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Introduccioén

En nuestra escuela técnica, ubicada en la ciudad de San Luis, hay dos especialidades:
Quimica y Electrénica.

El area de Quimica, con la divisién de Ciencias Naturales, participa de diversos proyectos.
Entre ellos, uno llamado Epoca de cosecha, en el cual habia que juntar semillas de plantas
autoctonas de nuestra provincia.

Nuestra escuela fue una de las que mas semillas recolectdé de todas las escuelas de la
provincia de San Luis hace unos afios, por lo cual obtuvo como premio un vivero o invernaculo,
que fue instalado en el patio interno de la escuela.

Fig. 1 Vivero escolar

El area de Electrénica decidié colaborar con el area de Quimica y buscamos la manera de
articular con la otra especialidad de nuestra escuela: atendiendo a la necesidad de que las
plantas que se cultivan en el vivero (verduras, plantas autéctonas y aromaticas) deben tener un
cuidado adecuado, sobre todo con respecto al riego, aun durante los fines de semana vy las
vacaciones, decidimos realizar un sistema de riego automatico que ademas utiliza energia
solar como fuente de alimentacion.

De esta manera cuidamos un recurso renovable pero escaso como es el agua, optimizando su
manejo, y utilizando para su funcionamiento una energia renovable, limpia y gratis como es la
luz solar, para obtener como resultado un sistema de riego sustentable, aplicable a un pequefio
vivero escolar pero extensible a cualquier plantacién de similares caracteristicas (hogarefio,
productivo, etc.).

Algunas de las ventajas de implementar un sistema de riego automatizado y solar son las

siguientes:
v Ahorro de costos en mano de obra, agua y energia eléctrica.
v Mayor eficiencia de riego.
v Aumento de la produccion debido a la optimizacion del riego.
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Fig. 2 Interior del vivero
Hipotesis

Es posible disefiar un sistema de riego para vivero que sea sustentable y que, ademas de
optimizar el riego, utilice energia renovable para su funcionamiento.

Objetivos
v' Disefiar un sistema de riego sustentable para el vivero escolar.

v" Que los alumnos implementen un sistema electrénico de control real con lo aprendido
en la escuela, investigando sobre diversas tecnologias.

v' Articular actividades entre las dos especialidades de la escuela, Electrénica y Quimica.
v Difundir el trabajo realizado por los alumnos.

v' Explorar otras posibles aplicaciones del sistema de riego, tanto en espacios rurales
como urbanos.

Descripcién del sistema

El proyecto se desarroll6 con los alumnos de las dos divisiones de la especialidad Electronica,
en el marco de la materia de 5° afio: Dispositivos, componentes y circuitos electronicos
analdgicos y digitales. Es por ello que a medida que se trabajaron los contenidos del espacio
formativo, se implemento el sistema con dos tecnologias diferentes: PLC y ARDUINO. Esto
implica una misma funcionalidad con diferentes componentes y modos de programacion y un
conocimiento de diversas tecnologias, asi como también una diferencia en los costos. A
continuacion se describen las dos alternativas.
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Sistema de riego con PLC y fabricacion de sensores de humedad

Originalmente la automatizacion del riego para el vivero se basé en la utilizacién de un PLC o
automata programable LOGO! 12/24RC de Siemens, version 0BA6.
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Fig. 3 PLC LOGO! utilizado

Este dispositivo se programa en la computadora para otorgar la funcionalidad deseada,
sensando la humedad de la tierra y activando o desactivando una bomba de agua para que se
produzca el riego por goteo.

Nosotros mismos desarrollamos los sensores de humedad para colocar en la tierra, con
recortes de pertinax o placa virgen para desarrollar circuitos electrénicos impresos (PCB).

Estos sensores son similares a los circuitos de los teclados de controles remotos, ya que si la
tierra esta seca, los dos terminales del sensor no hacen contacto entre si y funcionan como
circuito abierto. Pero si la tierra se humedece, se vuelve conductora de la electricidad, de
manera que habra continuidad entre los extremos del sensor.

En cuanto a la sensibilidad del sensor, la forma de controlar el nivel de humedad de la tierra
consiste en ubicar el sensor con una profundidad variable: mientras méas cerca de la superficie
se encuentre, antes detectara la humedad y por lo tanto el sistema regara poco. Si se entierra
el sensor a mayor profundidad, esto causara que el riego sea de mayor cantidad de agua hasta
que el sensor detecte la humedad en la tierra, por lo tanto de manera simple se puede controlar
el nivel de humedad deseado segun la necesidad del cultivo en cuestion.

Fig. 4 Sensor de humedad fabricado con pertinax
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Fig. 5 Proceso de fabricacion de los sensores de humedad

Una vez fabricados los sensores, disefiamos el programa para el PLC en diagrama de bloques
(FUP), ampliando el sistema para conectar dos sensores de humedad (I1 e 12). Cuando uno de
ellos (el que tiene prioridad, 12, que podria estar ubicado al final de un cantero) o cuando todos
detectan la tierra seca, se activa la salida a relé del PLC (Q1), la cual esta conectada a una
bomba de 12 V de continua, que es la que se pondra en marcha para que riegue el lugar.
Ademas se agregd un pulsador normal abierto (13) como tercera entrada al PLC, de manera
que permita regar a voluntad mientras se lo mantiene presionado.

El software utilizado para la programacion fue el Logosoft Comfort v 8.0, el cual es provisto por
el fabricante del PLC (Siemens).
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Fig. 6 Diagrama en bloques del programa del LOGO! en lenguaje FUP
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Fig. 7 Diagrama de conexiones del PLC
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Ampliacién de cantidad de sensores y sectorizaciéon del riego

Si bien por una cuestién de simplicidad y debido al reducido tamafio de nuestro vivero solo se
implementd el sistema con dos sensores de humedad, es factible ampliar la cantidad de
sensores utilizados. Para el caso del PLC utilizado, que posee ocho entradas, si se mantiene el
pulsador para riego a voluntad, quedarian disponibles siete entradas para conectar siete
sensores.

Debido a que el PLC posee cuatro salidas a relé, seria también factible sectorizar el sistema de
riego intercalando por ejemplo tres electrovalvulas a continuacion de la bomba de agua. Esto
posibilitaria poner en marcha el sistema activando la bomba en caso de que los sensores de un
sector detecten que la tierra esta seca y activando soélo la valvula correspondiente al sector que
requiere riego.

Estas modificaciones implican pequefios agregados a la programacion ya que con algunas
funciones logicas (AND y OR) se resuelve. La escuela no cuenta con las electrovalvulas
requeridas, es por ello que se dificulta la implementacién de este sistema sectorizado, pero de
todas maneras se realiz6 la programacion de dos sectores.

' 'Sensor sector 2

- (LERHUGAS). . . . .. 8003 | I 150 | Mahula sector 2

Fig. 8 Captura de pantalla del programa de LOGO! con dos sectores de riego independientes

En el programa realizado, se detecta el nivel de humedad de dos sensores (conectados a las
entradas I1 e 12 del PLC) , ubicados en dos sectores diferentes del vivero o plantacién (en el
ejemplo, lechugas y tomates). Cuando el PLC detecta que uno de ellos necesita riego, activa la
bomba y la electrovalvula correspondiente a la cafieria de agua de ese sector, de manera
independiente del otro sector que no requiere riego. La bomba de agua esta conectada en la
salida Q1 del PLC, mientras que las electrovalvulas son comandadas por las salidas Q2 y Q3.

Lo mismo sucede en el caso de que el otro sector necesite agua, mientras que por supuesto
seran activadas la bomba y ambas electrovélvulas simultaneamente en caso de que ambos
sectores necesiten riego. Esto también sucedera si se presiona el pulsador de riego a voluntad,
conectado a la entrada 13 del PLC.

Con el PLC es posible también definir horarios dentro de los cuales no se desea regar, ya sea
por exceso de luz solar u otros motivos, solamente con el agregado de un temporizador que en
ciertos dias y horarios restrinja el funcionamiento del sistema. El usuario puede configurar
estos horarios y también optar por utilizar o no esta funcién de acuerdo a sus necesidades.
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Sistema de energia solar, bomba de agua y materiales reciclados

Para dotar al sistema de energia alternativa y renovable, de manera que el sistema sea
sustentable, utilizamos un panel solar junto a una bateria de 12V, para que pueda suministrar
energia al sistema, aunque ademas utilizamos energia eléctrica de la linea en caso de que por
algiin motivo no haya suficiente carga en la bateria por ejemplo, luego de varios dias lluviosos
0 nublados.

La bomba utilizada esta disefiada para trabajar especialmente con sistemas de energia solar.
Es una bomba marca SHURflo de 12V con una corriente maxima de 7,5 Amper, la cual es
provista por la bateria sin inconvenientes. El caudal de la bomba segun su hoja de datos es de
11,3 I/min y tiene una succion maxima de 1,82 metros.

Altura de elevacién Caudal Corriente
O0m 678 I/h 2,2 A
7m 498 I/h 3,3A
14 m 408 I/h 43A
21 m 342 |/h 51A
28 m 270 I/h 6,0 A
34 m 114 |/h 6,8 A

Fig. 9 Tabla con caracteristicas de la bomba de agua utilizada

o
r

Fig. 10 Imagen de la bomba de agua utilizada

La escuela cuenta con un kit fotovoltaico de 700Wh/dia, consistente en dos paneles de 80Wp
con soportes, 2 baterias estacionarias de 12V x 55Ah y un regulador de 12 Volts / 20 Amper.

Para las pruebas se utilizaron un panel y una bateria, con lo que se pudo poner en marcha el
sistema sin problemas.

Debido a que la energia entregada por los paneles fotovoltaicos es variable ya que depende
del nivel de luminosidad de la luz que impacta sobre los mismos y del angulo de incidencia
solar, en la practica se comprobd que el panel puede entregar tensiones superiores a los 20V,
por lo cual se hace imprescindible el uso del regulador, que mantendra constante en 12 V la
tensién en la carga (PLC, bomba de agua).

Feria de Ciencias 2017 — Instancia Nacional 10
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Regulador Solar

Paneles fotovoltaicos

Cables tipo taller 2x4mm
Cables unipolar 2x2,5mm

Cables tipo taller 2x4mm

Banco Baterias

Carga 12Vcc

Fig. 11 Esquema de conexiones del sistema solar

A continuacién se observan fotografias del panel solar, el regulador de tension y la bateria del
sistema instalado en el vivero de la escuela.

Fig. 12 Regulador solar y bateria ubicados en el interior del vivero

Feria de Ciencias 2017 — Instancia Nacional 11
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Fig. 13 Panel fotovoltaico ubicado en cercanias del vivero

Utilizamos en todo momento materiales reciclados, por ejemplo un pallet convertido en mesa
para ubicar el PLC y las herramientas, y una carcasa plastica de monitor de computadora en
desuso convertido en maceta para cultivar lechuga. Las macetas donde se cultivan las plantas
son cajones de verduras que fueron donados por algunas verdulerias.

Las mangueras para producir el riego por goteo también fueron recicladas: perforamos una
manguera de pequefio diametro (aprox. 10 mm) que recibimos como donacién de la empresa
Ball. Esta manguera se coloco encima de los cultivos del vivero, aprovechando la estructura
metdlica del mismo para afirmar la manguera. Luego se conecté esta manguera a la salida de
la bomba de agua.

Implementaciéon y prueba del sistema con PLC

Luego de la etapa de disefio, finalmente realizamos las primeras pruebas con la colaboracién
de varios compafieros del curso armando los sensores, descargando el programa desde la
computadora al PLC y conectando la bomba. Las primeras pruebas fueron en el Laboratorio de
Electrénica y luego pasamos al montaje del sistema en el vivero. Todo funciono de acuerdo a lo
esperado.

A continuacién se observan fotografias que documentan las distintas etapas de la puesta en
marcha del sistema de riego.

Feria de Ciencias 2017 — Instancia Nacional 12
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Fig. 15 Prueba del sistema en el Laboratorio de Electrénica
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Fig. 16 Implementacion del sistema en el vivero

Fig. 17 Instalaciéon de las mangueras para el circuito del riego por goteo

Feria de Ciencias 2017 — Instancia Nacional 14
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Fig. 18 Instalacion de los sensores de humedad en puntos estratégicos

Fig. 19 Reubicacion de los sensores para regular la intensidad del riego de los cultivos
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Sistema disefiado con ARDUINO

Si bien al momento de comenzar el desarrollo de este proyecto se ided utilizando PLC,
conforme se fue avanzando en los contenidos de la materia surgié otra posibilidad: Arduino.

Desde el afio 2016 se esta trabajando de manera articulada con la Universidad Nacional de
San Luis (UNSL), la cual a través de un convenio con la escuela y un proyecto especifico nos
ha brindado diversos talleres practicos sobre Arduino, tanto a docentes como a alumnos, en
nuestra escuela y en los laboratorios de la UNSL.

Algunos de los estudiantes de 5° afio participaron de estos talleres durante el segundo
trimestre del presente ciclo lectivo, y pudieron acercarse al disefio de sistemas embebidos
basados en microcontroladores. Por otra parte, en la materia TICs, los alumnos tuvieron una
introduccioén a la programacion y al disefio de algoritmos, por lo que estaban en condiciones de
implementar el mismo sistema de riego para el vivero con esta nueva tecnologia.

Para el disefio del mismo sistema con Arduino se decidi6 utilizar un Arduino UNO R3, ya que la
cantidad de pines de entradas / salidas eran mas que suficientes. Para accionar la bomba fue
necesario contar con un médulo o shield de relés, puesto que la placa Arduino no tiene
capacidad para manejar directamente corrientes del nivel que necesita la bomba, pero los relés
si.

Los sensores de humedad a utilizar y el pulsador siguen siendo los mismos.

Es importante destacar que luego del estudio de la hoja de datos del Arduino y del mddulo de
relés, se dedujo que es posible alimentar el Arduino con 12 V a través de su entrada Vin,
aunque lo mas habitual sea la alimentacion con los 5V provistos por el puerto USB de la
computadora, aunque esto no es obligatorio. Por otra parte es clave advertir que los relés son
activos por bajo, es decir que un cero légico (0V) hace que se activen y un uno légico (5V) hace
gque se desactiven.

= OO ED - ,
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A R R ~e
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-

Fig. 20 Fotografia de una placa Arduino UNO
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Fig, 21 Fotografia de un modulo de relés

El programa o sketch para Arduino se realiz6 en el software open-source (IDE) que proporciona
el sitio arduino.cc, ARDUINO 1.8.4, el cual se basa en lenguaje C.

A continuacién se copia el sketch con los comentarios pertinentes, al cual se le agregé la
comunicacion serie con la computadora para poder ver con una PC facilmente las acciones que
realiza el Arduino en caso de desearlo. Si no, el sistema funciona de la misma manera que lo
hacia el PLC, sin necesidad de intervencién de la computadora mas que para descargar el
sketch inicialmente. El sistema de riego con Arduino se probd en el laboratorio, obteniendo los
mismos resultados que con el sistema basado en PLC.

/ISketch Sistema de riego v 1.2 2017 ET4 FLB San Luis
/IDeclaracion de variables

const int sensorl = 2; //sensor de humedad 1. 1=tierra himeda. O=tierra seca.

const int sensor2 = 3; /lsensor de humedad 2

constint rele = 8; /IMbdulo relé conectado a bomba de 12V. Activo por 0.
const int pulsador = 5; //pulsador para riego a voluntad

/lInicio

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(sensorl, INPUT); //sensor de humedad 1 conectado en pin2
pinMode(sensor2, INPUT); //sensor de humedad 2 conectado en pin3
pinMode(rele, OUTPUT); [Irelé conectado en pin 8
pinMode(pulsador, INPUT); //pulsador conectado en pin 5

}
/ILazo repetitivo
void loop(){
int humedadl = digitalRead(sensorl); /Ise lee el estado de los sensores
int humedad2 = digitalRead(sensor2);
int puls=digitalRead(pulsador); /Ise lee el estado del pulsador
while (puls) /Imientras el pulsador esté presionado
{
Serial.printin("Riego a voluntad");  //por puerto serie se informa
digitalWrite(rele, LOW); /Ise envia un 0 al relé para activar la bomba
delay(100); //demora de 100 milisegundos
puls=digitalRead(pulsador); /Ise lee el estado del pulsador
}
if (humedadl && humedad?) == HIGH) //cuando ambos detectan agua
Serial.printin("Tierra humeda"); /lpor puerto serie se muestra el estado en la PC
digitalWrite(rele, HIGH); /Ise envia un 1 al relé para detener la bomba
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}
else /Isi no se detectan hiumedos los dos sensores
Serial.printin("Tierra seca"); /lpor puerto serie se muestra el estado en la PC
digitalWrite(rele, LOW); /Ise pone a 0 el relé y se enciende la bomba
delay(1000); /l[demora de 1 segundo antes de leer los sensores nuevamente

}

El sistema de riego con Arduino se presentd en la instancia provincial y también en la
Exposicidon de Proyectos de Secundario, realizada en octubre en la ciudad de La Punta, la cual
reunid proyectos de diversas modalidades y tematicas de todas las escuelas secundarias de la
provincia de San Luis.

A continuacidn se observan fotografias de este ultimo evento y del desarrollo con Arduino.

Fig. 22 Exposicién de Proyectos de Secundario, realizada en la ciudad de La Punta, San Luis,
donde se demostro el sistema de riego funcionando con las dos tecnologias (PLC y Arduino)
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Fig. 23 Sistema de riego basado en Arduino, conectado a la netbook para visualizar a través del
monitor serial el estado de los sensores de humedad
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Analisis del sistema disefiado con PLC vs. ARDUINO

Al implementar el sistema de riego con ambas tecnologias, los alumnos enriquecieron sus
conocimientos tedricos y practicos y ademas pudieron analizar diferencias y similitudes entre
PLC y Arduino, y analizar variables como por ejemplo el costo de cada uno. En el estudio de
costos no se considera el kit solar fotovoltaico puesto que se estima que ya lo posee el sitio
donde va a instalarse el sistema de riego. En caso de desear sumar este costo, segun la
empresa, el kit (panel solar + regulador + bateria) tiene un precio de alrededor de $15.000,00.

Costos con PLC LOGO!

Iltem Cantidad Precio unitario |Total

LOGO! 12/24 1% 4.700,00 |$ 4.700,00
Bomba de agua 12 V 1% 1.699,00|$ 1.699,00
Rollo de cafio de poliet. riego ¥2” 100m K6 1% 350,00 |$ 350,00
Pertinax 15 x 15 (sensores) 1% 30,00/ $ 30,00
Pulsador 1% 40,00/ $ 40,00
Cable cant. Nec. |$ 100,00/ $ 100,00
TOTAL $ 6.969,00
Costos con Arduino

Iltem Cantidad Precio unitario |Total

Arduino UNO (placa + Cable USB) 1% 250,00/$ 250,00
Mdédulo de relés 1% 100,00/ $ 100,00
Plagueta Pertinax 15 x 15 2% 60,00| $ 120,00
Kit de 40 cables de 20 Cm 1% 40,00/ $ 40,00
Bomba de agua 1% 1.699,00|$ 1.699,00
Rollo de cafio de poliet. riego 2" 100m K6 1$ 350,00] $ 350,00
Pulsador 1% 50,00/ $ 50,00
Gabinete 1$ 350,00/ $ 350,00
Cables, resistencias, borneras, etc. cant. Nec. |$ 120,00/ $ 120,00
TOTAL $ 3.079,00

Se puede ver que el costo con PLC es alrededor del doble que con Arduino, pero no sélo el
costo es importante a la hora de determinar cual de los dos conviene mas. Los alumnos
compararon ventajas y desventajas de cada tecnologia, las cuales se organizaron en el
siguiente cuadro:
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VENTAJAS

PLC LOGO! ARDUINO
Robustez.
Facil programacion. Bajo costo.

No se requiere uso de plaqueta extra.
No se requiere gabinete, se puede
colocar en tablero eléctrico general.
Un solo equipo resuelve el sistema.
Soporte oficial y garantia.

Gran cantidad de entradas y
salidas (posibilidad de
incorporar muchos sensores
de humedad y varios
sectores.

DESVENTAJAS

Alto costo.

Limitadas entrada y salidas: 8
entradas y 4 salidas (no se pueden
conectar muchos mas sensores ni
sectorizar demasiado salvo que se

instale médulo de ampliacion, lo cual
eleva ain mas el costo).

Programacion levemente

compleja.

Falta de robustez frente a
agentes externos (agua, ruido
eléctrico, etc.).
Necesidad de uso de
plagueta o protoboard.
Requiere gabinete para
montaje.

Se requieren dos modulos
para resolver el sistema.
No hay soporte oficial ni
garantia en el pais.

Es decir que ambas tecnologias presentan pros y contras... En caso de riego de jardines o
pequefios viveros hogarefios, en principio convendria aplicar Arduino para bajar los costos,
pero si se trata de aplicaciones comerciales ya seria més confiable la instalacion del sistema

con PLC.
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Comparativa con equipos de riego comerciales

Investigando sobre otros equipos de riego comerciales, comparamos nuestro sistema lo cual
nos permite tomar contacto con la realidad al momento de buscar nuevas aplicaciones o si se
deseara comenzar a comercializarlo como un producto.

Un ejemplo es el Sistema Programador De Riego Automatico Para 10 Plantas, que se vende
por internet a un precio de $1.899,99. Segun la descripcién, incorpora una bomba sumergible y
un programador digital para que se programe la frecuencia y duracién del riego. Funciona con 4
pilas AA, e incluye 10 metros de vinilo (manguera) que se puede cortar a medida.

Fig. 24 Sistema Programador De Riego Automético Para 10 Plantas

Analizando este sistema se desprende que si bien es un poco mas econémico que nuestro
sistema hecho con Arduino, es bastante limitado en cuanto a sus prestaciones, no incluye
sensores de humedad por lo que sélo es posible programar el riego. Esto hace que el sistema
pierda la eficiencia en cuanto al uso del agua. También funciona con energia eléctrica
convencional, ya que las pilas aunque sean recargables contaminan el ambiente en gran
medida.. Por todo ello nuestro sistema es ampliamente superior en cuanto a sus ventajas.

Para realizar una comparativa buscamos también otra alternativa, un Kit De Sistema De Riego
Automatico Rain Bird 2, que se vende por internet a $3.224. El costo es equivalente al de
nuestro sistema con Arduino.

En la descripcién del producto se especifica que puede utilizarse para el riego de un parque
pequefio (150 m2 aproximadamente) y que incluye una bomba de 1hp. Ademas de algunas
conexiones, incluye 3 electrovalvulas y un programador de riego. Vemos que por ejemplo
aunque incluye valvulas que permitirian sectorizar el riego, no dispone de sensores de
humedad ni trabaja con energia solar. Nuevamente nuestro sistema tiene ventajas sobre este,
comparando siempre con productos comerciales de costos y prestaciones similares.
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RaIN I BIRD.

Fig. 25 Sistema De Riego Automatico Rain Bird 2
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Sustentabilidad

Teniendo en cuenta los 17 puntos que la Asamblea General de la ONU propuso en 2015 para
la Agenda 2030 en pos del Desarrollo Sostenible, podemos decir que nuestro sistema esta
orientado a cumplir con varios de los objetivos de dicha organizacion: hambre cero; educacion
de calidad; agua limpia y saneamiento; energia asequible y no contaminante; industria
innovacion e infraestructura; ciudades y comunidades sostenibles; producciéon y consumo
responsables; accién por el clima; vida de ecosistemas terrestres; alianzas para lograr los
objetivos.

) OBJETIVESsosteniaie

17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NUESTRO MUNDO

FIN
DELA POBREZA \'HEHESTII!

EDUCACION IGUALDAD
DECALIDAD DE GENERD

mm

TRABAJO DECENTE nEnunmu DELAS

Y CRECIMIENTD nmsumanis

ECONOMICO

ACCION vIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA )
1 PORELCLIMA 1 [lnusnmunu[s 1? tgggn‘éﬁnwns @
SOLIDAS

OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fig. 26 Metas para el Desarrollo Sostenible de la ONU
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Otra aplicacién: Terrazas verdes

Debido a la sugerencia de los evaluadores de la instancia regional, investigamos la posible
aplicacion del sistema de riego en ambientes urbanos, a las terrazas verdes.

Una terraza verde o ecoterraza es una tendencia en la arquitectura urbanistica que permite el
crecimiento de vegetacién en la parte superior de casas y edificios, manteniendo protegida su
estructura.

e
i

i
o

Fig. 27 Imagen de una terraza verde en plena ciudad

De lo investigado se extrae que las terrazas verdes tienen un impacto muy positivo sobre el
ambiente urbano:

v/ Capturan agua de lluvia reduciendo inundaciones y niveles de contaminacién. Reducen
la velocidad de escurrimiento de agua, ya que pueden retener hasta el 90% del agua
de lluvia.

v" Mejoran el aislamiento térmico de los edificios en verano y en invierno, reduciendo los
costos de enfriamiento y calefaccion, lo cual representa un mayor ahorro de energia y
una reduccion de las emisiones de CO..

v' Pueden duplicar o triplicar la vida Gtil de la membrana de una terraza al eliminar la
contraccion y la expansion de la misma por la exposicion al sol y los cambios de
temperatura.

v' Aumentan el valor de la propiedad.

v' Representan un habitat para especies nativas.

v' Mejoran la calidad de aire, afectado por la contaminacion del transito, las actividades
productivas y la generacion de energia.
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La Organizacién Mundial de la Salud recomienda que las ciudades tengan alrededor de un
minimo de 10 m? de espacios verdes por habitante. En Alemania, alrededor del 10% de los
techos estan cubiertos de verde, mientras que en Tokio existe una ley sancionada en el afio
2001 que indica que todo edificio nuevo o renovado de la ciudad debe cubrir por lo menos un
20% de la superficie con plantas.

Como vemos este mecanismo sustentable ha ido sumando adhesiones en ciudades del
mundo. En nuestro pais existen antecedentes de iniciativas similares. A principios del 2013, el
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires sancioné la Ley 4.428, que beneficia a los propietarios
de los inmuebles que incorporen espacios con vegetacion en las terrazas de sus hogares con
descuentos en el ABL (impuesto por Alumbrado, Barrido y Limpieza que cobra esa ciudad).

Otro ejemplo: En 2016, en la ciudad de Salta se presenté ante el Concejo Deliberante un
proyecto de ordenanza para promover el uso de terrazas y techos verdes.

Visita al establecimiento Los Sauces, en Mendoza

Luego de haber finalizado la instancia provincial de la Feria de Ciencias y tener el sistema de
riego implementado en el vivero escolar, surgio la posibilidad de visitar las instalaciones del
establecimiento Los Sauces. Esta empresa esta ubicada en la provincia de Mendoza, a unos
15 km de la ciudad capital, y es una finca de alrededor de 4 hectareas que se dedica a la
produccion de vegetales para consumo en restaurants y hoteles de gran categoria.

La produccién de la mayoria de los vegetales (albahaca, 25 variedades de lechuga, espinaca,
frutillas, etc.) se realiza en invernaculos, y por hidroponia, con un sistema de riego
automatizado con PLC LOGO! OBAS.

El Ing. Humberto Arrieta, personal de la empresa Siemens de la sucursal Mendoza, enterado
de nuestro desarrollo, realiz6 el contacto por el cual pudimos visitar la finca el 17 de octubre de
2017, algunos alumnos desarrolladores del sistema de riego, junto a algunos padres y a los
profesores Victor Amieva e lvana Trento.

Tuvimos la oportunidad de recorrer la finca y de que el duefio del establecimiento y el técnico
responsable de las automatizaciones nos contaran detalladamente sobre su emprendimiento,
ademas de pasar a dos salas de automatismos y a otra seccién donde tienen implementada
una maquina secadora de frutos donde se producen fruta seca como bananas, kiwis, frutillas,
etc., que luego son comercializadas junto con nueces y otros productos.

La experiencia fue muy positiva ya que pudimos observar un sistema similar al desarrollado por
nuestro equipo, pero mucho mas complejo, aunque basado en un controlador légico
programable apenas dos modelos superior al nuestro, que ademas controla por medio de otras
bombas los nutrientes que se le agregan al agua que riega los vegetales, de acuerdo a la
necesidad de cada especie.

Aunque no utilizan sensores de humedad, este sistema realiza el riego periédicamente (en
funcion de un tiempo establecido en base a la experiencia de los técnicos), midiendo los
niveles de radiacién solar y considerando la temperatura dentro de los invernaculos. Ademas el
sistema tiene una cisterna en una de las salas de automatismos, cuyo llenado y oxigenacion
son también controlados por el PLC.
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Actualmente no utilizan energia solar como fuente de alimentacion del sistema ya que la
potencia total de los equipos es bastante elevada y utilizan tension trifasica (380 V), aunque
seria factible instalarla en alguno de los invernaculos a futuro.

A continuacion se observan algunas imagenes de esta visita que nos permitié complementar lo
aprendido y comprobar que nuestro sistema es perfectamente factible de ser implementado en
un vivero de mayores dimensiones que el de la escuela.

Fig. 28 Uno de los invernaculos del establecimiento Los Sauces
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Fig. 29 Conociendo las automatizaciones del sistema de riego de Los Sauces
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Fig. 30 Collage con imagenes de las plantaciones y las automatizaciones de la finca
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Conclusiones

Cuando armamos el sistema de riego en el vivero de la escuela, comprobamos que todo lo
realizado funciond y servia para mejorar nuestro entorno. Que realmente era una aplicacion de
la carrera como técnicos en Electrénica, una automatizacién para la cual aplicamos
conocimientos de diversas materias y conceptos de electronica analégica, digital, reciclado,
energias alternativas, sistemas de control, fabricacién de circuitos impresos, etc...

Fue una gran alegria ver que todo lo aprendido sirve, y sentir el agradecimiento de profesores y
alumnos del area de Quimica por el trabajo realizado. Y una satisfaccién muy grande, ya que el
esfuerzo de estudiar, programar, construir, disefiar, investigar, incluso venir dias que no habia
clase para terminar el proyecto, realmente dio sus frutos.

Tanto el sistema disefiado con PLC como con Arduino funcionaron de manera adecuada, lo
cual nos permiti6 aprender mucho mas y comparar ambas tecnologias en cuanto a
funcionalidad, confiabilidad y costos.

En definitiva, la hipotesis pudo verificarse ya que el sistema de riego funciona de manera
autbnoma, alimentado por energia solar, lo cual contribuye al cuidado del medioambiente y al
uso eficiente del agua.

Ademas al realizar la comparacion de nuestro sistema con otros equipos comerciales,
descubrimos que por un precio similar nuestro desarrollo presenta ventajas como por ejemplo
la utilizacion de sensores de humedad.

A futuro esperamos poder aplicarlo en el vivero provincial, con quienes ya estamos

contactados, y en otros ambientes rurales y urbanos, tal como vimos que es posible realizarlo
cuando viajamos a Mendoza y conocimos la finca Los Sauces.
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REGISTRO PEDAGOGICO

El proyecto del vivero sustentable se desarroll6 en el marco de las actividades préacticas de la
materia Dispositivos, Componentes y Circuitos Electrénicos Analdgicos y Digitales. Este
espacio curricular pertenece a 5° afio de la tecnicatura en Electronica de la Escuela Técnica N°
4 Fray Luis Beltran.

La propuesta curricular involucra el conocimiento sobre electronica analdgica y digital:
componentes electrénicos (resistencias, LEDs, etc.), fuentes de alimentacion, circuitos ldgicos,
sensores, el disefio y la interpretacion de planos eléctricos, etc.

Desde el afio pasado se viene trabajando para integrar estos conceptos a las necesidades de
la industria, de manera que los técnicos que egresen sean capaces de incorporarse al mundo
laboral en conocimiento de las tecnologias que se utilizan en cualquier planta fabril. Para ello
se decidié aplicar todo lo aprendido, sobre todo en cuanto a circuitos légicos (compuertas
digitales) y sensores, a la utilizacion de PLC (controlador l6gico programable), los cuales estan
presentes en la gran mayoria de las industrias a las que los futuros egresados podrian
incorporarse en su plantel de Mantenimiento.

La programacion del PLC LOGO! de Siemens se ensefia mediante Diagrama de Bloques
Funcionales (FUP). La escuela cuenta con una Sala de Informatica donde se puede realizar la
programacion y simulacion del PLC, ademéas de numerosos médulos LOGO! Siemens 0BAG,
adquiridos mediante Planes de Mejora del INET, y algunos otros elementos de Siemens
obtenidos como premio en dos certamenes del Concurso LOGO! Creatividad en
Automatizacion, organizados por la Fundacion Siemens Argentina.

Posteriormente a la implementacion del sistema con PLC, se desarrollé el sistema de riego
basado en Arduino. Para ello fue clave la articulacion con la Universidad Nacional de San Luis
y con la Universidad de La Punta, instituciones con las que venimos trabajando desde hace
algunos afios pero que en el presente ciclo lectivo estuvieron muy presentas en nuestra
institucion, con el dictado de cursos a alumnos y docentes y la donacion de kits de robdtica.
También se articulé con otros espacios curriculares, como TICs, en el cual se les ensefid a los
alumnos a diagramar un algoritmo, realizar diagramas de flujo y las nociones basicas de
programacion estructurada basada en C, donde vieron las funciones if, else, while, for,
etcétera, en forma de pseudocddigo.

Desde mi espacio curricular realizamos la programacioén de un Arduino UNO, lo cual no resulté
demasiado complicado para los alumnos, que después de algunas clases estuvieron en
condiciones de manejar el IDE de Arduino sin mayores inconvenientes.

Lo que se desarroll6 en teoria durante las clases pudo concretarse en un proyecto que
involucra ademas de los conceptos sobre electrénica y automatizacion, aspectos tales como el
desarrollo sustentable, el cuidado del medioambiente, el trabajo en equipo, la disposicién para
realizar y aceptar criticas constructivas, la valoracion de las habilidades individuales y el
desarrollo de nuevas capacidades, el trabajo bajo normas de higiene y seguridad, la
investigacion de campo, el entrar en contacto con el mundo laboral y despertar el interés de los
alumnos por proseguir estudios universitarios que les posibiliten profundizar las éareas
tematicas involucradas.

La posibilidad de realizar el viaje a Mendoza a visitar la finca Los Sauces, donde tienen
implementado un sistema de riego automatizado para la produccion de vegetales, fue una
demostracién de que es posible aplicar nuestro sistema a un vivero o0 establecimiento de
mayores dimensiones. Pudimos viajar con algunos de los alumnos que desarrollaron el
proyecto, acompafados de sus padres y otros profesores de la escuela, gracias al contacto de
la empresa Siemens, lo cual fue una experiencia maravillosa de integracién escuela — familia —
comunidad — empresas.

El proyecto desarrollado tiene un gran valor desde el punto de vista pedagégico y también
desde lo humano ya que los alumnos se sintieron motivados por la posibilidad de concretar un
sistema sustentable, invirtiendo mucho tiempo para hacerlo realidad, afianzando lazos de
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compafierismo y también, casi sin querer, aprendiendo muchos contenidos adicionales que, de
no haber hecho el proyecto, quizas no habria sucedido.

Siento una gran satisfaccién por el trabajo concretado y por el compromiso de los alumnos y
las familias, y espero que se pueda ver plasmado en este informe todo su aprendizaje integral,
como técnicos y como personas, a lo largo del ciclo lectivo.

Se adjunta el programa de la materia.

Ivana A. Trento
Ingeniera en Electrénica
DNI 27.656.918
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Dispositivos, Componentes y Circuitos Electronicos Analdgicos y Digitales
Programa ciclo lectivo 2017

Prof. Ing. Ivana Trento

Curso 5° A

Electrénica Analdgica

Unidad 1: Repaso

Simbolos. Ley de Ohm. Leyes de Kirchhoff. Potencia. Unidades. Notacién cientifica.
Nomenclatura de valores de componentes (R, C, L, transformadores). Funcion de los
componentes pasivos estudiados. Fuentes de energia. CC y CA. Tipos de interruptores y
pulsadores (NO, NC, con y sin retencién). Utilizacion de multimetro y osciloscopio y otras
herramientas e instrumentos de uso frecuente en Electrénica. Normas de seguridad en el
Laboratorio.

Unidad 2: Diodos

Diodos rectificadores: estudio del componente,comportamiento de los semiconductores, y su
hoja de datos. Maximum ratings. Polarizacion directa e inversa. Curva caracteristica (ideal y
real). Aplicaciones de los diodos rectificadores: Rectificacion con y sin filtro. El rectificador de
media onda. El rectificador de onda completa con transformador con punto medio. El
rectificador de onda completa en puente. Célculo. Valores pico, pico a pico, eficaz y media de
la tensién.Tension de ripple de una fuente de alimentacién. Reguladores de tension.

Diodos especiales: zener, IR, LED. Aplicaciones.

Unidad 3: Transistores Bipolares

Funcionamiento.Curvas caracteristicas. Andlisis de parametros de la hoja de datos.
Configuraciones (Emisor comun, colector comun, base comuin). Ganancia. Potencia disipada.
Polarizacion. Capacitores de acoplamiento y derivacion. Recta de carga. Maxima excursion
simétrica (MES). Célculo. Graficas.

El transistor en conmutacion. El transistor en sefial. Teorema de Thevenin. Modelo equivalente
de transistor para sefial.

Amplificador Clase A: Analisis del transistor. Pardmetros hibridos. Rendimiento. La conexién
Darlington. Andlisis y célculo.

Amplificador Clase B: Analisis y calculo. Configuracion de Simetria Complementaria.
Rendimiento. Analisis y célculo.

Unidad 4: Transistores de Efecto de Campo
Fets. Diferentes tipos. Funcionamiento. Curvas caracteristicas. Polarizacién. Calculo.
Aplicaciones. Circuitos tipicos.

Unidad 5: Amplificadores Operacionales

Amplificador Operacional (AO) ideal. Esquema en blogues. Caracteristicas generales. Circuitos
basicos con AO: comparador, amplificador inversor, no inversor, sumador, restador, derivador e
integrador. Célculos. Analisis de AO comerciales a partir de hojas de datos. Disefio, simulacion
e implementacién de circuitos con AO, utilizando componentes como LDR, sensores final de
carrera, PTC, NTC, etc.

Electrénica Digital

Unidad 6: Sistemas de numeracion

Sistemas de numeracion decimal, binario y hexadecimal. Representacion numérica.

Conversion entre distintos sistemas numéricos. Algebra de Boole: postulados y teoremas
(Teoremas de DeMorgan). Simplificacién de funciones. Teoria de conjuntos para explicar las
operaciones binarias.

Unidad 7: Circuitos combinacionales
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Tecnologias TTL y CMOS. Compuertas légicas. AND, OR, NOT, NAND, NOR, X-OR. Tablas de
verdad. Funcién légica. Formas canonicas: Producto I6gico de sumas o maxitérminos, y Suma
l6gica de productos o minitérminos. Mapa de Karnaugh. Circuitos equivalentes. Analisis y
sintesis de circuitos con compuertas (interpretacion y disefio). Simulacion en software LiveWire.
Interpretacion de hojas de dato de los Cl. Implementacién de circuitos en protoboard.

Bloques funcionales: Codificadores, decodificadores, multiplexores, demultiplexores.
Conversores A/D y D/A.

Bloques aritméticos: sumadores, restadores y comparadores.

Implementacién de circuitos combinacionales para la programacion de LOGO! Siemens.

Unidad 8: Circuitos secuenciales

Introduccion a los circuitos secuenciales. Unidad de memoria de 1 bit. Circuitos integrados
caracteristicos. Tablas y caracteristicas de los flip flop tipo RS, D, JK, y T.

Sistemas embebidos: Programacion basica de Arduino.

Bibliografia

Electricidad y Electrénica - Lic. Agustin Rela - Ministerio de Educacion - INET. 2010.

1000 Problemas de Electrénica - Muhana. 2010.

Tecnologia Industrial | - Francisco Silva Rodriguez - Edit. Mc Graw Hill. 2004.

Circuitos Electronicos Discretos e Integrados - Donald Schilling y Charles Belove - Edit.
Marcombo.

Teoria Electrénica Digital - Delgado, Mira, Dormido - Edit. Sanz y Torres S.L.
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