion y produccion.

KOP Lenguaje de programacion grdfico.

RT Interfaz grdfica de usuario con el proceso.

PLC Computadora utilizada en la ingenieria automdtica o automatizacion industrial.
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1. INTRODUCCION

Generalidades:

El propdsito de este proyecto fue el desarrollar la programacién para lograr controlar un
invernadero de cultivo hidropdnico. Este tipo de sistemas se basan en el cultivo sin el uso
de tierra; Apoyandose en medios que sostienen a la planta y se constituye principalmente
por agua. Este tipo de invernaderos posee un disefio autosuficiente, donde el agua que sale
del sistema es depositada en el tanque de almacenamiento que alimenta el sistema.

El invernadero por controlar fue un sistema recién desarrollado por sus propietarios. cuya
intencién consistia en volverlo un sistema completamente automatico con diferentes
modos de funcionamiento, que les permitieran tanto recopilar informacidn del cultivo como
lograr produccién. La dificultad de dicha programacion radicaba en tener en cuenta las
condiciones climaticas por contar el municipio de Entrerrios con una temperatura promedio
de 19° y una humedad relativa del 81%, ademads del requerimiento de que el invernadero

tuviese una operacion diurna y nocturna.

Objetivo general:
Programar el control por PLC de un invernadero de cultivo hidropdnico que posibilite tres
modos de operacidon o etapas: Investigacién (toma de datos de control), produccion

(mejora del producto) y riego (Control de las variables del proceso).
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Objetivos especificos:

- Controlar la motobomba de alimentacién que suministra agua al sistema y dos

electrovalvulas para mantener un flujo constante del agua en este.

- Programar la interfaz grafica que permita la facil manipulacién y la obtencién de

informacién del sistema desde un computador.

- Graficar el comportamiento de la temperatura y la humedad en tiempo real

visibles en la interfaz gréfica para obtener informacién mas detallada del sistema.
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2. MARCO TEORICO

A lo largo de este capitulo se pretenden mostrar los conceptos basicos para la realizacién y
ejecucidon de este proyecto. Tales como la hidroponia, asi como las técnicas y tecnologias

que permiten su desarrollo y aplicacidn.

2.1. ¢Qué es la hidroponia?
La Hidroponia, es un conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en un medio
libre de suelo, que posibilita en estructuras simples o complejas producir plantas
principalmente de tipo herbaceo aprovechando sitios o areas como azoteas, suelos
infértiles, terrenos escabrosos, invernaderos que estén o no climatizados, etc. A partir de
este concepto se desarrollaron técnicas que se apoyan en sustratos (medios que sostienen
a la planta), o en sistemas con aportes de soluciones de nutrientes estaticos o circulantes,
sin perder de vistas las necesidades de la planta como la temperatura, humedad, agua y
nutrientes. La palabra hidroponia deriva del griego hydro (agua) y ponos (labor o trabajo) lo
cual significa literalmente trabajo en agua. Sin embargo, en la actualidad se utiliza para
referirse al cultivo sin suelo. La hidroponia es una herramienta que permite el cultivo de
plantas sin suelo, es decir sin tierra. Un cultivo hidropdnico es un sistema aislado del suelo,
utilizado para cultivar plantas cuyo crecimiento es posible gracias al suministro adecuado
de los requerimientos hidrico-nutricionales, a través del agua y solucién nutritiva. Con la
técnica de cultivo sin suelo es posible obtener hortalizas de excelente calidad y sanidad,
permitiendo un uso mas eficiente del agua y los nutrientes. (Beltrano & Giménez, 2015. pag

10).
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2.2.  Solucidn nutritiva

Una solucién nutritiva es un medio que le provee a la planta el agua y los nutrientes
necesarios para su buen crecimiento y desarrollo. Una solucién nutritiva completa debe
tener los siguientes nutrientes; Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg) y Azufre (S). Los mismos son conocidos como macronutrientes (gr/L). Otros elementos
como el Hierro (Fe), Molibdeno (Mo), Boro (B), Zinc (Zn), Nickel (Ni) y Cobre (Cu), son los
micronutrientes (mg/L). La planta no puede absorber estos elementos en su forma simple
por lo que se les deben proveer en forma de iones, para que los pueda asimilar. Es
importante mantener un pH de solucién adecuado para que estos nutrientes se mantengan

disueltos en la soluciéon. (Andreau, 2015.pag 91).

10
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2.3. Norma Técnica Colombiana - NTC 2879

Los productos quimicos industriales para uso agropecuario. abonos o fertilizantes.

fertilizantes para cultivos hidropdnicos.

- Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los fertilizantes utilizados en

cultivos hidropénicos.

- Esta norma se refiere a los fertilizantes para cultivos hidropdnicos disueltos o para

ser diluidos en agua, que proporcionen los elementos esenciales necesarios para el

crecimiento y el desarrollo de las plantas.

Rige para los fertilizantes usados en cultivos hidropdnicos: productos que disueltos en agua

se emplean para suministrar elementos minerales esenciales para el crecimiento y el

desarrolla de las plantas.

- Mayores: nitrégeno, fésforo, potasio.

- Secundarios: magnesio, azufre, calcio.

- Menores: molibdeno, cobre, manganeso, hierro, cinc, boro, cobre, cloro.

Sustrato: elemento sdélido que se utiliza como medio de soporte de las raices de la planta.

Debe cumplir los siguientes requisitos:

- Poseer buena retencién de humedad y capilaridad.

Inerte fisica, quimica y bioldgicamente.

- Permitir buena aireacion a las raices.

- Permitir buen drenaje.

- Conservar estas propiedades en el tiempo.

(ICONTEC, 2011).

11
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2.4. Software de programacion: Siemens TIA Portal - Totally Integrated Automation

Portal

Siemens TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma
intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacién y produccién. Convence por su
funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado para todas las

tareas de control, visualizacién y accionamiento. (siemens.com, 2019).

2.5. ¢éQuéesunPLC?

PLC o Controlador Ldgico Programable es un dispositivo electronico muy usado en
Automatizacion Industrial. Un PLC controla la léogica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, procesan y reciben sefales digitales y analdgicas y pueden
aplicar estrategias de control y tal como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para
programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible

encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales. (logicbus.com.mx, 2019).

SIMATIC

Figura 2. PLC Siemens S7-1200. Fuente: support.industry.siemens.com

12
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2.6. Lenguaje de programacion KOP (Kontaktplan)

También conocido como diagrama de contactos o de escalera. este lenguaje hace uso de

légica booleana por medio de contactos eléctricos en serie y en paralelo. Actualmente es el

lenguaje mas usado en la programacién de PLC’s ya que es muy facil de entender para

personas familiarizadas con diagramas eléctricos y los elementos de un esquema de

circuitos, tales como los contactos normalmente cerrados y abiertos. Donde el drea de

instrucciones de un bloque légico la constituyen uno o varios segmentos. (autracen.com,

2017).

2.6.1. Conceptos generales lenguaje KOP

- Un programa en esquema de contactos, la constituyen una serie de ramas de

contactos.

- Una rama estd compuesta de una serie de contactos, conectados en serie o en

paralelo que dan origen a una salida que bien puede ser una bobina o una funcidn

especial.

- Elflujo de la sefial va de izquierda a derecha y de arriba abajo.

- Una bobina no puede venir conectada directamente de la barra de inicio. En tal caso

es necesario interponer un contacto siempre cerrado.

- Aladerecha de una bobina no es posible programar ningln contacto.

- Es posible colocar en paralelo 2 0 mas bobinas.

(Aguilera, 2002, pag 40).

13
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3. METODOLOGIA

3.1. Planteamiento

La empresa SIMAC SAS es una companiia prestadora de servicios de automatizacién, control
y gestion energética. A la cual se le hizo el requerimiento de sus servicios para la
programacién del control de un sistema de tipo invernadero de cultivo hidropdnico ubicado
en el municipio de Entrerrios. Requiriéndome para el desarrollo de este proyecto. se inicio
con una reunion entre las partes para crear un calendario donde se definia los tiempos y

métodos para la ejecucién de este proyecto.

3.1.1. Levantamiento de condiciones

Se llevo a cabo una visita a las instalaciones del invernadero para realizar el levantamiento
de la secuencia de cdmo debia ser el correcto funcionamiento de la planta, teniendo en
cuenta las sefiales, los actuadores con los que contaba el sistema y los requerimientos de la
persona que solicito el servicio. Donde se determino los equipos y métodos ideales para
iniciar con el desarrollo de este proyecto. Tales como el lenguaje de programacion a usary
los modos de funcionamiento que tendria el sistema. En especifico 3: Investigacion,

produccién y riego.

14
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3.1.2. Equipos y métodos

Dadas las condiciones climaticas del sitio donde esta ubicado el sistema, con temperatura

promedio de 19° y humedad del 81%. Se vio la necesidad de usar un equipo robusto que

pudiera soportar estas variables para el desarrollo del control. Tomando la decisién de

implementar un PLC marca Siemens S7-1200. Para la interfaz gréfica se tomé la decision del

desarrollo de un RT, ya que este se ejecuta en un computador que ya el invernadero poseia.

3.2. Programacion de PLC (Ver apéndice A para el cédigo)

En este apartado se va a explicar detalladamente el funcionamiento y criterios de

programacion de cada uno de los parametros del invernadero.

La programacion se desarrollé mediante un Controlador Légico Programable (PLC) en este

caso un $7-1200 CPU 1214C de la marca Siemens. En el software Siemens TIA portal V14.

Las variables para tener en cuenta en el control son:

Entradas:

- Temperatura.

- Humedad.

Salidas:

- Motobomba de alimentacion investigacion.

- Motobomba de alimentacién produccidn.

- Electrovalvula de retorno.

- Electrovélvula de respaldo.

- Electrovdlvula de riego.

15
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Figura 3. Motobomba 1hp Loncin. Fuente: triplee.cl

Figura 4. Electrovdlvula 24v. Fuente: adajusa.es

3.2.1. Modo de operacidn 1: Investigacion

El modo de investigacidn se trata principalmente en la recopilacidon de informacién del
invernadero. Consta de dos etapas de trabajo, la primera etapa consiste en la operacion de
apertura de motobomba de alimentacién durante tiempos ingresados desde la interfaz
grafica. La etapa dos el control de la motobomba de alimentacidn se lleva a cabo segun la

lectura de humedad del sistema.

16
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3.2.2. Investigacion: Modo automatico etapa 1.

Esta etapa se programé teniendo en cuenta la hora, debido a que el sistema debe
diferenciar el dia de la noche en su operacién. Para esto se definieron los horarios en que
se consideraba dia y noche. Dia 6am a 6pm y noche 6pm a 6am. Obteniendo una lectura de
la hora del PLC se usaron unos comparadores de hora para determinar en qué horario se
estaba operando. En esta etapa la motobomba de alimentacién cambia de estado a modo
riego y descanso por medio de intervalos de tiempo ingresados por el usuario tanto para
dia como para noche. Para esta funcidn se utilizaron temporizadores con activacion al pulso
para garantizar el funcionamiento en ciclo del riego y el descanso de la motobomba.

La electrovalvula de retorno al tanque de alimentacion se activa a la par de la activacién de
la motobomba y su tiempo de encendido es tres veces el tiempo de encendido de esta. Se
programdé un temporizador que utiliza el tiempo de riego multiplicado por tres. La
electrovalvula de respaldo entrara en funcionamiento en caso de que el sistema pierda
alimentacion eléctrica.

La duracién de la operacidn de esta etapa en el modo de investigacion es definida por el
usuario desde la interfaz grafica en dias, al igual que su inicio mandando el primer pulso al
temporizador de riego. Y se indicara el nimero de ciclos realizados por la motobomba en la

interfaz grafica.

3.2.3. Investigacion: Modo automatico etapa 2.

En esta etapa la operacidn de la motobomba de alimentacion depende de la lectura del
sensor de humedad. El usuario define desde la interfaz grafica en que porcentaje de 0% a
100% de humedad la motobomba se activara o desactivara. Esto se logré con
comparadores cuando la lectura es menor al valor ingresado por el usuario la bomba

encenderd, hasta el punto en que la lectura sea mayor al valor ingresado y se desactivara.

17
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El funcionamiento de la electrovalvula de retorno al tanque de alimentaciény la
electrovalvula de respaldo trabajan de igual manera que en la etapa 1.

Esta etapa inicia al término de la etapa 1, esto por medio de un comparador entre los dias
de operacién y los dias ingresados por usuario y se le dara fin cuando el usuario lo decida
desde la interfaz gréfica con un interruptor que bloquea la sefial de activacién de los

actuadores.

3.2.4. Investigacion: Informacion de sensores.

La lectura de humedad y temperatura, se asociaron a una grafica de lectura contra tiempo
y se pueden observar en la interfaz grafica en tiempo real. Esto permite recolectar
informacién del proceso en busca de fallos. Se logré mediante la herramienta de visor de

graficas del software TIA Porta.

Figura 6. Sensor de humedad HD3901. Fuente: www.greenteach.es

18
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3.2.5. Modo de operacion 2: Produccién

Este modo se trata del correcto tratamiento de las plantas a lo largo de su ciclo de vida hasta
el momento en que se pueden llevar al mercado. Consta de tres etapas que funcionan

controlando el tiempo de activacion de la motobomba de alimentacion.

3.2.6. Produccion: Automatico

En cada una de las etapas el usuario debe ingresar el tiempo de riego y de descanso de la
motobomba de alimentacidn tanto para dia como para noche y el tiempo de duraciéon de
cada etapa en dias. De la misma forma de la operaciéon en la etapa 1 de investigacion.
Por medio de comparadores determinamos la hora del dia en que se esta operando y se
manda el respectivo tiempo a los temporizadores de pulso que se encargan de activar o
desactivar la motobomba de alimentacién. La electrovalvula de retorno se activa tres
veces el tiempo de activacion de la motobomba.

El modo se inicia al activar el interruptor de inicio en la interfaz y termina al cumplir el
tiempo del ultimo ciclo. El cambio entre etapas se da gracias a comparadores entre el

tiempo de operacion y el ingresado por el usuario.

19
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3.2.7. Modo de operacion 3: Riego

Este modo de operacion consiste en el riego de un campo conjunto al invernadero por

medio de una electrovdlvula de riego. Dependiendo de tiempo de riego y descanso

ingresado por el usuario. Este tiempo se mueve a unos temporizadores de pulso que se

activan con la sefial de inicio del modo de operacion intercalando los temporizadores uno

después del otro al igual que en los modos de operacion investigacidon y produccién. Y

termina al desactivar el interruptor de inicio.

3.2.8. Modo manual.

El sistema cuenta con operacidn manual para cada uno de sus actuadores. Permitiendo su

accionamiento desde la interfaz. Se manda la sefal activada por el usuario directo a la

bobina de cada actuador.

3.3. Programacion de interfaz grafica RT (Ver apéndice B para el manual)

Se programé en el software Siemens TIA portal V14 en su opcion grafica RT para

reproducirla en una pantalla de computador.

Se realizd la programacién de 5 imagenes para el completo control de la operacion del

sistema en todos sus modos de trabajo, como la recopilacién de informacion de la

temperatura y humedad del sistema.

20
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3.3.1. Imagen 1: Investigacion

Contiene un selector de modo de operacién entre automatico y manual. Una mimica del

sistema animada. Posee campos de entrada para el ingreso de los tiempos de operacién,

el tiempo de duracién de la etapa 1 y para los rangos de humedad. Campos de salida

indicando el nimero de ciclos.

3.3.2. Imagen 2: Produccion

Contiene un selector de modo de operacién entre automatico y manual. Una mimica del

sistema animada. Posee campos de entrada para el ingreso de los tiempos de operacidn

para cada una de las tres etapas y el tiempo de duracién de cada una de estas. Un campo

de salida con la indicacidn de los nUmeros de dias que lleva produciendo el sistema.

3.3.3. Imagen 3: riego

Contiene un selector de modo de operacidn entre automatico y manual. Campos de

entrada para el ingreso de los tiempos de riego y descanso. Y una mimica de la

electrovalvula de riego.

3.3.4. Imagen 4: Temperatura

Una gréfica de temperatura contra tiempo a tiempo real.

3.3.5. Imagen 5: Humedad

Una gréfica de humedad contra tiempo a tiempo real.

21
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4. RESULTADOS

El presente informe se ha dedicado a documentar la programacién de un sistema tipo

invernadero por medio de la hidroponia. Controlando el flujo de agua que entra al sistema

por medio de una motobomba, se usé un lenguaje de programacién grafico (KOP) para el

correcto control del sistema en todos sus modos de operacion.

En el desarrollo del programa para el control del invernadero que ha dado lugar al presente

informe se lograron alcanzar los objetivos inicialmente planteados en cuanto a:

Se programo el control de un invernadero de cultivo hidropdnico. Controlando una

motobomba que alimento el sistema y dos electrovdlvulas para mantener un flujo

constante de agua en este. Logrando programar exitosamente los tres modos de

operacion o etapas: Investigacion, produccion y riego requeridos inicialmente. Se

programo una interfaz gréafica, que permite la facil manipulacion y la obtencién de

informacién del sistema desde un computador y se grafico el comportamiento de la

temperatura y la humedad a tiempo real en la interfaz grafica para monitorear el cultivo

de hidroponia de manera exitosa.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El objetivo de este trabajo era el desarrollo de una programacion que fuera capaz de
controlar la operacién de una planta de hidroponia. Este objetivo se queria lograr en
primera instancia para la produccidn de orquideas a peticidén de la empresa contratante
pero debido al tipo de sistema el objetivo se amplié, logrando al final de este proyecto
tener un programa capaz de controlar cualquier cultivo que se pueda desarrollar por

medio de hidroponia.

Este sistema se considera en gran parte como innovacién, ya que, al no ser un cultivo
tipico, sino hidropdnico. Se puedan tener productos frescos durante todo el afio. Sin

importar las condiciones climatoldgicas y terrenales.

Se logro el desarrollo de una interfaz grafica completamente funcional, siguiendo las
indicaciones de la empresa contratante. Con un disefio organizado y de facil operacién.

También visualizando la informacién del sistema para su correcto funcionamiento.

Una vez terminado este proyecto se concluye que se logré un enriquecimiento personal y

profesional ya que se lleva el conocimiento adquirido durante mi vida universitaria a un
ambito laboral. Ademas de adquirir nuevos conocimientos mediante informacién de

expertos en temas que se desconocian, en este caso la hidroponia.
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Una vez concluido el informe, se considera interesante aplicar diferentes métodos para

mejorar el proceso y el control de sistema. Se propone:

e Desarrollar en el codigo una funcién para lo operacién de tiempo de riego y

descanso para los tres modos de operacién. Debido a la similitud de su

funcionamiento.

e Instalar mds sensores de temperatura y humedad en el sistema, para tener

una medicién mas precisa.

¢ Instalar una fuente de alimentacién de respaldo para el sistema. Debido a

gue estos invernaderos en su mayoria estan ubicados en sitios remotos

donde, los servicios de energia no son estables.
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APENDICE

Apéndice A: Programa.
En este apéndice podremos observar la organizacién de la programacion para el control del

invernadero. Al ser un lenguaje grafico (KOP o de contactos) se hace de facil entendimiento.
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Segmento 3: RESET MANDO MANUALES RIEGO
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Segmento 9: TEMPERATURAS
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Segmento 13: RESET CONTADORES INVESTIGACION
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Ciclo riego (FC4).
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Apéndice B: Manual de operacion.

A continuacioén, se describe cada una de las pantallas de la interfaz RT disefiada y su correcta
manipulacidn, en este caso la circulacion entre pantallas se hara con el menu ubicado en la
parte inferior, que ubicara al usuario en cada imagen a partir de los botones asociados a
cada una de ellas.

1. Pantallainicial: Investigacién.

- i@: 5/24/2019 9:42:49 AM

DIA NOCHE MODO DE OPERACION
AUTO MANUAL

rewropesensorss - Lo | Lo ] @ -1 @)
TIEMPO RIEGO [s] [ o | [ o | E

NUMERO DE CICLOS [ o | [ o | )
|
' |
f
DIAS ETAPA 1

SENSOR HUMEDAD

maximo [ o J%
minto [ o ] %

s TANQUE
INVESTIGACION | aatd

| g 7

ULTIMO APAGADO DEL SISTEMA I 1/1/1970 12:00:00 AM I

ULTIMO ENCENDIDO DEL SISTEMA |5]24f2019 10:36:11 AM I

PRODUCCION TEMPERATURA [ INVESTIGACION mm

En esta imagen se observa la forma de operar el modo de investigacién tendremos, un
interruptor y dos pilotos de modo de operacién en la parte superior derecha. Un recuadro
de tiempos de operacion y nimero de ciclos, donde encontraremos 4 campos de entrada
para indicar el tiempo de riego y descanso del sistema, dos campos de salida indicando el
numero de ciclos. Un pulsador de reinicio contador para reiniciar los nimeros de ciclos y
los dias de operacién. Se observa un recuadro de control segiin humedad en la parte
inferior izquierda, donde se indicard los porcentajes de humedad mdaximo y minimo para
la operacién de la motobomba. Ademds de una mimica del sistema donde se podra tanto
observar el funcionamiento como operar el sistema de forma manual. Pulsando sobre Ia
imagen de los actuadores.
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2. Produccion.

ETAPA 1 — NOCHE

TIEMPO DESCANSO [s] E E g)
TIEMPO RIEGO [s] E |I|

5/24/2019 9:44:19 AM

MODO DE OPERACION
MANUAL

MANUAL .

DIAS DIAS PRODUCIENDO

ETAPA 2
NOCHE

RESET PRODUCCION

DIA
TIEMPO DESCANSO [s] E E ( |

=

TIEMPO RIEGO [s] E |I|

ETAPA 3 — NOCHE PRODUCCION TANQUE

TIEMPO DESCANSO [s] E E

ALIMENTACION

TIEMPO RIEGO [s] IZI E

PRODUCCION TEMPERATURA [l INVESTIGACION m m

En esta imagen se observa la forma de operar el modo de produccién tendremos, un
interruptor y dos pilotos de modo de operacién en la parte superior derecha. Un recuadro
de tiempos y dias de operacién de cada una de las etapas, donde encontraremos 5

campos de entrada para indicar el tiempo de riego, el tiempo descanso y el nimero de
dias que durara cada etapa. Un campo de salida que nos indicara el nimero de dias que el
sistema lleva en funcionamiento. Ademas de una mimica del sistema donde se podrd

tanto observar el funcionamiento como operar el sistema de forma manual. Pulsando

sobre la imagen de la motobomba. También cuenta con un pulsador para dar reinicio a la

produccién en cualquier instante del proceso.
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3. Riego.

MODO DE OPERACION

8 B3

TIEMPO DESCANSO [s]

TIEMPO RIEGO [s]

PRODUCCION TEMPERATURA [ INVESTIGACION HUMEDAD RIEGO

5/24/2019 9:44:57 AM

MANUAL

En esta imagen se observa la forma de operar el modo de riego tendremos, un interruptor
y dos pilotos de modo de operacidn en la parte superior. 2 campos de entrada para indicar
el tiempo de riego y de descanso del sistema. Ademas de una mimica del actuador donde

se podra tanto observar el funcionamiento como operarlo de forma manual. Pulsando

sobre la imagen de la electrovalvula.
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4. Grafica: Humedad y temperatura.

5/24/2019 9:45:47 AM
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5/24/2019 5/24/2019 5/24/2019
Tag connection Value Date/time
HUMEDAD_1 0.000000 5/24/2019 9:44:55:149 ...
HUMEDAD_2 0.000000 5/24/2019 9:44:55:149 ..,

PRODUCCION TEMPERATURA [l INVESTIGACION mm

En estas imagenes se puede observar una grafica de la lectura de cada sensor contra el

tiempo. Para propdésito de informacién y mantenimiento.
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