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RESUMEN

El objetivo fue aplicar un modulo de comunicacion enlazado a un controlador l6gico para el
telecontrol del riego en un cultivo y la optimizacion de los recursos invertidos en el proceso. El
enlace con la red GSM/GPRS permitié monitorear y controlar el riego de un cultivo de moras a
través de mensajes de texto. La combinacion del médulo LOGO CMR2020 y el controlador
LOGO V8 ofrece un telecontrol econémico, pero con la confiabilidad demandada. Se mostro las
ventajas de estos dispositivos sobre otros existentes, pero que tienen desventajas referentes a
costos, robustez, confiabilidad, facil configuracion entre otros. Se instald sensores y actuadores
eléctricos con el objetivo dinamizar el riego del cultivo. El usuario también puede monitorear y
controlar localmente el proceso mediante el tablero de control instalado. Se concluye que la
automatizacion cumplioé requerimientos solicitados por el usuario los cuales fueron tener ahorro
del recurso hidrico, ahorro econémico y de tiempo, ademas de la escalabilidad del sistema
permitird a futuro afadir nuevas tareas automatizadas aportando asi al cambio de la matriz
productiva. Asi mismo se recomienda realizar un mantenimiento preventivo a la instalacion y

difundir esta innovacion a otros productores agricolas para que se extienda a otras zonas.

PALABRAS CLAVE:

<TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <CONTROL AUTOMATICO>,
<MODULO DE COMUNICACION>, <CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
(PLC)>, < TECNOLOGIA DE COMUNICACION (GSM - GPRS)>, <TELECONTROL>,
<CONFIABILDAD>, <AHORRO ECONOMICO>.
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SUMMARY

The objective was to apply a communication module linked to a logical controller for the
telecontrol of irrigation in a crop and the optimization of the resources invested in the process.
The link with de GSM/GPRS network allowed to monitor and control the irrigation of a
blackberry cultivation through a text message. The combination of the LOGO CMR2020 module
and the LOGO V8 controller offers a economical remote, but with reliability required. It showed
the advantages of these devices over existing ones, but they have disadvantages regarding costs,
robustness, reliability, easy configuration among others. Electronic sensors and actuators were
installed with the aim of boosting the irrigation of the crop. The user can also monitor and control
the process locally through the control panel installed. It is concluded that the automation
achieved the requirements asked by the user which were to save water resources, economic and
time savings, besides the scalability of the system will allow to add new automated tasks in the
future. Thus, it will contribute to the change of the productive matrix. Also it is recommended to
carry out a preventive maintenance to the installation and to spread this innovation to other
agricultural producers so that it extends to other zones.
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<ENGINEERING SCIENCE AND TECHNOLOGY>, <AUTOMATIC CONTROL>,
<COMMUNICATION MODULE>, <PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC)>,
<COMMUNICATION TECHNOLOGY (GSM - GPRS)>, <TELECONTROL>,
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

La ubicacion apartada de varios cultivos agricolas suele ser uno de los grandes problemas para
las personas a cargo de los mismo, ya que en muchos casos es imposible una supervisién y control
a toda hora del dia, debido a que su disponibilidad de tiempo, movilidad u otros factores no se los
permite; por lo que se hace evidente la necesidad de un método que les permita monitorear o

ejecutar acciones a distancia sobre el sistema sin la necesidad de estar presentes en el sitio.

Hoy en dia se cuenta con una diversidad de dispositivos que le permiten a los procesos
automatizados ser controlados remotamente mediante la red de telefonia moévil GSM/GPRS, pero
vale mencionar que muchos de estos dispositivos no cuentan con la robustez, confiabilidad, facil
configuracion, precios accesibles y otros aspectos deseados por las personas encargadas del

proceso.

Asi mismo la escasa presencia de sistemas automatizados en el sector agricola, como es el caso
del riego de cultivos que a menudo es un proceso que deja mucho que desear, debido a que su
mala administracion genera desperdicio del agua y por ende decaimiento en la produccion asi

como pérdidas econémicas en la zona.

En el &mbito serrano, el 95% de las comunidades aproximadamente, utilizan el método de riego
por inundacion; sin embargo, es evidente que debido a la escasez de agua, las demandas de riego
presurizado (aspersion y goteo) esta creciendo poco a poco como un método alternativo para
mejorar la eficiencia y ahorro del recurso hidrico, entre otros beneficios. (Subsecretaria de Riego
y Drenaje, 2016)



El riego de un cultivo es una parte fundamental en la agricultura por lo que se debe tener en
consideracion mejoras continuas que permitan obtener un producto competitivo en el mercado y

de esta manera mayores ingresos econémicos en la region.

1.2. Formulacion del problema

¢Cuéles son los beneficios al aplicar el modulo de comunicacion LOGO! CMR2020 para

monitorear y controlar remotamente el proceso de riego del cultivo?

Los principales beneficios que presenta son la reduccién de gastos de movilizacién y tiempo en
el cultivo, ya que el riego puede ser monitoreado y controlado a distancia, otro beneficio es que
el dispositivo al trabajar en conjunto con el controlador LOGO V8 se disminuye el consumo de

agua, dando mayor eficiencia al proceso.

1.3. Preguntas Directrices

¢Qué facilidades y prestaciones ofrece el modulo de comunicacion LOGO! CMR2020 en

comparacion a otros dispositivos destinados para el mismo fin?

Su disefio robusto para trabajos en ambientes industriales brinda confiabilidad al proceso, facil
configuracion y puesta en marcha para el usuario, precio accesible en el mercado para la

implementacion de un sistema de telecontrol.
¢Como se enlaza el controlador l16gico LOGO V8 a la red de telefonia mévil GSM?

Mediante la utilizacion de la interfaz Ethernet el controlador LOGO V8 puede comunicarse el
mdbdulo de comunicacién LOGO! CMR2020 el cual sirve como una puerta de enlace a la red de

telefonia movil GSM.
¢Con qué dispositivos se automatiza un proceso de riego por goteo en un cultivo de moras?

Entre los principales dispositivos se puede mencionar controlador programable, sensores,

actuadores eléctricos, interfaces con el usuario, fuentes de alimentacién y protecciones del sistema

¢ Qué tipo de problemas se tenia con el proceso de riego anteriormente utilizado en el cultivo?
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Entre los principales problemas se pueden mencionar: gastos de movilizacion, desperdicio de
agua al tratarse de un proceso empirico, pagos a terceras personas para la ejecucion y supervision

de las acciones del proceso y finalmente la inversion de tiempo.

1.4. Justificacion de la investigacion

La aplicacion del modulo de comunicacion LOGO! CMR2020 en conjunto con el controlador
LOGO! V8, brinda la posibilidad de un sistema de telecontrol econémico pero a la vez robusto,
confiable y escalable para monitorear y controlar remotamente el riego del cultivo a la persona
gue se encuentra a cargo a través de mensajes de texto; permitiéndole de esta manera estar
pendiente todo el tiempo y por ende si existe alguna exigencia se podra actuar inmediatamente

sobre el proceso en el caso de que lo requiera, reduciendo asi gastos de movilidad y tiempo.

Asi mismo el objetivo 10 del Plan Nacional del Buen Vivir, en el que se menciona “Impulsar la
trasformacion de la matriz productiva” tiene como punto fundamental incrementar la cobertura y
el acceso equitativo al riego e impulsar la cogestion de los sistemas de irrigacion, aprovechando
las formas organizativas y saberes locales, para garantizar la soberania alimentaria.
(SENPLADES, 2013)

La trasformacion de la matriz productiva sefiala ampliar y mejorar la provision, acceso, calidad y
eficiencia de los servicios publicos de agua potable, riego y drenaje, saneamiento, energia

eléctrica, telecomunicaciones, gas natural y el servicio postal. (SENPLADES, 2013)

Ademas ante la evidente situacion global del agua, es necesario ejecutar nuevos procesos
tecnificados en los sistemas de riego para poder darles una mayor eficiencia, evitando asi el

desperdicio del recurso hidrico que puede ser utilizado en otras areas de produccién agricola.

Bajo este contexto el presente proyecto contribuye con el mejoramiento del sistema de riego en
un cultivo de moras en la ciudad de Riobamba, mediante la aplicacion de la automatizacién de
procesos, utilizando dispositivos que ofrecen confiabilidad y robustez al sistema a precios

accesibles para la comunidad.



1.5. Objetivos de la Investigacion

1.5.1. Objetivo general

Aplicar un modulo de comunicacién enlazado a un controlador légico para el telecontrol del riego

en un cultivo y la optimizacion de los recursos invertidos en el proceso.

1.5.2. Objetivos especificos

e Configurar el moédulo de comunicacién LOGO! CMR2020 por medio de la red Ethernet y su
interfaz web (WBM) para el monitoreo y control remoto del cultivo mediante la red
GSM/GPRS.

e Programar el controlador I6gico LOGO V8 y su visualizador de texto LOGO TDE a través
del software LOGO!Soft Comfort V8.0 para la supervision y control de las variables del

sistema.

e Disefiar un sistema de riego automatizado de tal manera que permita al operario realizar un

control de manera remota o local dependiendo de las necesidades del cultivo.

¢ Implementar un tablero eléctrico con un controlador Idgico y otros elementos de control para

el procesamiento de las sefiales de entrada y comandar las salidas del proceso.

e Controlar el bombeo, apertura y cierre de las electrovalvulas en cada sector por medio del

controlador para que el cultivo de moras se mantenga con un nivel de humedad correcto.

e Adquirir las sefiales de humedad de suelo a través de sensores para enviarlas al controlador,

procesar y ejecutar las acciones de control necesarias.

¢ Implementar un sistema de monitoreo local a través de una red WIFI y el servidor web

integrado en el controlador LOGO! V8.



1.6. Hipdtesis

El control y monitoreo remoto de procesos agricolas a través de la tecnologia movil con
dispositivos que presentan caracteristicas de robustez, confiabilidad, facil configuracion y precios
accesibles al usuario, es una opcion pertinente que permite a las personas encargadas del riego de
cultivos intervenir inmediatamente en estos. Asi mismo la automatizacién permite dinamizar el
proceso a diferencia del sistema manual instalado anteriormente, brindandole al usuario varios
beneficios como son: optimizacidn del recurso hidrico, reduccién en gastos de movilizacion e

inversion de tiempo para la ejecucion y supervision del proceso.



CAPITULO II

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del Problema

Del estudio realizado en la Escuela Politécnica Salesiana por Vazconez J. y Chamba F. previo a
la obtencién del titulo de Ingeniero Electrénica con mencién en Sistemas Industriales, se pone en
evidencia la aplicacion de tecnologia GSM para el monitoreo de un sistema de riego para el sector
Balerio Estacio cercano a la ciudad de Guayaquil. El establecimiento del proceso de monitoreo y
control remoto se lo realiz6 a través de un médem GSM, ademas de un microcontrolador como

elemento central de procesamiento para los sensores y actuadores del sistema.

Asi mismo la investigacion presentada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo por
Garcia E. previo a la obtencién del titulo de Magister en Sistemas de Control y Automatizacion
Industrial como aporte a la Asociacion de Fruticultores de Ambato ASOFRUT en la que se
implementa un sistema automatico de riego de las plantaciones, teniendo como elemento de
procesamiento de las sefiales de entrada y salida, un equipo de mayor robustez como es el
controlador l6gico programable S7-1200. Ademas como puerta de salida a la red GSM para el
monitoreo y control remoto un médulo SIM900 que trabaja en conjunto con una placa arduino y

un médulo de relés.

El prototipo de un sistema de monitoreo agricola de la autoria de Sanchez J. en la Universidad
Técnica se Ambato previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero en Electrénica y Comunicaciones,
también muestra la aplicacion del modulo SIM900 para el establecimiento del enlace de las
tarjetas arduino encargadas de la recoleccion de las variables del sistema, a la red de telefonia
movil GSM.

Otra destacable implementacidn es la realizada por parte de Silva A. en su proyecto de titulacion
previo a la obtencién del titulo de Magister en Sistemas de Control y Automatizacién Industrial,
para el monitoreo y control a través de la red GSM/GPRS del reservorio 66 del sistema de riego

Chambo-Guano en la provincia de Chimborazo en la cual se puede evidenciar una
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implementacion con equipos que presentan mejores caracteristicas para trabajo en entornos
industriales, como es el caso de un controlador I6gico programable S7-1200 y el modulo de

comunicacioén industrial CP1242-7 el cual permite integracién del PLC a la red GSM.

Como se puede apreciar existe una variedad de dispositivos que dan la posibilidad de supervisar
y controlar remotamente procesos agricolas automatizados, pero vale mencionar que algunos de
estos equipos cuentan con ventajas y desventajas al referirse a ciertas caracteristicas para trabajo

en sistemas automatizados.

Por ejemplo uno de los mas comunes inconvenientes que presentan algunos dispositivos es que
su funcionamiento se ve afectado después de una pérdida del suministro eléctrico, o también al
trabajar en la misma zona que motores eléctricos u otros actuadores que consumen elevados
valores de corriente. Otros dispositivos en cambio carecen de una facil configuracion y puesta en
marcha ya que se necesitan altos conocimientos de programacion para esto. Y finalmente el precio
del dispositivo al momento de adquirirlo.

El mercado tecnolégico actual ha presentado nuevas propuestas en cuanto a dispositivos para el
telecontrol de procesos automatizados mediante la red mévil GSM en el area agricola, entre estos
se puede destacar los modulos de comunicacion industrial LOGO! CMR2020 que integran varias
caracteristicas demandadas en el sector a un precio accesible para el usuario, y trabajando en
conjunto con el controlador l6gico programable LOGO V8 se puede obtener un sistema confiable
y robusto para suplir algunas necesidades de los sectores primarios como es el caso del riego

agricola a una inversién razonable para el mejoramiento de sus procesos.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Telecontrol y Telemetria

Los conceptos de telecontrol y telemetria basicamente resaltan el proceso de medicion y control
de variables fisicas de un entorno de manera remota. Cuando no es posible la interconexion de
conductores eléctricos, la informacion se la puede transmitir por radio. Los primeros avances
dentro de estos campos se dieron durante la Segunda Guerra Mundial debido a las necesidades de

poder realizar pruebas en aviones y misiles. (Doebelin, 2004)



2.2.2. Aplicaciones del Telecontrol de procesos

El telecontrol brinda la facilidad al usuario de monitorear y ejecutar acciones a grandes distancias
en un proceso, debido a que por su ubicacion es imposible que el usuario permanezca en el lugar
constantemente para la supervision del mismo. Las principales razones por las que los operarios
no pueden estar en el sitio de desarrollo del proceso son principalmente movilizacion, tiempo y

en muchos casos situaciones climaticas.

Entre las principales aplicaciones del telecontrol se puede mencionar la vigilancia en instalaciones
domiciliarias y comerciales, control de estaciones de bombeo, sistemas de riego, maquinaria
industrial, sistemas de alarmas, etc. El sistema genera notificaciones que puede ser mediante un
mensaje a la persona encargada, cuando el proceso requiera ser intervenido o simplemente
respondera al wusuario cuando se necesite consultar el estado de alguna variable.
(MAQUINARIAPRO, 2014)

2.2.3. Tecnologia GSM

La tecnologia GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Moviles) permite una trasmision
digital de informacion de voz y datos entre teléfonos moviles. Esta red dependiendo de su

ubicacion utiliza en su mayoria bandas de frecuencias de 850, 900, 1800 y 1900 MHz.

La velocidad de transmisién de datos en la red GSM es de hasta 9.6 Kbps permitiendo el servicio
de mensajeria corta (SMS). Otro aporte es el roaming internacional que permite al usuario el uso

de su teléfono celular en otros paises donde también exista la red GSM. (Celular, 2007)

Uno de los grandes desarrollos en la tecnologia GSM fue la aparicion de la tarjeta SIM, la cual
brinda la opcion al usuario el cambio de teléfono movil; es decir la linea telefonica esta asociada
a la tarjeta SIM. Para realizar el cambio de un celular basta con trasladar la tarjeta SIM del

dispositivo antiguo al nuevo, independizando de esta manera la linea del usuario. (Velasco, 2013)

2.2.4. Tecnologia GPRS

La tecnologia GPRS (Sistema General de Paquetes via Radio) fue desarrollada en el Instituto de
Telecomunicaciones Standars Europeo, la cual permite una comunicacion por medio de paquetes
de datos a través de la red GSM de manera rapida, alcanzando velocidades de transferencia de 56

a 114 Kbps. Fue disefiado con el fin de usar internet y sus servicios en celulares. (Celular, 2007)



El servicio prestado por la red GPRS es cobrado en funcion de su informacion transmitida y no

por el tiempo que dura la conexién como sucede en la telefonia mévil GSM. (Carrodeguas, 2010)

La reduccion de costos fue evidente al momento de implementar una red GPRS debido a que

utiliza a la misma red GSM como medio de comunicacion.

2.2.5. Moédulos de Comunicacion GSM/GPRS

La necesidad de monitorear y controlar procesos remotamente ha dado surgimiento a nuevos
dispositivos que permiten realizar una interaccién a distancia entre usuario y el proceso a través
de la red de tecnologia mévil GSM/GPRS.

El disefio de estos modulos de comunicacion tiene la finalidad de permitirles que realicen el
mismo trabajo que realiza un teléfono celular en lo que respecta a recepcion y envio de mensajes

de texto, llamadas de voz, conexién a internet, entre otras funciones especificas.

En cuanto a caracteristicas técnicas, estos dispositivos difieren unos de otros. Por ejemplo
caracteristicas eléctricas, robustez para trabajo en campo, configuracién y puesta en marcha,

confiabilidad en la transmision y recepcién de datos, costos de adquisicion.

En la figura 1-2 se muestra algunos médulos de comunicacion que se pueden encontrar en el
mercado tecnoldgico actual, cada uno de estos puede diferir en las caracteristicas mencionadas

anteriormente.

e

Figura 1-2 Mdédulos de comunicacion GSM/GPRS
Fuente: (Siemens, Médulo l6gico LOGO, 2015)



La seleccion de cada uno de estos mddulos de comunicacion GSM/GPRS va de acuerdo a las
necesidades de la aplicacion o del proceso, con la finalidad de brindar las mejores prestaciones

posibles.

2.2.6. Modulos de Comunicacion LOGO! CMR2020

El médulo de comunicacion LOGO! CMR2020 (Comunication Module Radio) trabajando en
conjunto con el controlador I6gico LOGO! V8 permiten al usuario la posibilidad de tener un
sistema de telecontrol econémico para supervisar y controlar procesos automatizados a través de
mensajes de texto enviados por la red de telefonia mévil GSM/GPRS. EI médulo puede enviar y
recibir SMS a nimeros telefonicos predefinidos en funcién de eventos que se generen en el

proceso.

SIEMENS

Figura 2-2 M6dulo de comunicacion LOGO! CMR2020
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para establecer el enlace con la red GSM/GPRS el modulo cuenta con su respectiva antena, la
cual ha sido disefiada para trabajar a la intemperie. Para conectar la antena, el CMR2020 dispone
de un conector hembra del tipo SMA.

= = i
Figura 3-2 Antena GSM/GPRS para el LOGO! CMR2020
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Adicional a esto el LOGO! CMR2020 cuenta con otro conector SMA para conexién de una antena

GPS puede determinar su posicion actual.

Figura 4-2 Antena GPS para el LOGO! CMR2020
Fuente: (SIEMENS, Instrucciones de Servicio LOGO! CMR2020, 2015)

En la figura 5-2 se puede observar la conexion tipica del médulo de comunicacion LOGO!
CMR2020

ANTENA

v‘ GSM/GPRS

ANTENA
GPS

CONTROLADOR =

LOGO! V8 L)

MONITOREQ Y CONTROL
VIA GSM

CABLE
ETHERNET

Figura 5-2 Conexion tipica del LOGO! CMR2020
Fuente: (SIEMENS, Instrucciones de Servicio LOGO! CMR2020, 2015)
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2.2.6.1. Ventajas para el usuario

Entre las principales ventajas para el usuario que presenta el modulo de comunicacion LOGO!
CMR2020 se puede mencionar:

e Telecontrol econdbmico mediante mensajes de texto para supervisar y controlar un proceso
automatizado con un controlador LOGO! V8.

e Carcasa de pléstico robusta para ambientes industriales.

¢ Configuracion sencilla, sin necesidad de tener conocimientos especiales de radioenlaces.

e Reconexion automatica a la red de telefonia ante cortes del suministro eléctrico

e Envio de mensajes en el caso de fallos del modulo o desconexion del controlador LOGO V8.

¢ Sincronizacién de plantas con la hora universal coordinada UTC

e Su antena puede ser instalada a la intemperie para una mejor recepcion de la sefial telefonica.

o No es necesario adquirir un software para su configuracion, ya que tiene un servidor web
incorporado.

¢ Ranura para tarjeta micro SD para el almacenamiento del histérico de eventos ocurridos en el
dispositivo, igualmente para cargar o respaldar su configuracion.

¢ Incluye 2 entradas y 2 salidas digitales.

o Posee leds de diagnéstico para la intensidad de la sefial de telefonia, errores, estado de la
conexion Ethernet y de los canales de entradas/salidas. (figura 6-2)

e EIl mddulo puede ser reiniciado o vuelto a su configuracion de fabrica mediante su bot6n de
servicio SET

e Montaje rapido sobre rieles estandar.

e Fé&cil ingreso y extraccion de las tarjetas SIM y micro SD (figura 7-2)

e Costos de operacion bajos. (SIEMENS, Industry Online Support, 2015)

11 12 Q1 Q2

Figura 6-2 Leds de diagndstico
Fuente: (SIEMENS, Instrucciones de Servicio LOGO! CMR2020, 2015)
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LOGO!

S 150~

X50/X51

CMR2020

Figura 7-2 Ranuras para tarjeta SIM y micro SD
Fuente: (SIEMENS, Instrucciones de Servicio LOGO! CMR2020, 2015)

2.2.6.2. Funciones

e Lectura y escritura de variables del controlador LOGO! V8 a través de la comunicacion s7
sobre el estandar Ethernet. (figura 8-2)

e Supervision a traves de alertas via menajes de texto.

¢ Control via mensajes de texto.

¢ Sincronizacion de la hora a través de sefial GPS, proveedor de la telefonia mévil o un servidor
NTP. Se puede compartir esta hora al controlador LOGO! V8.

e Puede trabajar de manera autdnoma (modo stand-alone) gracias a su periferia integrada.(figura
9-2)

e Posee un servidor web integrado (figura 10-2) para su configuracion, al cual se ingresa por un
navegador web. (SIEMENS, Industry Online Support, 2015)

RED

sMs [ esm/GpRs
=N
(( LOGO!
BM
LOGO! >
CMR

/f LOGO!

CMR

HMI
Panel

S$7-1200 =]
CP 1242-7 -

gy«

B Industrial Ethernet

Figura 8-2 Trabajo en conjunto con el controlador LOGO! V8
Fuente: (SIEMENS, Instrucciones de Servicio LOGO! CMR2020, 2015)
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$7-1200

CP 1242-7 | Panel

B Industrial Ethernet

Figura 9-2 Trabajo en modo stand-alone
Fuente: (SIEMENS, Instrucciones de Servicio LOGO! CMR2020, 2015)
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Login
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NOTE:
To be able to login, cookies need to be enabled in your browser.

Figura 10-2 Servidor web integrado
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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2.2.6.3. Seguridad

e Permite ingresar hasta 20 nameros telefonicos, que seran los Unicos que tengan
acceso al telecontrol del proceso.

o El mensaje de texto enviado desde el teléfono del usuario hacia el LOGO!
CMR2020 para el control del proceso es protegido mediante contrasefia.

e Para la configuracion del dispositivo, el acceso al servidor web integrado es
protegido mediante un nombre de usuario y contrasefia. (SIEMENS, Industry
Online Support, 2015)

2.2.6.4. Aplicaciones

El LOGO! CMR2020 es un modulo de comunicacion bastante versatil que puede ser utilizado en

diversas aplicaciones que van desde entornos domésticos hasta industriales.

Aplicaciones industriales:

¢ Monitoreo y control remoto de procesos controladas por LOGO! V8, por ejemplo plantas de
aire acondicionado, sistemas de riego e invernaderos, sistemas de aguas residuales,
procesamiento de alimentos, control de puertas, bombeo hidraulico, controles sencillos de
presion, nivel y temperatura.

e Telecontrol de HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado) en edificios.

¢ Posicionamiento para logistica, por ejemplo para transportes y contenedores. (SIEMENS,

Industry Online Support, 2015)

Aplicaciones domiciliarias:

e Iluminacion de escaleras

e lluminacion de exteriores

e Enrollado de persianas

e Telecontrol de HVAC (SIEMENS, Industry Online Support, 2015)

Para mayor informacion acerca de las caracteristicas técnicas del modulo de comunicacion
LOGO! CMR2020 se puede dirigir al anexo A.
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2.2.7. Automatizacion de Procesos.

La Automatizacion de procesos se ha convertido en el principal objetivo de una empresa que
busca una mayor competitividad en el mercado. La Automatizacion radica en la incorporacion de
una amplia gama de dispositivos y elementos tecnolégicos en el proceso, para asegurar su correcto
control y comportamiento. La inclusion de esta tecnologia tiene como finalidad reaccionar ante
situaciones previstas en el proceso o también ante situaciones anémalas que pueden afectar en la

produccion. (Garcia, 2000)

2.2.7.1. Objetivos de la Automatizacion

Entre los principales objetivos que tiene la Automatizacién de procesos se puede mencionar:

e Mejoramiento en la calidad del producto final.

e Reducir de costos y tiempos en la produccion.

¢ Incrementar la seguridad del personal que interviene en el proceso, suprimiendo trabajos de
alto riesgo que en el pasado se realizaban de forma manual.

e Aportar con sistemas en los que el operador pueda monitorear, comprender y controlar el
proceso de forma adecuada.

e Mejorar la disponibilidad del producto, para de esta manera proveer una mayor cantidad en
los tiempos precisos.

o Actuar sobre el proceso de forma dinamica ante una eventualidad esperada o inesperada.

o Llevar acabo la integracion de los niveles de gestion y produccion.

2.2.7.2. Estructura General de un Sistema Automatizado.

Como se muestra en la figura 11-2, la estructura general de un sistema automatizado esta
compuesto por un suministro de energia el cual se encarga de dar la alimentacion respectiva a
cada uno de los componentes eléctricos y electronicos.

La maquina que se encarga de receptar la materia prima o producto inicial y por medio de su
accionamiento obtener un producto procesado.

El controlador tiene la tarea de recolectar la informacion del proceso a través de sensores, procesar

dicha informacién y dar la orden para el accionamiento de los actuadores.
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Figura 11-2 Estructura General de un Sistema Automatizado

Fuente: (Gonzalez, 2010)

Asi mismo el controlador podré enlazarse con una interfaz hombre-maquina (HMI) para que el
operador pueda interactuar con el proceso. Finalmente, en el caso de que el proceso desee

expandirse, comunicarse con otros procesos, 0 ser controlado remotamente, se presentara la

necesidad de introducir una red de comunicacion.

2.2.8. Controladores Logicos Programables.

Un controlador légico programable (PLC) es un dispositivo electrénico que contiene una memoria
programable en donde se puede almacenar varias instrucciones para realizar procesos l6gicos,
secuenciales, aritméticos, de conteo, temporizados, entre otras funciones especificas, con la
finalidad de controlar una méquina dentro de un proceso. Son ampliamente utilizados en la
automatizacion de procesos y en ambientes industriales donde decisiones y acciones deberan ser

tomadas de manera répida, para responder en tiempo real. (Moreno, 2014)

Entre las principales prestaciones que ofrece un controlador l6gico programable estan:

¢ Reduccion de espacio en los tableros de control ya que se reemplazan a los antiguos sistemas
cableados.

o Escalabilidad del proceso.

¢ Robustez y confiabilidad.
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e Flexibilidad y adaptabilidad, ya que algiin cambio en las operaciones de mando simplemente
basta con la reprogramacion del controlador.

e Fé&cil mantenimiento.

¢ Herramientas para diagndstico.

e Tiempos de puesta en marcha cortos

¢ Maodificaciones de su programacién sin necesidad de para el proceso, gracias a su modo online

2.2.8.1. Estructura basica

Médulo de
Comunicacién

i

m
2
]
o
I
Interfase de
entradas
Procesador
Memrorias
Interfase de
salidas
7]
8
a
o
7]

Figura 12-2 Estructura bésica de un PLC

Fuente: (Moreno, 2014)

En la figura 12-2 se puede observar la estructura basica de un controlador légico programable
PLC en el necesita de una fuente de alimentacion para su correcto funcionamiento, en la industria
es comun encontrar PLC con alimentaciones de 24VDC, 110/220VAC.

Internamente esta constituido por una interfaz de entradas que es donde van a llegar las sefiales
de los sensores conectados al controlador. Asi mismo cuenta con una interfaz de salidas que se

encargaran del accionamiento de los actuadores conectados en el autémata.

Gracias a su caracteristica de escalabilidad, un controlador puede expandir su nimero de entradas

y salidas si el proceso lo necesita, simplemente conectando médulos de expansion.
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Las entradas de un controlador I6gico programable pueden procesar dos tipos de sefial:

e Sefiales digitales: Son también conocidas como sefiales on/off, es decir presentan solo dos
estados l6gicos, uno en alto (uno 1égico) y otro en bajo (0 l16gico). En la industria se puede
encontrar diferentes niveles de voltajes para indicar un estado légico alto, por ejemplo 5,12,
24,48 VDC o también 110,220VAC, vy para el estado légico 0 simplemente el valor de OV.
(Moreno, 2014)

o Sefales Analdgicas: Este tipo de sefiales son variantes en el tiempo dependiendo del ambiente
en la cual se encuentre. Los estandares para sefiales analdgicas de voltaje son 0-5VDC o 0-
10VDC, en cambio el estandar de corriente son de 0-20mA o 4-20mA. Vale mencionar que a
nivel industrial la sefial de corriente es la mas confiable ya que no presente caidas en su

magnitud a grandes distancias como sucede con las de voltaje. (Moreno, 2014)

T Sefales Digitales Binarias On-Off
X" 124 vee
“r ON ﬁ
11 Ve
5 Vcc
‘0" / OFF
~T0" Vee >

Figura 13-2 Sefial digital.
Fuente: (Moreno, 2014)

Ip 4 Sefiales Analdgicas

20 mA _|

0 mA __f, =

Figura 14-2 Sefal analdgica.
Fuente: (Moreno, 2014)

El procesador y las memorias del PLC trabajan en conjunto para poder albergar instrucciones,
procesar informacion proveniente de las entradas y ejecutar acciones sobre las salidas

dependiendo de la aplicacion que se esté controlando.
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Sus médulos de comunicacion que pueden ser para los estandares industriales: Ethernet, Modbus,
Profibus, AS-Interface, rs-485, GSM/GPRS entre otros, le permiten interactuar con otros
dispositivos que compartan el mismo estandar como pueden ser otros PLCs, variadores de
frecuencia, sensores y actuadores inteligentes, computadores, HMI, dispositivos moviles, etc.

Figura 15-2 Mddulos de comunicacién PLCs
Fuente: (Siemens, Industry Mall, 2014)

2.2.8.2. Clasificacion

La clasificacion de los controladores I6gicos programables es en base al nimero de entradas y

salidas que soporta, y por su construccion.

e Cantidad de E/S: Un controlador es catalogado como Micro PLC cuando su nimero de E/S
es menor que 64, pequefio cuando el nimero es menor que 256, mediano cuando es menor que

1024 y grandes cuando superan este Ultimo valor de E/S. (Moreno, 2014)

e Por su construccién: Son conocidos como PLCs compactos cuando en un mismo chasis se
encuentran todos sus partes, en cambio son PLCs modulares aquellos que tienen que ser
armados en un riel de montaje, sobre el cual se instardn el CPU del controlador, médulos de

E/S, fuente de alimentacion, entre otros mddulos que el proceso requiera. (Moreno, 2014)

COMPACTO MODULAR

Figura 16-2 Clasificacion de PLCs por su construccion
Fuente: (Electric, 2016)
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2.2.8.3. Transferencia del programa

Todo PLC encontrado en la actualidad tiene una interfaz de comunicacion que le permite
establecer conexién con un computador en donde se encuentre alojado el software de

programacion del controlador, para realizar la transferencia del programa realizado por el usuario.

Figura 17-2 Transferencia del programa
Fuente: (Moreno, 2014)

2.2.8.4. Lenguajes de programacion

El lenguaje de programacién es la forma en la cual el usuario puedo interactuar con el controlador.
En él se encuentran todas las funciones e instrucciones logicas que se encargaran del tratamiento
de las sefiales pertenecientes al proceso. En la tabla 1-2 se puede observar los tipos de lenguaje

de programacion que existe a nivel industrial.

Tabla 1-2 Tipos de lenguaje de programacion

Tipo Descripcion Nivel

Este tipo de lenguaje utiliza la simbologia
de planos esquematicos y diagramas de
Gréfico bloques. Es ampliamente utilizado en el Alto

area de automatizacion, mecéanica y afines.

Este tipo de lenguaje utiliza sentencias
muy similares a las utilizadas en
Escrito programacion de computadoras y es Bajo
utilizado por profesionales del é&rea

informatica y electronica.

Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017
Fuente: (Quiroga, 2008)
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En el &rea de la automatizacion de procesos los lenguajes de programacion mostrados en la tabla
2-2 son los més utilizados ya que se acoplan por su seméntica y sintaxis a la norma internacional
IEC 61131 para la programacion de controladores l6gicos programable. (Quiroga, 2008)

Tabla 2-2 Lenguajes basados en la norma IEC 61131

Lenguaje Caracteristicas Ejemplos Tipo Nivel
IL
Listas Lista de AWL Escrito Bajo
Instrucciones STL
IL/ST
Diagrama LADDER
Plano Eléctrico LD
KOP
Diagrama de | Diagrama FBD
Bloques Laégico FBS Grafico Alto
Funcionales FUD
AS
Organizacion de | Diagrama SFC
bloques Algoritmico PETRI
funcionales GRAFCET
Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017

Fuente: (Quiroga, 2008)

IL

LD Entrada_Manual

OR  Entrada_Automatica
AND Desblogueo

ST Funciocnamiento

Programacion con lenguajes
conocidos de PLC
... Y lenguaje de alto nivel

LD Entrada_01

¥ Data = "EQOF™ THEN
FOR Indax:=1 TO 128 DO

X:=Read_Data(Dasndeidindax])

IF X > 2500 THEN Alamsa =TRUE

3 01 =—
3_0z )
3_03 T Lampana
R _‘-I_
Tiampo achsy

FBD

Figura 18-2 Ejemplos de lenguajes de programacion de PLCs
Fuente: (Quiroga, 2008)
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2.2.9. Controlador LOGO! V8

Es micro PLC utilizado ampliamente en el campo de la automatizacion y control de procesos ya
que brinda gran eficiencia en las aplicaciones domésticas, industriales entre otros campos de la
ingenieria gracias a su extensa funcionabilidad, facil manejo y precio asequible. (SIEMENS,
LOGO! Manual del producto, 2014)

Figura 19-2 Controlador LOGO! V8
Fuente: ZAVALA, luis 2017

2.29.1. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas que presenta el controlador légico LOGO! V8 se puede

mencionar:

El LOGO! V8 cuenta con un puerto RJ45 para la comunicacion Ethernet con otros

dispositivos que manejen este estandar.

o Su disefio reducido permite reducir y optimizar el espacio de trabajo en el tablero de control.

e Tiene integrado un display para visualizacion las variables que procesa y mostrarla al usuario.
Asi mismo se puede conectar mediante la interfaz Ethernet con el nuevo visualizador de textos
LOGO TDE, ya que éste puede ser instalado en la parte exterior del tablero de control para
que el operador tenga una mejor interaccién con el proceso.

e EIl modulo base LOGO! V8 integra 8 entradas y 4 salidas. Este nimero se ampliar gracias a

los modulos de expansién E/S. El controlador soporta hasta 24 entradas digitales y 8

analogicas, igualmente soporta 20 salidas digitales y 8 analdgicas.
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e Cuenta con un servidor web integrado, el cual permite monitorear al controlador a través de
un navegador web de forma local (red LAN) o remota (Internet). Esta conexidn puede ser
realizada desde un computador, teléfono celular o tablet. (figura 20-2)

e El nuevo software LOGO!Soft Comfort V8 cuenta con nuevas funciones para la
programacion, configuracion, diagndstico de errores y puesta en marcha del controlador.
(figura 21-2)

e Cuenta con una herramienta para poder almacenar datos de las variables del proceso en
archivos con extension .csv compatibles con Microsoft Excel, los cuales pueden ser utilizados
para la generacién de reportes, analisis o historicos del proceso.

¢ Tiene una ranura para el ingreso de tarjetas micro SD, donde es posible almacenar y proteger
el programa del controlador, asi como también el almacenamiento de datos del proceso.

¢ Viene en diferentes versiones en cuanto a voltajes de alimentacion, tipos de entradas y salidas
respecta. En la tabla 2-3 se muestra las diferentes versiones del controlador. (SIEMENS,
LOGO! Manual del producto, 2014)

Para mayor informacion de las caracteristicas técnicas LOGO! V8 se puede dirigir al anexo B.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda =] ﬁ—
LOGO! Login X\ +
& | (i # 192.168.0.1/logo_login.shtm?!App-Language=1 ¢ || Q Buscar wE 9 3 a @ =

G DocumentosAlfrescoP... E .t Quipux - Sistema de... @ Risco Cloud |2 Mas visitados @ Comenzar a usar Firefox & YouTube & Facebook - Inicia sesi.. & Iniciarsesion ~ »

"

SIEMENS LOGO!

oM IR DW S Logon
CICE IO IO XX )
Name Web User
SIEMENS LOC < Password
Language English ¥,

[] Keep me logged on

Lo

20 00

Figura 20-2 Servidor web controlador LOGO V8
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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~ | Instrucciones ®E | sHE | | SEE
e C———
f-L Digital ~
H | Entrada
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; la Estado 0 (bajo)
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« [ | Analégicos
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=1 AND (flanco) © -
S‘e\acdén ’ @] 0BAs.Standard| 100% :
Figura 21-2 LOGO!Soft Comfort V8
Fuente: ZAVALA, luis 2017
Tabla 3-2 Versiones del controlador LOGO! V8
SIMBOLO NOMBRE TENSION DE ENTRADAS SALIDAS PROPIEDADES
ALIMENTACION
LOGO! 8 DIGITALES 4 de relé
12/24RCE 12/24 vDC (4 pueden trabajar como (10A)
analdgicas 0-10V)
LOGO! 115 VAC/DC 8 DIGITALES 4 de relé
D = 230RCE 240 VAC/DC (10A)
e LOGO! 8 DIGITALES 4 de estado
24CE 24 VDC (4 pueden trabajar como solido
analogicas 0-10V) 24V/0,3A
LOGO! 8 DIGITALES 4 de relé
24RCE 24 VAC/DC (10A)
LOGO! 8 DIGITALES 4 de relé Sin display ni
12/24RCEo 12/24 VDC (4 pueden trabajar como (10A) teclado
analdgicas 0-10V)
LOGO! 8 DIGITALES 4 de estado Sin display ni
1 24CEo 24 VDC (4 pueden trabajar como solido teclado
analégicas 0-10V) 24V/0,3A
LOGO! 8 DIGITALES 4 de relé Sin display ni
24RCEo0 24 VAC/DC (10A) teclado
LOGO! 115 VAC/DC 8 DIGITALES 4 de relé Sin display ni
230RCEo0 240 VAC/DC (10A) teclado

Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017
Fuente: (SIEMENS, LOGO! Manual del producto, 2014)
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2.2.9.2. Aplicaciones

El controlador LOGO! V8 ofrece variadas soluciones en aplicaciones como:

e Sistemas HVAC (Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado)
o Sistemas de riego e invernaderos

e Control de motores

e Sistemas sencillos de nivel, presion y temperatura

e Control distribuido local de maqguinas y procesos

e Alumbrado

o Sistemas de control de compuertas

e Sistemas de parqueo

En conclusion este dispositivo permite suplir necesidades sencillas en el campo de la

automatizacion de procesos y sistemas dométicos.

2.2.10. Visualizador de Texto LOGO TDE

El visualizador de texto LOGO TDE esta disefiado para ser instalado en la parte frontal de un
tablero de control, y de esta manera brinda la posibilidad de mostrar al usuario la informacién
procesada por el controlador programable LOGO! V8 sobre el estado de las variables que
intervienen en el proceso. Para poder mostrar toda esta informacion el visualizador tiene que

enlazarse por medio de su interfaz Ethernet al controlador.

Figura 22-2 Visualizador de Texto LOGO TDE
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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2.2.10.1. Caracteristicas

A continuacion se presentan las principales caracteristicas que integra el visualizador de textos
LOGO TDE:

Cuenta con dos interfaces Ethernet, es decir puede conectarse al mismo tiempo con dos

equipos que también dispongan de esta interfaz de igual forma que lo hace un switch, por

ejemplo conectase con un modulo base LOGO, con un computador u otro visualizador de

textos TDE.

¢ Permite visualizar textos de caracteres de 6 lineas con un maximo de 20 caracteres por linea.
Ademas puede configurar varias pantallas de acuerdo a la informacion que se desee ver.

e El color de su pantalla puede cambiar entre 3 opciones: blanco, ambar y rojo. Esto suele ser
de gran utilidad para la representacion de una alarma visual.

o Tiene 4 teclas de funcion y 4 de desplazamiento, mismas que pueden ser utilizadas como

botones adicionales para el control del proceso, disminuyendo asi la necesidad de pulsadores

empotrados en el tablero eléctrico.

2.2.11. Sensores

Un sensor o también llamado transductor es un dispositivo electrénico que se encarga de
transformar las sefiales fisicas de naturaleza (presién, temperatura, nivel, humedad, velocidad,

pH, etc.) en sefiales eléctricas (voltaje, corriente, resistencia, frecuencia).

Hay que sefialar que la sefial de salida que ofrece un transductor en varios casos es de una
magnitud pequefia por lo que tiene que ser sometida a un acondicionamiento como Se puede
observar en la figura 23-2, con el objetivo de obtener una sefial eléctrica normalizada. (Quiroga,
2008)

Circuito electrénico

— de acondicionamiento
sensor eléctrica de la sefial

Senal electrica

Variable Elemento Senal
normalizada

fisica

Y

Figura 23-2 Estructura basica de un sensor
Fuente: (Quiroga, 2008)
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2.2.11.1. Clasificacién de los sensores

La seleccidn de un sensor va acorde al proceso o aplicacion donde serd instalado. Un sensor puede
estar constituido de diferentes materiales, entre los que se puede mencionar: materiales metalicos
y no metélicos, organicos e inorganicos, gases, fluidos y semiconductores. Las caracteristicas de
estos materiales permiten al sensor convertir la variable fisica medida a una variable eléctrica

digital o analdgica. (Emilio, 2010)

En la figura 24-2 se aprecia una clasificacion general de los sensores en funcion de su principio
de funcionamiento, sefial que generan, rango de valores generados, integracion y segin la

magnitud fisica medida.

o
Segun el principio de
funcionamiento
*Digitales
Segun 2l tipo de seiial
eléctrica que generan *Analégicos
*Temporales
: 0DO O NADA (ON-OFF
E Segin el rango de
w valores que proporcionan *DE MEDIDA
S
.
0 .
% * Discretos
. Segun el nivel deintegracion — !ntegrados
*Inteligentes
S * Mecanicos
*Eléctricos
*Magnéticos
*Térmicos
Segun el tipo de variable fisica medida «Aciisticos
" -Uitrasénicos
*Quimicos
+Opticos
*Radiacion
L Laser

Figura 24-2 Clasificacion de los sensores
Fuente: (Emilio, 2010)
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2.2.12. Actuadores

Los actuadores son una parte importante en un sistema de control ya que se encargan de
transformar la salida de un controlador en un accionamiento sobre una maquina u otro dispositivo.
Por ejemplo, cuando se necesita transformar la salida de un controlador en un movimiento que
desplace algun tipo de carga, o la cantidad de liquido en ingresa y circula por una tuberia, entre
otras aplicaciones. (Bolton, 2013)

2.2.12.1. Clasificacion de los actuadores

La fuerza producida por un actuador puede provenir de tres tipos de fuentes: Fuerza eléctrica,
Presion hidraulica y finalmente la presion neumatica. Dependiendo del origen de la fuerza el
actuador puede ser de tipo eléctrico, hidraulico o neumatico. (Oviedo, 2015)

En la tabla 4-2 se realiza una breve clasificacion de los actuadores.

Tabla 4-2 Tipos de actuadores

Relés
Solenoides
Motores CC
Motores AC

Motores paso a paso

Eléctricos

Vaélvulas neuméticas
Neumaéticos Valvulas de solenoide
Cilindros y valvulas piloto

Motores

Vélvulas neuméticas
Hidraulicos Vélvulas de solenoide
Cilindros y valvulas piloto

Motores

Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017

Fuente: (Gonzalez, 2010)
Como se puede observar los actuadores hidraulicos no existe mucha diferencia con los
neumaticos, salvo que estos en lugar de utilizar aire comprimido utilizan aceites minerales a
presiones comprendidas de 50 a 100 bar, y en algunas aplicaciones hasta mas de 300 bar de
presion. (Oviedo, 2015)
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SENSORES ACTUADORES

Figura 25-2 Sensores y Actuadores
Fuente: (Oviedo, 2015)

2.2.13. Sistemas de Riego por Goteo

Se denomina riego por goteo, a un riego a presion en donde el agua es aplicada a la parte del
cultivo en donde se desarrolla la raiz de la planta. La aplicacién del agua de riego en las raices es
efectuada lentamente a través de pequefios orificios emisores, llamados goteros. (Santos, 2010)

2.2.13.1.  Caracteristicas de un sistema de riego por goteo

La aplicacion de sistemas de riego por goteo en la agricultura va creciendo dia a dia, debido a
varias ventajas que presenta respecto a otros métodos de riego. A continuacion se cita algunas de

estas:

e Se trata de un sistema eficiente, permitiendo el ahorro del recurso hidrico no renovable, ya que
su aplicacién se la hace justo en las raices de la planta, evitando pérdidas en la conduccion.
(Rodriguez, 2016)

e Es un sistema que no necesita una supervision constante por parte de la persona encargada.
(Rodriguez, 2016)

e En cuanto a la fertirrigacion del cultivo, el riego por goteo permite aplicar técnicas para la
dosificacion del fertilizante en el que el cultivo lo requiera, de manera rapida y a bajos costos
sobre el mismo flujo de agua. (Rodriguez, 2016)

e Los ciclos de riego en el cultivo pueden ser ajustados de acuerdo a las necesidades del suelo.
(Rodriguez, 2016)

o El inconveniente mas comdn que se presenta en este tipo de sistema es la obstruccion de sus

componentes, por ejemplo los goteros. (Rodriguez, 2016)
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2.2.13.2.  Componentes de un sistema de riego por goteo

En la figura 26-2 se muestra los principales componentes de un sistema de riego por goteo.

e El grupo de bombeo: Est4 conformado por una bomba, tuberia de aspiracion desde el pozo
gue es donde reside el agua de riego y finalmente la tuberia de impulsién que esta en la salida
de la bomba. Para el caso de tener un pozo de gran profundidad lo recomendable en este tipo

de sistemas es la utilizacion de una bomba sumergible. (Gestiriego, 2015)

filtros

Bomba de agua | { ,deposito de agua

7 ". i
fertilizante i

‘ goteros
~ L~ valvulas /
> L - Y

&
e
% ‘t S

‘ﬁ | ‘é R

~ tuberia

Figura 26-2 Estructura basica de un sistema de riego por goteo
Fuente: (Gestiriego, 2015)

e El cabezal de la instalacién: Esta conformado por un conjunto de dispositivos que tienen la
finalidad el tratamiento, filtracion y medicion del agua. Adicional a esto, la inyeccion de
fertilizantes en simultaneo con el agua de riego es también realizada en esta etapa. El caudal
del agua permite la disolucion de los fertilizantes que también van aplicados en las raices de
las plantas. En un sistema de riego por goteo se puede encontrar filtros con diferentes
funciones, por ejemplo filtros de hidrociclon para retener particulas pesadas como arena, filtros
de arena para particulas de arcilla y materia organica y los filtros de malla y de disco,
empleados para agua de riego que procede de un pozo. (Gestiriego, 2015)

e Lared de tuberias: Esta etapa estd compuesta por todas las tuberias primarias y secundarias,

cintas portagoteros la cuales recorren las hileras del cultivo para la descarga del agua en las
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raices. Aqui se incluye también valvulas que controlan el paso del liquido, éstas pueden ser
manuales o eléctricas. (Gestiriego, 2015)

Los emisores: También llamados goteros, son los encargados de llevar el agua a las raices.
Estos se encuentran instalados en la cinta portagoteros y separados a una distancia coincidente
con la posicién de la planta. (Gestiriego, 2015)

Otros equipos: Si se trata de un sistema de riego por goteo automatizado, se incorporan
elementos eléctricos y electronicos para el monitoreo y control del proceso. Por ejemplo

controladores, sensores, actuadores, médulos de comunicacion, etc.
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CAPITULO Il

3. DISENO DE INVESTIGACION

3.1. Localizacion del terreno

En la figura 1-3 se puede observar la ubicacion del terreno donde se implementa el presente
proyecto, ubicado a las afueras de la ciudad de Riobamba, por el sector del barrio La Inmaculada,
Km 2 via Chambo.

. 3 P
Figura 1-3 Ubicacidn del terreno.
Fuente: (GOOGLE, 2017)

La ubicacién ha sido el principal factor por el que los propietarios del terreno han visto la
necesidad de poder contar con un mando y supervision a distancia que les permita interactuar con
las variables pertenecientes al proceso de riego del cultivo; ya su disponibilidad de tiempo,

movilizacidn, entre otras adversidades no se los permite.
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El estado actual del cultivo de moras y su distribucion se puede observar con mejor detalle en las

figura 2-3 y 3-2, obtenidas al momento de realizar el estudio.

4 ¢ . 5 ¢ « | l\&
Figura 2-3 Estado actual y distribucion del cultivo de moras
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Figura 3-3 Estado actual y distribucion del cultivo de moras
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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3.2. Sistema de riego actual.

El proceso de riego instalado por los propietarios del cultivo es por el método de goteo, ya que
como se explico en el capitulo anterior presenta varias ventajas con respecto a otros métodos de

riego, sobre todo en cuanto al ahorro del agua se refiere.

Hasta el dia de hoy el proceso se lleva a cabo por parte de una persona encargada, la cual debe
trasladarse hasta el cultivo para proceder al inicio del riego, y asi mismo debe permanecer en el
sitio durante el tiempo que dure el proceso que por lo general va de 5 a 6 horas. Dicho de otra

manera el riego es de forma manual y depende solamente de la intervencién humana.

Como se mostro en el capitulo dos, a continuacién se detallan los principales elementos que

intervienen en el sistema de riego actual.

3.2.1. Reservorio

En la figura 4-3 se muestra el reservorio con el que cuenta el cultivo para almacenar el agua de
riego. La cantidad de agua almacenada en el reservorio permite realizar el proceso de riego dos

VECES por semana.

Figura 4-3 Reservorio
Fuente: ZAVALA, luis 2017
El reservorio con una capacidad aproximada de 40000 litros es llenado una vez por semana. La
fuente de origen del agua de riego es de canal abierto que se encuentra en las cercanias del terreno.

Una pequefia compuerta mecanica accionada por el responsable de la reparticion de agua en la

zona permite el paso de la misma desde el canal hacia el reservorio.

35



3.2.2.  Grupo de bombeo

En una caseta contigua al reservorio se encuentra instalada una motobomba que funciona a
gasolina, misma que se encarga de impulsar el agua desde el reservorio hasta las raices de las

plantas.

A i i ’~s 3
Figura 5-3 Motobomba
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para que inicie el bombeo es necesario que la persona encargado accione el arranque manual que
viene incorporado en el cuerpo de la bomba. Ademas se debe asegurar que los niveles de aceite y
gasolina para el correcto funcionamiento de la bomba sean suficientes.

De igual manera como se explicé en el capitulo anterior el trabajo de la bomba es complementado
con las correspondientes tuberias de aspiracion que permiten el paso del agua desde el reservorio
a la bomba y las tuberias de impulsion que van desde la bomba hacia los filtros. EI diametro de

ambas tuberias es de dos pulgadas.

Figura 6-3 Tuberia de aspiracion bomba.
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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3.2.3.  Cabezal de la instalacion

Para la filtracion del agua proveniente del reservorio se cuenta en primera instancia con un filtro
de arena (figura 7-3) el cual se encuentra instalado a continuacién de la motobomba. Este filtro
ayuda a retener particulas orgénicas, por ejemplo algas que se encuentren presentes en el
reservorio. También la instalacion cuenta con un pequefio filtro de malla (figura 8-3) que sirve
para eliminar la presencia de materia inorgénica en el agua de riego del cultivo, generalmente

limos o arcillas.

Figura 7-3 Filtro de arena
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Figura 8-3 Filtro de malla.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Otro elemento importante en el cabezal de la instalacion es el sistema para la aplicacion de

fertilizantes. La instalacién cuenta con un tubo Venturi para llevar a cabo la fertirrigacion.

Figura 9-3 Venturi para fertirrigacion
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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3.2.4.  Red de tuberias y emisores

En la figura 10-3 se puede apreciar que la instalacion se encuentra disefiada con tuberias de un
diametro de 1 %4”, las cuales se encargan de llevar el agua de riego hasta las mangueras de riego,

para que éstas Ultimas descarguen el liquido en las raices de las plantas a través de sus emisores.

ARERL o,

RAL b T 28 ;‘.&‘3' N n W Y
Figura 10-3 Mangueras de riego conectadas a tuberia principal
Fuente: ZAVALA, luis 2017

A continuacion en la figura 11-3 se muestra con mejor detalle la manguera de riego cuyo didmetro
es de 12mm, permitiendo una descarga hasta 4 I/h por cada uno de sus emisores o goteros, los

mismos que Se encuentran separados a una distancia de 40cm.

Fuente: ZAVALA, luis 2017

Finalmente y para realizar el riego del cultivo, el encargado tiene que realizar la apertura y cierre

de las valvulas de paso manuales (figural2-3), dependiendo del sector que se desee regar.
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Figura 12-3 Vélvulas de paso manuales instaladas en el terreno.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.2.5.  Andlisis del sistema de riego actual.

Como se ha explicado en los puntos anteriores, el terreno cuenta con un sistema que ha sido
disefiado para realizar el riego de las plantas de mora por el método de goteo. Luego de realizar
un analisis del funcionamiento actual se puede evidenciar que el proceso de riego del cultivo solo
puede ser ejecutado manualmente, es decir obligatoriamente necesita la intervencion de una
persona, asi mismo ésta debera permanecer durante todo el tiempo que dure el proceso. Este

accionamiento manual genera gastos de movilizacion y tiempo para los propietarios del terreno.

Este anélisis también ayuda a considerar las partes de proceso de riego actual que deberan ser
cambiadas para realizar su automatizacion, ademas permite conocer las principales variables a

tener en cuenta para el monitoreo y control remoto del mismo.

3.3. Disefio del sistema de riego automatizado.

Para el disefio del sistema automatizado de riego se parte desde la infraestructura que ya se
encuentra instalada. Es decir se mantendra el grupo de bombeo a excepcion de la motobomba la
cual es reemplazada por una de tipo eléctrica, el cabezal de instalacién se lo mantendrad por
completo. En cuanto a la red de tuberias las valvulas de paso manuales de igual manera seran

sustituidas por electrovalvulas.

Ademas de los elementos mencionados anteriormente se incluye nuevos dispositivos en el sistema

para medir, procesar y controlar las diferentes variables del proceso, asi como el médulo de
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comunicacion que permite realizar el telecontrol mediante la red de telefonia mavil, el cuél es el

principal objetivo del presente trabajo de titulacién.

En la figura 13-3 se muestra un esquema general del sistema de riego automatizado. Como se
puede observar existen 2 electrovalvulas principales las cuales dan paso al agua de riego para

cada uno de los seis sectores que también cuentan con una electrovalvula.

Igualmente un sensor de humedad en cada sector es el que informara al controlador si éste necesita
ser regado o no. La caseta de control contigua al reservorio albergara al grupo de bombeo, cabezal
de instalacion y el tablero de control donde se encuentran los principales elementos de

procesamiento y control del sistema.

SECTOR 6 SECTOR 5 SECTOR 4

CMR2020

LOGO V8
LOGO TDE
etc.
0 TABLERO DE CONTROL
SENSOR DE SENSOR DE SENSOR DE GRUPO DE BOMBEO
HUMEDAD 6 HUNEDAD S s v Tk CABEZAL DE INSTALACION

Ead SASETADE SENSOR

RED DE / CONTROL DE NIVEL

TUBERIAS 5
bt ’

— - EV8 ®
& Ev1 FHi| Ev2 & Ev3
RESERVORIO
&—~MANGUERA DE RIEGO
SENSOR DE Y GOTEROS

SENSOR DE
HUMEDAD 1

SENSOR DE

HUMEDAD 3

SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3

Figura 13-3 Estructura basica del sistema de riego automatizado
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1. Elementos del sistema de riego automatizado y sus funciones.

A continuacion se detalla los elementos que intervienen en la automatizacion del sistema de riego,

asi como la funcién que desempefia cada uno de estos en el proceso:
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3.3.1.1. LOGO! CMR2020

Se encarga de enlazar el controlador LOGO! V8 a la red GSM/GPRS para que el usuario pueda
monitorear y controlar el proceso de riego remotamente a través de su teléfono celular. En la
figura 14-3 se puede observar la conexion entre ambos dispositivos a través de su interfaz Ethernet

asi como también la antena del médulo de comunicacion que permite dicho enlace.

Figura 14-3 CMR2020 enlazado a LOGO! V8
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.2. Controlador LOGO! V8

Es el dispositivo central del sistema, ya que es quien se encarga de recibir y procesar en sus
entradas las sefiales provenientes de los sensores de humedad, nivel, botones, LOGO TDE,
LOGO! CMR2020. Una vez que procesa estas sefiales ejecuta las acciones de control
programadas a través de sus salidas para activar los diferentes actuadores del sistema.

3.3.1.3. Mddulo de expansion DM8 12/24R

Como se menciond en el capitulo 2 el controlador LOGO! V8 es un sistema escalable, ya que se
puede expandir en nimero de entradas y salidas. En este caso se utiliza el médulo DM8 12/24R

para aumentar el nimero de entradas digitales a 12 y el nimero de salidas digitales a 8.
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Figura 15-3 Médulo de expansion DM8 12/24R
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.4. Visualizador de textos LOGO TDE

A través de su pantalla muestra al operario el estado de las electrovalvulas que permiten el paso
del agua a cada uno de los 6 sectores del cultivo. También muestra el estado de los sensores de
humedad de suelo y de la bomba eléctrica. Como se puede observar en la figura 16-3 el
visualizador de textos cuenta con 4 teclas de funcién las cuales son utilizadas en el presente
proyecto para el encendido y apagado de las electrovalvulas localmente si el funcionamiento del

sistema se encuentra en modo manual.

Figura 16-3 Teclas de funcién del LOGO TDE
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.5. Electrovalvula

Como se dijo anteriormente para realizar la automatizacion del sistema de riego las valvulas
manuales instaladas actualmente deben ser reemplazadas por electrovélvulas. Estos dispositivos
permiten el paso del agua a los diferentes sectores del cultivo. A continuacion se detalla las
caracteristicas de las electrovalvulas utilizadas en el presente proyecto (figura 17-3).
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e Conexion rosca de 1 1/2” (40mm)

¢ Regulador de caudal incorporado, soporta caudales de hasta 450 I/min y presiones de hasta 10
bar.

e Solenoide a 24 VAC
e Disefio durable y facil mantenimiento
o Puede ser activada manualmente al girar su solenoide

e Temperatura maxima 70°C

Figura 17-3 Electrovélvula
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Aunque el disefio de las electrovalvulas es para trabajar a la intemperie, se ha optado por
protegerlas de mejor manera a través de una caja valvula (figura 18-3) para alargar su vida Util en

el proceso de riego.

Figura 18-3 Caja valvula
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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3.3.1.6. Bomba eléctrica

La bomba eléctrica sirve para impulsar automaticamente el agua de riego desde el reservorio hasta
las raices de las plantas de mora. Este elemento reemplaza a la motobomba a gasolina que se
encontraba instalada anteriormente. Una salida del controlador LOGO! V8 seré quien se encargue
de comandar su encendido y apagado dependiendo de las necesidades del cultivo.

Figura 19-3 Bomba eléctrica
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Tiene una potencia de 3HP a 220 VAC de alimentacion, con un caudal méximo de 350 I/m y

una presion maxima de 4 bar.

3.3.1.7. Sensor de humedad

Para la medicidn de la humedad de suelo de cada sector del cultivo, se utiliza el sensor FC-28 que
un higrometro cuyo funcionamiento se basa determinar la conductividad entre sus dos placas para
obtener parametros relacionados con el agua y la humedad del suelo, en otras palabras cuanto mas

himeda esté la tierra hay mayor conductividad y cuando mas seca esté hay menor conductividad.

Figura 20-3 Sensor de humedad de suelo
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Como se puede observar en la figura 20-3 el sensor va conectado a un médulo electronico que se
encarga de convertir la resistencia del suelo medida por sus dos placas a una sefial eléctrica de
voltaje. Viene incorporado un potenciometro para modificar el umbral de disparo (calibracion).

Tiene un bajo consumo eléctrico, con un voltaje de alimentacién de 5V.

Vale indicar también que la sefial de salida del sensor se pone en alto (5V) cuando la humedad de
suelo esta por debajo de la deseada, en cambio se pone en bajo (0V) cuando se ha alcanzado la

humedad deseada la cual es establecida por el potenciémetro.

3.3.1.8. Sensor de nivel

Para medir el nivel del tanque reservorio se utiliza un interruptor de nivel tipo flotador. Cuando
el nivel del reservorio sea minimo el sensor cierra un contacto eléctrico normalmente abierto que
tiene en el interior de su cuerpo. Al cerrarse dicho contacto se envia una sefial al controlador
LOGO! V8 para que este ordene el apagado de labomba y de esta manera evitar su dafio al trabajar

en vacio.

Figura 21-3 Sensor de nivel tipo flotador
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.9. Fuente de alimentacion

Se encarga de suplir de voltaje a la parte de control del sistema. En el caso del modulo de
comunicacion CMR2020 y del controlador LOGO V8 se los provee de un voltaje de 24 VVDC, en
cambio para los sensores de humedad 5VDC. Esta fuente puede trabajar con voltajes de 110VAC
0220 VAC.
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Figura 22-3 Fuente de alimentacion.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.10. Interfaz para sensores

Debido a que la salida que entrega los sensores de humedad de suelo es una sefial digital de 5VDC,
y como se menciond anteriormente las entradas digitales del controlador LOGO! V8 reconocen
un nivel alto a voltajes de 12 0 24VDC, se ha visto la necesidad de disefiar y construir una interfaz
que permita leer los 0 o 5 voltios de las salidas de los sensores de humedad pero que a la salida
de la interfaz se envie 0 0 24 voltios hacia las entradas del controlador.

En la figura 23-3 se puede observar la interfaz para sensores construida. Basicamente constan de
ocho transistores en configuracion como interruptor, esto es, que cuando reciben 5 voltios por su

pin de base se produce en el interior del transistor un cortocircuito entre su colector y emisor.

Figura 23-3 Interfaz para sensores.
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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24VDT

Entrada
Controlador

0 o 3VDC
(Sensor de humedad)

Figura 24-3 Configuracion de transistores en interfaz
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.11. Transformador

Como se menciond anteriormente el solenoide de las electrovalvulas se alimenta con 24 VAC.
Para esto se utiliza un transformador reductor que recibe a su entrada 220VAC de la red eléctrica
y devuelve a su salida un voltaje 24 VAC suficiente para la alimentacion de los solenoides.

Figura 25-3 Transformador
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.12. Contactor

Es un dispositivo de accionamiento electromecanico que al momento que su bobina es excitada,
permite establecer la alimentacién de la bomba eléctrica a través de sus contactos de fuerza, caso
contrario si su bobina no recibe voltaje de excitacion la bomba permanecerd apagada. Las
caracteristicas eléctricas que tiene el contactor son:
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Voltaje de la bobina de 220 VAC
Potencia de 5HP

Capacidad maxima de corriente 18A

Un contacto NO y uno NC para la etapa de control

3.3.1.13. Relé térmico

Permite proteger a la bomba eléctrica ante una sobrecorriente. EI consumo nominal de la bomba
eléctrica es de aproximadamente 10A por lo gque se ha optado por seleccionar un relé térmico de
una capacidad de 9 a 13A. En la figura 26-3 se muestra la conexion del térmico en conjunto con

el contactor.

Figura 26-3 Conexidn contactor - térmico
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.14. Mini relé electromecanico

Son utilizados como interfaz para la proteccién de las dos salidas del médulo de comunicacion
CMR2020, ya que estas dos son utilizadas para el encendido de luces piloto y el accionamiento
de la bomba eléctrica. De esta manera los contactos de los relés son los que activan las cargas,

evitando asi exponer a los contactos de las salidas del médulo de comunicacion a un posible dafio.
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Figura 27-3 Mini relé electromecanico
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.15. Breakers

Sirven para proteger tanto a los elementos del circuito de control como al de fuerza ante una
anomalia en el sistema eléctrico, por ejemplo cuando el dispositivo detecta cortocircuitos o

elevacion de la corriente eléctrica se encarga de interrumpir o abrir el circuito.

Figura 28-3 Breaker
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.16. Pulsadores y selectores

Los pulsadores NO y NC instalados simplemente permiten el accionamiento manual de la bomba
eléctrica, en cambio los selectores ofrecen al usuario la opcion de escoger el tipo de control ya

sea manual o automatico y la forma en la que se lo desee hacer (local o remoto).
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Figura 29-3 Pulsadores y selectores
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.1.17. Tablero eléctrico

Finalmente esté el tablero eléctrico, que no es mas que el elemento en el cual se va a instalar cada

uno de los elementos de control anteriormente mencionados.

Figura 30-3 Tablero eléctrico
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.2.  Disefio y montaje del tablero de control

Una vez conocidos cada uno de los elementos del sistema de riego automatizado, el siguiente paso
es el disefio y ensamblaje del tablero de control. A continuacion se muestran los pasos

realizados:

3.3.2.1. Preparacion del tablero

Primeramente se prepara el tablero para el montaje y cableado de los dispositivos, para esto es

necesario la instalacion de riel din en el fondo del tablero, asi como de canaleta ranurada que sera
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por donde vaya la mayoria de cables (figura 31-3). Con esto se consigue optimizar el espacio de
trabajo.

e

Figura 31-3 Preparacion del tablero para instalacion.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.2.2. Montaje de dispositivos

Luego de instalado riel din y canaleta en el tablero de control se procede al montaje de los
dispositivos que permiten recibir y procesar la informacion de las variables del proceso e
igualmente ejecutar las respectivas acciones de control.

En la figura 32-3 se muestran los dispositivos que van instaladas en el tablero de control, en la
parte superior se encuentra instalada la fuente de alimentacion, breaker, controlador LOGO! V8
con su mddulo de expansién CM8 24R, mientras que en la parte inferior se encuentra el médulo

de comunicacion CMR2020, la interfaz para sensores, mini relés y el conjunto contactor-térmico.
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Figura 32-3 Montaje de dispositivos.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

De igual manera se realiza el montaje de los elementos en la tapa frontal del tablero. Aqui se
instalan los elementos que estan en contacto con el operario ya sea para informarle sobre el

proceso o para que el operario pueda realizar el control a su voluntad.

Figura 33-3 Montaje de dispositivos.
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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3.3.2.3. Cableado

del tablero

Para realizar las conexiones eléctricas de los dispositivos instalados en el tablero de control se ha

realizado como punto de partida los diagramas eléctricos del sistema automatizado, los cuales

permiten tener una mejor vision y evitar errores en la conexion.

En la figura 34-3 se muestra el diagrama de conexion de las entradas del controlador LOGO! V8,

como se puede observar las 6 primeras entradas del controlador estdn destinadas para los 6

sensores de humead ubicados en cada sector del cultivo, la 7 para el sensor tipo flotador para

saber el nivel del tangue, la 8 para un contacto auxiliar del contactor mediante el cual se puede

asegurar la activacion de la bomba eléctrica y finalmente las 4 entradas del médulo de expansion

para los pulsadores y selectores del tablero.

También se muestra la conexion de la fuente de alimentacion, quién suple de 24VDC al moédulo

de comunicacién, controlador, médulo de expansion, TDE e interfaz y 5V para los sensores.
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Figura 34-3 Conexion de sensores al controlador LOGO! V8
Fuente: ZAVALA, luis 2017




A continuacion en la figura 35-3 se puede observar las conexiones de las salidas del controlador
LOGO V8 y del médulo de expansion. Estas salidas son utilizadas para las 8 electrovalvulas
instaladas en el sistema de riego, las cuales son alimentadas con 24 VAC proveidos por el

transformador reductor.
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Figura 35-3 Conexion de actuadores al controlador LOGO! V8
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para el modulo de comunicacion LOGO! CMR2020 su conexion se muestra en la figura 36-3.
Primeramente se conecta la antena GSM/GPRS en el conector sma del mddulo para poder

establecer comunicacion con la red de telefonia mévil.

Como se detall6 en el capitulo 2, el modulo de comunicacion cuenta con dos entradas y dos salidas
digitales integradas. Para este caso se utilizo las dos salidas digitales, una de ellas es utilizada para
la activacion de un mini relé electromecéanico el cudl se encarga de encender la luz piloto color
verde. Asi mismo la otra salida también activa otro mini relé electromecanico, el mismo que excita

la bobina del contactor para encender o apagar la bomba eléctrica del sistema de riego.
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Figura 36-3 Conexion del médulo de comunicacion LOGO! CMR 2020
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Finalmente, el tltimo diagrama de la figura 36-3 muestra la conexidn Ethernet entre el modulo
de comunicacidn, el controlador y el visualizador de textos TDE. Para esta conexion es de gran
utilidad los dos puertos Ethernet que incluye el TDE ya que como se indic6 en el marco referencial

estos puertos pueden trabajar de igual manera que un switch.

24V GND
L1 ) )
L+M

. .L. ! GPS GSM/GPRS

SET

CMR2020
oaoa o
11120102
= 24V GND
11MI2 Q1MQ2 ["_, 11
OO0 000
I LOGO! TDE

24V GND A
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wunRODRBEUE | == EE
= OO000000000 I
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Figura 37-3 Conexion Ethernet entre dispositivos
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Una vez conocidos y analizados todos los diagramas eléctricos del sistema se procede al cableado
del tablero (figura 37-3), que de acuerdo al consumo de sus elementos para este caso se utiliza
cable flexible de calibre 18 AWG para la parte de control y 14 AWG para la parte de fuerza.

Figura 38-3 Tablero de control cableado
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Figura 39-3 Tablero de control cableado
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Finalmente en la imagen 40-3 se aprecia la instalacién del tablero de control en la caseta.
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kil O 7 Tl |
Figura 40-3 Instalacion del tablero de control
Fuente: ZAVALA, luis 2017

3.3.3.  Instalacion de sensores y actuadores

Como se menciond anteriormente el terreno se encuentra dividido en seis sectores y de acuerdo a
la figura 13-3 donde se muestra la estructura del sistema de riego automatizado, cada uno de estos
sectores cuenta con un sensor de humedad de suelo y de una electrovalvula que permite el paso
del agua a sus mangueras de riego. Ademas existen dos electrovalvulas adicionales, una para

permitir el paso del agua a los sectores 1, 2,3 y otra para los sectores 4, 5, 6.

La instalacion de los sensores de humedad mostrada en la figura 41-3 se lo hizo aproximadamente
a unos 35 cm de profundidad ya que de acuerdo a informacion obtenida sobre plantaciones de
mora a esta distancia es donde se realiza la mayor absorcion de agua por parte de las raices.
(Franco, 2001)

En cuanto a la conexidn eléctrica de los sensores se la hace por medio de cable concéntrico 3x18
AWG, dos cables se encargan de llevar la alimentacion de 5V desde la fuente de alimentacion y
el tercer cable lleva la sefial de salida (OV o 5V) del sensor de humedad hacia la interfaz, para que
luego ésta envie OV 0 24V a las entradas del controlador LOGO! V8.
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Para la calibracion de los sensores de humedad se utiliz6 un higrometro patrén, con la finalidad
de que los sensores instalados en cada uno de los seis sectores cambien de estado correctamente
de acuerdo a la humedad deseada en la planta que es del 80%.

Figura 41-3 Instalacion de sensores de humedad
Fuente: ZAVALA, luis 2017

La instalacion del sensor de nivel tipo flotador en el tanque reservorio, se lo puede apreciar en la
figura 42-3, la sefial de salida de este sensor que simplemente es un contacto normalmente abierto

llega a la entrada numero ocho del controlador para alertar ante un nivel bajo de agua.

Figura 42-3 Instalacion de sensor de nivel
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Para la instalacion de las 8 electrovalvulas, una vez que éstas han sido puestas en la tuberia de
riego, la sefial de alimentacion de 24 VAC para el solenoide se lo hace mediante un cable
concentrico 2x18 AWG (figura 43-3). Dicha sefial de alimentacion proviene de las 8 salidas del

controlador con su médulo de expansion y del transformador.

Figura 43-3 Instalacion de las electrovalvulas
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Finalmente otra instalacion realizada es la de la antena GSM/GPRS del médulo de comunicacién

LOGO! CMR2020 que como se detall6 en el capitulo dos, puede ser instalada a la intemperie.

Figura 44-3 Instalacion de la antena GSM/GPRS
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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3.3.4.  Configuracion del médulo de comunicacion CMR2020

Una vez realizadas las conexiones correspondientes del moédulo de comunicacion LOGO!
CMR2020, se procede a insertar la tarjeta SIM en la ranura respectiva para luego de esto pasar a

la configuracion del médulo a través de un navegador web y su servidor web integrado.

Figura 45-3 Insercion de la tarjeta SIM
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para ingresar en la configuracién del dispositivo, en el URL del navegador se ingresa la direccion
IP 192.168.0.3 que es la que viene por defecto en el mddulo de comunicacion. En la pagina de
login se ingresa el usuario y contrasefia de fabrica que es “admin” en ambos casos. En la siguiente

pantalla pedira el cambio de contrasefia para seguridad de futuras configuraciones.

Luego de ingresar la contrasefia nueva, aparece la pantalla inicial de la configuracion del

dispositivo, la cual muestra un resumen general de las configuraciones y estado del CMR 2020.

]‘ LOGO! CMR b4 \+

& () 19216803/ startpege @ | [Q Buscar A= I S

SIEMENS LOGO! CMR

Login: admin Start page Number of active sessions: 2
@0rTg ? g
» Start page
General
» System Module name logo.cmr
Module type LOGO! CMR2020
bEITIELE Plant description
» Mainienance System runtime (dd:hh:mm:ss) 00:00:05:26
Ethernet interface
» LAN IP address 192.168.0.3

Link status Up

» WAN

Connected for (ddhh:mm:ss) 00:00:05:24

CMR2020 o .

v Users | groups Mobile wireless interface

Connection established No

» Monitoring Connected for (ddhh:mm:ss) -
Data connection established No

Data connection for (dd-hh:mm:ss) -

APM used
Signal strength (CSQ/ dBm) 0/-113
OO0 000 ¢ st !
n oW Iz 0 oMo d GPS
Status Not active

Visible satellites

Figura 46-3 Pagina inicial sin previa configuracion del modulo
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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En la pégina sistema se tiene 3 pestafias en las cuales se permite cambiar el nombre del médulo,
tiempo para término de sesion en el caso de que ya no se esté interactuando con el servidor web,
informacién sobre el hardware y herramientas para el ajuste del tiempo del sistema. Vale indicar
que para confirmar cualquier cambio realizado en la configuracion, se debera pulsar el bot6n de
aplicar para guardar los cambios.

Login: admin System Number of active sessions: 2
Logout 2ot s 7 g

General | Hardware information | System time
» Start page

+ System Module name logo.cmr

Plant description
+ Diagnostics

d sessio = ive period (rr es)
b [T TEE End session after inactive period (minutes) 10 |w

* LAN Activate GPS  No b
» WAN ’#‘
pply

Figura 47-3 Pégina del Sistema

Fuente: ZAVALA, luis 2017

La informacion mostrada en la pagina de diagndstico es concerniente a un historial de mensajes
generados al momento de realizar un cambio en el dispositivo, estado de conexiones, avisos de

servicio, errores, etc.

Lagin: admin Diagnostics Number of active sessions: 2

Logout Entries 1 to 5 | Total number: 5 20TS 7?7 o

Diagnostics buffer | SMS notifications

» Start page
Mumber  Class  Time stamp Alarm text

b EEET 005 INFO  2017-04-05 09:49:18,000 Time-of-day was set manually
004 INFO 2010-01-01 00:03:15,053 Configuration completed

+ Diagnostics 003 INFO 2010-01-01 00:03:15,052 Configuration was started
002 INFO 2010-01-01 00:00:06,473 Configuration completed
001 INFO 2010-01-01 00:00:00,005 Module starting up

+ Maintenance
¥ LAN

» WAN

¥ Users | groups

¥ Monitoring
Copy of the diagnostics buffer

Save on 8D card

["]with fatal error(s), automatically save a copy of the diagnostics buffer on SD card

Figura 48-3 Buffer de diagnostico
Fuente: ZAVALA, luis 2017

En esta ventana también se puede configurar la opcion para enviar un mensaje de texto a los
usuarios para notificarlos en el caso de que se produzca un error en el moédulo de comunicacion
(figura 49-3)
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Diagnostics buffer | SMS notifications

Send SMS notifications  Yes
Recipient group UNO

MNOTE:

By selecting "Send SMS notifications”, if an error occurs,
all users ofthe selected recipient group will be notified by
an SMS message.

| Apply |

Figura 49-3 Activacion SMS de error
Fuente: ZAVALA, luis 2017

La siguiente ventaja es la de mantenimiento, la cual brinda herramientas para guardar o cargar la
configuracion del dispositivo ya sea desde un computador o una tarjeta micro SD instalada
previamente (figura 50-3). Asi mismo se muestra informacion del firmware y la opcién de

poderlo actualizar si existiere una nueva version del mismo. (figura 51-3)

Login: admin Maintenance Number of active sessions: 2

Logout 2 a7

Configuration | Firmware | System | Online Support
» Start page

b System Load configuration

» Diagnostics
File Nofile selected.
» Naintenance

Load from SD card
» LAN
NOTE
+ WAN It new firmware is loaded but not activated yet itis not possible to load a

configuration from the PC to the CMR.
} Users | groups

+ Monitorin
J Save configuration

Save on SD card

Figura 50-3 Cargar o guardar configuracién
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Login' admin Maintenance Number of active sessions: 2
Logout c2athy

Configuration | Firmware | System | Online Support
» Start page

+ System Firmware status

Module name logo.cmr
} Diagnostics
= Activated firmware version V1.1.4

» Maintenance Activated on -
Bootstrap version V1.1.4
¥ LAN Mobile wireless module
version 1300106
r WAN
Firmware update
» Users /groups

File Mo file selected
» Monitoring
Status

Signature status -
Description

Wersion

| Activate and restart |

| Delete |

Figura 51-3 Informacion del firmware
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Finalmente en las herramientas de mantenimiento también se encuentra ayuda para detener,

reiniciar o resetear el modulo a valores de fabrica. Asi también ayuda para soporte online.

Maintenance

» Diagnostics

» Maintenance

Login: admin

Logout
» Start page
» System

Configuration | Firmware | System | Online Support

Shut down to safe status

Run restart

Reset to factory settings

Number of active sessions: 2
[l -

Figura 52-3 Herramientas de mantenimiento
Fuente: ZAVALA, luis 2017

En la configuracion de la red LAN se ingresa la direccion IP y la méscara de subred del modulo
de comunicacion, se debe tener en cuenta las direcciones asignadas al controlador LOGO! V8y

el visualizador de texto LOGO! TDE para evitar que se repitan, y puedan provocar conflictos.

¥ Diagnostics

» Maintenance

Login: admin LAN
Logout
Configuration
» Start page
} System

‘Configuration of the Ethernet interface

MAC address 00:1B:1B.ED:F86C
Link status Up

Mode

100 Mops full duplex

» LAN

» WAN

Connected for (ddhhrmm:ss) 00:00:09:38

IP address  192.168.0.3

Number of active sessions: 2
20t g ? 4

Subnet mask 255.255.255.0

Apply

Figura 53-3 Configuracion de la red LAN
Fuente: ZAVALA, luis 2017

» Users | groups

En la configuracion de la red WAN se tiene 4 pestafias, la primera muestra un resumen general.
Como se puede apreciar en la figura 54-3 debido a que la configuracion todavia no ha sido

realizada, el médulo no tiene ninguna conexion establecida.

Login: admin

» Start page

» System

+ Diagnostics

» Maintenance

» LAN

 WAN

» Users | groups

» Monitoring

WAN Number of active sessions: 2

Logout

Overview | Mobile wireless settings | Wireless cell | SMS

Mobile wireless connection

ed No

APN used
IMEI 356032060026047

sl

PublicIP address 0.0.0.0
DNS server 0.0.0.0

2002 ? ¢

Figura 54-3 Resumen de la red WAN sin configuracion previa.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para la configuracion de la red movil inalambrica se tiene que obtener informacion del nimero
del centro de mensajes, APN, nombre de usuario y contrasefias de la operadora movil. Dicha

informacién puede ser vista en un teléfono mévil como se muestra en las figuras 55-3 y 56-3.
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MY T il 22x2 1013

< Mensajes de texto

Informes de entrega
Solicitar un informe de entrega para cada D
mensaje que envie.

Gestionar mensajes de la tarjeta SIM

Administrar mensajes almacenados en su tarjeta
SIM

Modo de entrada de texto

Seleccionar un modo de entrada de texto para
redactar mensajes.

Centro de mensajes
+593995897705

Figura 55-3 Numero del centro de mensajes
Fuente: ZAVALA, luis 2017

[=]

€ Redes mdviles

Datos moviles

Itinerancia de datos
El uso de datos maviles en it
suponer costes adicionales

Modo de red
WCDMA/GSM

€ Nombres de punto d...

Movistar INTERNET

internet movistar.com.ec

Movistar INTERNET

internet. movistar.corm.ec

nerancia puede »

Movistar MODEM

Navega.mavistarcom.ec

+

(conectar automdticamente)

Movistar MMS

MME. MOvistar.com.ec

Nombres de punto de acceso

QOperadores de red

Mavistar

Movistar MMS
Figura 56-3 APN y nombre de usuario
Fuente: ZAVALA, luis 2017

A continuacion se muestra la configuraciéon de la red movil inaldmbrica con la informacion

indicada anteriormente.

Login: admin WAN Number of active sessions: 2
Logout [ERcu R
e —————
» Start page
» System [v] Activate mobile wireless interface

» Diagnostics
2 PIN ofthe SIM card eeess

» Maintenance

» LAN

] Allow roaming
» WAN

Phone number of the SMS service

» Users /groups
= center

+593995897705

NOTE:

Enter a phone number in the input box anly if you do not
wantto use the number of the SMS senvice center preset
by the mobile wireless provider.

+ Monitoring

[¥] Activate data connection via the mobile wireless network
APN internet.movistar.com.ec
Username movistar
Password seessece

Authentication method PAP v

Apply

Figura 57-3 Configuracion de la red mavil inaldmbrica
Fuente: ZAVALA, luis 2017

En la pestafia de la celda inalambrica se puede comprobar la intensidad de la antena GSM/GPRS,

y con esto definir una mejor posicion para la recepcion si el caso lo amerita.
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Login: admin WAN Number of aclive sessions: 1
Loaout 2o s ? 3

Ovenview | Mobile wireless settings | Wireless cell | SMS
» Start page

» System Status of the wireless cells

D of the wireless cell 2122
» Diagnostics

Signal strength ( . 2661 dBm
» Maintenance Signal quality ('
Location area code 11011
b LT Type ofthe wirsless cell GSMIGPRS

Figura 58-3 Intensidad de la sefial de la antena.
Fuente: ZAVALA, luis 2017
Finalmente se tiene la pestafia SMS (figura 59-3) que es donde se activa la recepcion de mensajes

de texto para el telecontrol del proceso y la contrasefia de seguridad de los mismos.

Como se dijo en el capitulo 2, una de las caracteristicas del médulo de comunicacion CMR 2020
es la seguridad con la que cuenta en la recepcion de mensajes, es decir para realizar una accion
de control, el mensaje enviado desde el teléfono movil debe de estar acompafiado de una

contrasefia. Para este caso la contrasefia definida es “RIEGO”

Login: admin WAN Number of active sessions: 1
Logout 205 ?
Overview | Mobile wireless settings | Wireless cell | SM$
b Start page
} System [v] Allow receipt of 3US messages

Password for write commands RIEGO
» Diagnostics

» Maintenance Apply

Figura 59-3 Activacion de recepcion de SMS para el telecontrol.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

En la figura 60-3 se muestra una vez mas el resumen de la configuracién de la red WAN, pero en
este caso se puede apreciar que ya se encuentran establecidas las conexiones maviles, gracias a
las modificaciones realizadas.

Login: admin WAN Number of active sessions: 1
Logaut 20T S ?
Overview | Mobile wireless settings | Wireless cell | SMS
» Start page
» System Mobile wireless connection

Connection established Yes
DT Connected for (dd:hh:mm:ss) 00:00:01:05
N ee Data connection established Yes, GPRS.
Data connection for (dd:hhomm:ss) 00:00:01:01
¥ LAN Signal strength (CSQ/ dBm) 26/-81
APN used internetmovistarcom.ec

IMEI 356032060026047

IMSI 740000116646612
Public IP address 10434135

» Monitoring DS server 0.0.0.0

Figura 60-3 Resumen de la red WAN configurada
Fuente: ZAVALA, luis 2017

» WAN

» Users | groups

65



La siguiente ventana de configuraciéon del modulo de comunicacion es la de usuarios y grupos,
en la primera de estas se ingresa los nimeros telefonicos de los usuarios que vayan a tener acceso

al telecontrol del proceso de riego. Se puede ingresar como maximo 20 nimeros telefénicos.

Hay que tener en cuenta que al momento de ingresar el nimero se debe anteponer el codigo del
pais para que pueda ser reconocido por el médulo en el caso de Ecuador este codigo es +593.

Login: admin Users | groups Number of active sessions: 1
Logout 20T g7 g
User | Recipient groups
» Start page
NOTE:
Maximum number of users: 20.
r System
Name Description  Login Phone number Allow receipt of SMS messages ~ Phone number of this user can be changed using SMS
» Diagnostics 1 usuario usuaric  +593934861630  Yes Yes
J 2 Administrator admin Yes Yes
3 CWR2020 CMR +593979392237  Yes No
+ Maintenance
» LAN
» WAN
» Users | groups
+ Monitoring a 2
Add il Delete
Change user
Name  usuario
Description
Fhone number +593984851630
All eipt of SMS
messages ves L
Phone number of this user Yes "
can be changed using SMS

Figura 61-3 Ingreso de usuarios

Fuente: ZAVALA, luis 2017
Cuando ya se ha ingresado a los usuarios del sistema se procede a crear 10s grupos de destinatarios.
La creacién de estos grupos es sencilla (figura 62-3), simplemente se ingresa un nombre con su
respectiva descripcion y se seleccionan los usuarios que vayan a pertenecer al grupo. Se puede

ingresar como maximo 5 grupos de usuarios.

Esta herramienta es de gran utilidad ya que con esta se clasifica el envio de mensajes, es decir que
algunas notificaciones deben ser enviadas solo a ciertos usuarios y no ser difundidas a todos los

nameros ingresados.

En la figura 63-3 se muestra nuevamente la pagina inicial de la configuracion del modulo de
comunicacion, pero como se puede notar ya se tiene informacion resumida de las modificaciones

gue se han realizado en los pasos anteriores, con el fin de establecer la conexion GSM/GPRS.
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Login: admin Users / groups Mumber of active sessions: 1
Logout 202 ? 4
User | Recipient groups

» Start page

MNOTE:
- Maximum number of recipient groups: 5. Maximum number of users per recipient group: 10.

ystem
MName Description
» Diagnostics 1 UNO usuarios de riego
» Maintenance
¥ LAN
» WAN
+ Users | groups
+ Monitoring
Add || Delete
Change group
Name UNO
Description  usuarios de riego
usuario (+593984861630)
[ Administrator )

Figura 62-3 Creacion de grupos
Fuente: ZAVALA, luis 2017

iomm Start page Number of active sessions: 1
]M 20 s? g
» Start page
General
» System Module name logo.cmr
Module type LOGO! CMR2020
» Diagnostics

Plant description
ST System runtime (dd:hh:mm:ss) 00:00:26:25
Ethernet interface
» LAN SIEMENS  LOGO! P address 192.168.0.3
Link status Up
Connected for (dd:hh:mm:ss) 00:00:26:24

Mobile wireless interface

» WAN

» Users/ groups
Connection established Yes

» Monitoring ) Connected for (ddhhmm:ss) 00:00:07:37
Data connection established Yes, GPRS.
Data connection for (dd:hh:mm:ss) 00:00:07:32
APNused internetmovistar.com.ec
XX CX ) Signal strength (CSQ /dBm) 29/-55
nwuR a Moo GPS
Status Not active

Visible satellites

Figura 63-3 Pagina inicial con un resumen de las configuraciones realizadas
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Finalmente se tiene la ventana de supervision, aqui es donde se realiza el enlace entre el médulo
de comunicacion CMR2020 y el controlador LOGO! V8. La configuracion de la ventana de
supervision se la vera més adelante ya que primero se tiene que realizar la programacion del

controlador para ver que variables necesitan ser compartidas.
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3.3.5.  Programacion del controlador LOGO! V8

Para iniciar la programacion del dispositivo se necesita en primera instancia los requerimientos

demandados por el proceso de riego y sus usuarios. A continuacion se los detallan:

e El sistema debe tener 2 tipos de control, manual y automatico.

e Los dos tipos de control se los pueden funcionar de forma local o remota a través de la red
GSM/GPRS.

e El mando manual permite al usuario encender o apagar los actuadores (electrovalvulas y
bomba) a su voluntad, en cualquier momento que lo desee.

¢ El mando automatico debe funcionar los dias martes y viernes a partir de las 10HO00 solo si el
cultivo lo requiere, ya que puede darse el caso que éste se encuentre himedo y no haga falta
realizar su riego.

o Los sensores de humedad sera quienes determinen si es necesario el proceso de riego en cada
uno de los sectores en el modo automatico.

e En el riego automatico se regara un solo sector a la vez y en orden (del 1 al 6), esto debido a
gue el caudal bomba es adecuado para el riego de un solo sector.

e Para el control manual-local los accionamientos los hace a través del tablero de control
instalado en la caseta contigua al reservorio.

e Para el control manual-remoto los accionamientos los hace mediante SMS.

e Se notificara mediante un mensaje de texto el inicio y finalizacion del proceso de riego
automatico.

e Se podra consultar de forma remota via SMS el estado de cada uno de los sectores, es decir si
esta himedo o seco.

e Se generaran alarmas y notificaciones mediante mensajes de texto en el caso de que haya una
sobrecarga en la bomba eléctrica o cuando el reservorio tenga un nivel bajo de agua.

¢ De igual se debe enviar un mensaje en el caso de que se pierda la conexion entre el modulo de
comunicacion CMR2020 y el controlador LOGO! V8 o también cuando se reestablezca la

conexion.

Adicional a los requerimientos mencionados anteriormente, se ha utilizado el servidor web
integrado en el controlador LOGO! V8 para ofrecer al usuario un monitoreo rapido sin necesidad
de abrir la caseta de control. Esto lo puede realizar conectandose a una red WIFI
“MONITOREO RIEGO” e ingresando al servidor web a través de un teléfono celular, tablet o

cualquier dispositivo movil con conexion WIFI y un navegador web.
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Conocidos los requerimiento se procede a la programacion del controlador LOGO V8 y como se
menciono en el capitulo dos se utiliza el software LOGO!Soft Comfort V8. Como primer paso se
crea un nuevo proyecto y se afiade los dispositivos a utilizar (Figura 64-3), hay que tener en cuenta
la serie del hardware que se va a utilizar en este caso el LOGO 0OBAS.

BE LOGO!Soft Comfort = =
Archive Edicion Formato Ver Herramientas Wentana Ayuda
F:DpE& | XXER O~ ER B&E|~
Modo de diagrama  Proyecto de red
Vista de redes =l
w | Proyecto de red =
¢ Proyecto
Il Agregar nueve dispasitive B Seleccion de dispositivos
L Logo
E Configuracion
i LOGO! 0BAT Nombre de disposit... Logo8_1
(] pispositiv compatible con 57 Direccién IP- 192168 02

n Dispositivos compatibles con 57 .
~ _ Mascara de subred: 255.255.256. 0
| ”] simaticPanel

- [B] Siemens HMI
7] LoGo! TDE

Q LogoTDE
"] Esclavo LOGO!
- [l Esdavo LOGO! 0BAS

B Esdavo LOGO! 0BAT

Pasarela predeterminada 192.168. 0. 1

“ | Instrucciones

Cancelar Ayuda

Figura 64-3 Seleccion de los dispositivos
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Una vez afiadido el controlador y el visualizador de textos, automaticamente se crea la conexién

Ethernet entre estos y el computador desde donde se esta realizando la programacion.

Modo do diogroma  Proyecto de red

v Proyocto da red ' Agrega o Esaviecer & Deshacer conayin onine | @, Acercar @, Aljar
¥y PROGRAM TESIS 2
I Agreoa nuevo depoitvo
« [l Logod_1 [L0GO! 0pas]
Apstes

B FoGRAMA
* [l LogoTDE _1 [LOGO! TDE]
- o !
—_—
strucciones
b

l

E

Logo8_1 LogoTDE_1
192.168.0.1 192.168.0.2
9 Bt dereguto de delz ) .
Io Estad 0 (baje) i 3
N Estado 1 (o)
o Sda W EEEEEEEN

% Conmctor abierto
W Marca
v | Analégicos |

Figura 65-3 Red Ethernet entre Controlador, TDE y PC
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para tener una mejor documentacion de proyecto se procede a la asignacion de nombres a las

entradas y salidas del controlador.
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General

Tipo de hardware
Configuracion de
Contrasefia del pr
Encendido

Texto del mensaje
Informacidn adicio
Estadisticas
Comentario
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Figura 66-3 Asignacion de nombres a entradas y salidas del controlador

Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para seleccionar el tipo de control ya sea este manual o automatico y local o remoto se utilizan

los dos selectores conectados a las entradas 19 e 111 del controlador LOGO! V8.

A continuacion se muestra parte del programa donde se realiza el control manual — local (figura
67-3). Para abrir las electrovalvulas de cada uno de los seis sectores se utilizan las 4 teclas de
funcion del visualizador TDE. Para la apertura de las electrovalvulas del sector 5 se debe pulsar
F1 y F4 simultdneamente, en cambio para el sector 6 se lo hace con F2 y F4. La bomba es
encendida por medio del pulsador color verde. Finalmente para detener el proceso de riego de

forma manual se lo hace pulsando el boton color rojo.
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Figura 67-3 Programacion del control manual-local
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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El control manual-remoto funciona basicamente igual que el local, a diferencia que la activacion
de los actuadores se lo hace mediante mensajes de texto. Como se aprecia en la figura 68-3 los
blogues de entrada de red NI1 a NI16 reciben las 6rdenes enviadas desde el LOGO! CMR2020

quien es el que recibe los mensajes de texto.

Para ambos controles manuales, en el caso de que el usuario se olvide de detener el riego de algun
sector, se ha implementado un control el cual detendra el proceso luego de 35 minutos de iniciado,

esto por motivos de ahorro del agua de riego.

Figura 68-3 Programacidn del control manual-remoto
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Figura 69-3 Programacién del control automatico
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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En la figura 69-3 se muestra la programacion control automatico. Como se puede ver su ejecucion
depende de los sensores de humedad que se encuentran conectados de 11 a 16 del controlador. Las
salidas de red NQ1 a NQ6 comparten el estado de los sensores al médulo de comunicacion
CMR2020 para que este pueda responder al usuario cuando se consulte el estado de cada sector.

Adicional a los sensores otra condicidn para que el control automatico empiece la da el bloque de
reloj semanal (figura 70-3) que como se pidio en los requerimientos este tipo de control solo debe
ejecutarse los dias martes y viernes, esto por motivos de que la cantidad de agua alojada en el

reservorio alcanza para realizar el riego dos veces por semana y este es recargado cada dia lunes.

B BOO1 [Temporizador semanal]

General | Comentario

Leva
[JLunes Martes [ | Miércoles  [] Jueves
Viernes [ | Sabado [ | Domingo

Momento de conexion: 105 {}| o5} []inactiva
Momento de desconexi.. 165 || o5} []inactiva

Leva
[JLunes [ |Martes [ |Miércoles []Jueves
[Jviernes [ |Sabado [ |Domingo

Momento de conexidn: 0 . 0 Inactiva

Momento de desconexi... 0 . 0 Inactiva

Leva
[Jtunes [ |Martes [ | Miércoles [ Jueves
[Jviernes [ |Sabado [ |Domingo

Momento de conexidn: 0 . 0 Inactiva
Momento de desconexi... 0 . 0 Inactiva
Otros
-
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 70-3 Configuracion del reloj semanal
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para la programacion del visualizador de textos logo TDE se utiliza el bloque llamado texto de
aviso (figura 71-3). Para este caso se han configurado 5 pantallas de visualizacion (figura 72-3).
La primera de estas muestra el estado de las 8 electrovalvulas del proceso (abierta o cerrada), la
segunda el estado de los sensores (himedo o seco) y bomba, la tercera el estado del sensor de
nivel y térmico, la cuarta y quinta solo se muestran como una alerta (pantalla TDE cambia a color
rojo) en el caso de que se genere una sobrecarga en la bomba o en el caso de que el reservorio se

guede vacio.
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Figura 71-3 Programacion del visualizador de texto LOGO! TDE.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Figura 72-3 Pantallas de visualizacién para el usuario
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Vale mencionar también que se ha realizado las seguridades respectivas para el accionamiento de
la bomba eléctrica (Figura 73-3). Por ejemplo si ninguna electrovalvula se encuentra abierta la
bomba no se enciende ya que si todas se encuentran cerradas y la bomba esta encendida se puede
crear una alta presion que puede romper las tuberias. Y también como se menciond anteriormente

la bomba se apagara por sobrecarga o bajo nivel en el reservorio.

Figura 73-3 Seguridades para el accionamiento de la bomba eléctrica
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Una vez finalizada la programacion del controlador y como se menciono en el capitulo anterior

el software permite realizar una simulacion del proceso antes de descargar el programa.
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Figura 74-3 Simulacion del programa
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Finalmente se procede a la descarga del programa en el controlador. Al pulsar el botén de descarga
de PC a LOGO aparece la ventana mostrada en la figura 75-3, primero se ingresa la direccion ip
del controlador y si se desea se puede probar la conexion.

B Interfaz
Interfaz
Conectar mediante: Ethernet v Realtek PCle GBE Family Controller v
Destino
! . m
Direccién IP de destino:| 192.168. 0. 1 Libreta de direcciones
LOGO! accesible: o
Nombre Direcddn IP Mascara de subred Pasarela Direccdn MAC Estado
[[] Copiar en tarjeta 8D
Aceptar Cancelar

Figura 75-3 Descarga de programa al controlador
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Al pulsar el boton “Aceptar” aparece un mensaje que dice que si se desea detener el controlador
mientras se descarga el programa. Luego empezara la descarga y finalmente se regresa al modo

de operacidn al controlador para que éste pueda iniciar el control del proceso.

' LOGO! [ x

e El dispositivo se encuentra en el modo de operacion RUN.
< iDesea cambiar al modo de operacién STOP?

L d | Mo

B PC --> LOGO! =

66%

LOGO! - Ea

'0‘ El dispositivo se encuentra en el modo de operacion STOP,
(Desea cambiar al modo de operacion RUN?

-

Figura 76-3 Descarga de programa al controlador
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Para obtener una informacion mas detallada acerca de la programacion del controlador se puede
dirigir al anexo C donde se encuentra el programa completo.

3.3.6.  Enlace entre el LOGO! CMR2020y LOGO! V8

Una vez realizada la configuracion inicial del moédulo de comunicacion CM2020 y la
programacion del controlador LOGO! V8, se procede al enlace de ambos dispositivos. Para esto
se utiliza las herramientas que se encuentran en la ventana de “supervision” del médulo de

comunicacion.

En la primera pestafia se muestra un resumen de las variables que se encuentran definidas para la
comunicacion y su estada (on-off). Por defecto apareceran inicialmente 4 sefiales definidas

pertenecientes al CMR2020 las cuales son sus dos entradas y sus dos salidas.

Login: admin Monitoring

Logout

Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments

+ Start page
LOGO! CMR
» System CMR_I1 LOGO!CMR /10 /Input/1 mor
CHMR_I2 LOGO!CHMR /10 /Input/2 Eor
b LETetE CHR_O1 LOGO! CMR /10 { Output / 1 Eof
CHMR_02 LOGO!CMR 10/ Output /2 mof

+ Maintenance
+ LAN

» WAN

+ Users | groups

+ Monitoring

Figura 77-3 Resumen de las variables definidas por defecto y su estado.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

En la pestafia LOGO! BM se define la direccion ip del controlador al cual se va a enlazar el

maédulo de comunicacion, asi mismo se puede verificar la conexion realizando un ping.

Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments

| Active Ping LOGO! BM
IP address ofthe LOGO! BM 192.168.0.1 Fing results Ping to the IP address: 192.168.0.1.

Query interval for process

LOGO! EM can be reached
image 1 second -

Duration of the ping time: = 1 ms.

| Apply |

Figura 78-3 Ingreso de la direccion ip del controlador.
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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El siguiente paso es la definicion de los mensajes de textos que va a enviar el mddulo de

comunicacion a los usuarios.

Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments -

» Start page

MNOTE:

Maximum number of message texts: 20.
» System

1 UNO MIVEL DE TANQUE RESERVORIO BAJO
» Diagnostics 2 DOS SOBRECARGA DE BOMBA

3 TRES INICIO DE RIEGO

4 CUATRO RIEGO FINALIZADO
» Maintenance

5 CINCO RIEGD,LOGO=VM1,0BYTE

] SEIS RIEGO,LOGO=VMZ,0,BYTE
» LAN 7 SIETE RIEGO;LOGO=YM32,0 BYTE

3 OCHO RIEGO;LOGO=VM4,0 BYTE
» WAN 9 NUEVE RIEGC;LOGO=VM5,0,BYTE

10 DIEZ RIEGO,LOGO=VME,0,BYTE
+ Users | groups il ONCE RIEGOD;LOGO=VM7 0,BYTE

12 FALLO FALLO CONEXION CON LOGO V8
» Monitoring 13 CONEXION CONEXION ESTABLECIDA CON LOGO VE

Add | | Delete
Change text
Mame UNO

NIVEL DE TANQUE RESEEVORIO BAJO

Content

MNumber of characters 31

Ay ]

Figura 79-3 Definicion de los mensajes de texto a enviar.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Ovorview | LOGO! BM | Messago texts | Signal defintions | Events | Actions | Assigaments |
NOTE
Maximum numder of signal definiions: 32
Name Signal definition
1 RIU_MN LOGO! BM / M - digital flag / 11
2 RESET_M& LOGO! BM /M - digital ag / 6
3 LUZ ROJA LOGO! CMR /1O / Output /1
4 CONTACTOR LOGO! CMR /11O / Output / 2
5 RI2_M10 LOGO! BM /M - digital flag / 10
8 INICIO_AUTO LOGO! BM / M - digital flag / 23
7 FIN_AUTO LOGO! BM / M - digital fag / 32
8  FLOTADOR LOGO! BM / M - digital flag / 20
9 TERMICO LOGO! BM / M - digital Nag / 50
10 BOMBA LOGO! BM / M - digital flag / 1
" ST_MAN LOGO! BM / VM - variables memory / BYTE / 1
12 S2_MAN LOGO! BM / VM - variables memory /BYTE /2
13 S3I_MAN LOGO! BM / VM - variables memory /BYTE /3
14 S4 MaN LOGO! BM /WM - variables memory /BYTE /4
15  SS5_MAN LOGO! BM /WM - variables memory /BYTE /5
16 S5_MAN LOGO! BM /WM - variables memory /BYTE /6
17 STOP_MAM LOGO! BM /WM - variables memory /BYTE /7
1% FALO LOGO! BM/ CS - communications status
19 R M5 LOGO! BM /M - digital 8ag / 15
20 CONEXION LOGO! BM/ CS - communicaions status
21 RM_M17 LOGO! BM /M - digital fag / 17
2 RS_M19 LOGO! BM /M - digital 3 / 19
23 RIS_M21 LOGO! BM / M - cigital 839 / 21
[ Add 1L Delete ]

Figura 80-3 Definicion de las sefiales.
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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En la figura 80-3 se muestra la pestafia de definicion de las sefiales. Aqui se ingresan todas las
variables que se comparten entre el médulo de comunicacion y el controlador. Hay que tener
mucho en cuenta que las direcciones seleccionadas sean las mismas que se encuentran definidas

en la programacion del controlador.

La siguiente pestafia permite configurar los eventos que permiten realizar la acciones de control
en el proceso de riego, es decir cuando una de las sefiales definidas cambia de estado se ejecutara
alguna accion que como se verd mas adelante puede ser el envio de un mensaje, encendido o

apagado de la bomba, entre otras.

Overview ] LOGO! BM Message texts | Signal definitions i Events 1 Actions | Assignments [ ‘
NOTE
Maximum number of events: 32.
Name Event definition
1 SMS_INIC_AUTO INICIO_AUTO Changes to 0
2 SIS_FIN_AUTO FIN_AUTO Changes to 1
3 SOBRECARGA BOMBA TERMICO Changes to 1
4 RESERVORIO VACIO FLOTADOR Changes to 1
5 ENCENDER BOMBA BOMBA Changesto 1
6 T1_CERRADO TERMICO Changes to 1
7 T1_OPEN TERMICO Changes to 0
8 APAGAR BOMBA BOMBA Changes to 0
9 RI1 RI1_M11 Changes to 1
10 RI2 RI2_10 Changes to 1
1 RI2 RI3_I15 Changes to 1
12 Ri4 RI4_IA17 Changes to 1
13 RIS RI5_M19 Changes to 1
14 RI6 RI6_I121 Changes to 1
15 RESET_STOP RESET_MG Changesto 1
16 FALLO FALLO Changesto 0
17 CONEXION CONEXION Changes to 1
[ Add 11 Delete ]
Change event
Name SMS_INIC_AUTO
Signal name  INICIO_AUTO v
Event Changesto 0 v
l Apply |

Figura 81-3 Configuracion de los eventos
Fuente: ZAVALA, luis 2017

A continuacion se muestra la configuracién de las acciones que ejecutard el médulo de
comunicacion (figura 82-3). Las acciones se han definido de acuerdo a los requerimientos del

proceso.
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Entre las principales acciones que ha de ejecutar el médulo de comunicacion CMR 2020 se

encuentran:

e Envio de mensajes cuando existe un nivel bajo de agua en el reservorio.

¢ Envio de mensajes cuando existe una sobrecarga en la bomba eléctrica.

¢ Envio de mensajes cuando se inicia o termina el riego automatico.

e Encendido y apagado de la bomba eléctrica a través de la salida Q2 integrada en el médulo de
comunicacion

¢ Encendido y apagado de la luz piloto color rojo para indicar que existe una sobrecarga en la
bomba.

e Envio de mensaje cuando se produce un fallo en la conexion del médulo y del controlador.

Asi mismo cuando la conexion se reestablezca

Overview l LOGO! BM | Message texts | Signal definitions l Events | Actions I Assignments -
NOTE:
Maximum number of transmission actions: 32
Name Aclion definition
1 ENVIO SMS NIVEL BAJO Send SMS message / UNO /UNO
2 ENVIO SMS SOBRECARGA Send SMS message /UNO/DOS
3 ENVIO SMS INICIO AUT Send SMS message /UNO/TRES
4 ENVIO SMS FIN AUTO Send SMS message / UNO / CUATRO
5 ENCENDER BOMBA LOGO! CMR / Output/ 2/ Close
6 APAGAR BOMBA LOGO! CMR / Output /2 / Open
7 ENCEDER LUZ ROJA LOGO! CMR / Output/ 1/ Close
8 APAGAR LUZ ROJA LOGO! CMR / Output/ 1/ Open
9 RI1 Send SMS message / cmr2020 / CINCO
10 RI2 Send SMS message / cmr2020 / SEIS
1 RI3 Send SMS message / cmr2020 / SIETE
12 RI4 Send SMS message / cmr2020 / OCHO
13 RIS Send SMS message / cmr2020 / NUEVE
14 RSTOP Send SMS message / cmr2020 / ONCE
15 RI6 Send SMS message / cmr2020 / DIEZ
16  FALLO Send SMS message /UNO /FALLO
17 CONEXION Send SMS message / UNO / CONEXION
Add [ | Delete
Change action
Name ENVIO SMS NIVEL BAJO
Destination Send SMS message v
Reciplent group  UNO v
Message text UNO v
I Apply

Figura 82-3 Configuracion de las acciones

Fuente: ZAVALA, luis 2017




Finalmente se realizan las asignaciones de los eventos a su respectiva accion, por ejemplo la figura
83-3 indica que la asignacion llamada “CUATRO” relaciona al evento “SOBRECARGA
BOMBA” con la accion “ENVIO SMS SOBRECARGA”.

Owerview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments
MNOTE:
Maximum number of assignmants: 32
Active Name Ewent Action "
1 Yes UMD SMS_INIC_AUTO ENMVIO SMS INICIO AUT
2 Yas Dos SMS_FIMN_AUTO ENVIO SMS FIN AUTO
3 Yes TRES SOBRECARGA BOMBA ENVIO SMS SOBRECARGA
4 Yas CUATRO RESERVORIO VACIO ENVIO SMS MIVEL BAID
5 Yes CINCD T1_CERRADO ENMCEDER LUZ ROJA
& Yes SEIS T1_0OPEM APAGAR LUZ ROJA
T Yes SIETE ENCEMNDER BOMBA, EMCENDER BOMBA
8 Yes OCHOD APAGAR BOMBA APAGAR BOMBA
] Yos MNUEVE RI1 RI1
10 Yes DIEZ RI2 Ri2
Ll Yo OMCE RIZ2 Rz
12 Yes DOCE RI4 Ri4
13 Yes TRECE RIS RIS
14 Yes CATORCE RIG RIG
15 Yes GUINCE RESET_STOP RSTOP
16 Yes FALLO FALLD FALLO
T Yes COMEMION CONEXION COMEXION
Add Delete
Change asskgnment
Mame UNO
[#] Activate assignment
It Then:
Event SMS_INIC_AUTO W Action ENVTO SMS INICIO AUT bt
nal name IMICIO_AUTO Actlon definition Send SMS message /UNO/ TRES
Signa an LOGO!BM /M - digital lag / 23
Event definition  INICIO_AUTO Changes to 0
Apply

Figura 83-3 Asignaciones de eventos con su respectiva accion

Fuente: ZAVALA, luis 2017
Con el enlace de variables finalizado y como respaldo, se procede a guardar toda la configuracién
realizada en el modulo de comunicacion (figura 84-3), para en el caso de que existe en el futuro

algan fallo se la pueda volver a cargar sin ningln inconveniente.

Configuration | Firmware | System | Online Support
» Start page

+ System

+ Diagnostics

+ Maintenance

» LAN

+ WAN

+ Users / groups

+ Monitoring

Load configuration

File Mofile selected.

Load from SD card

NOTE:
If new firmware is loaded but not activated yet it is not possible |
configuration from the PC to the CMR.

Save configuration

Save on SD card

Abriendo user.cfg

Ha elegido abrir:

j user.cfg

quees: archivo CFG
de: hitp://192.168.0.3

;Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

() Abrircon | Bloc de notas (predeterminada) v

(®): Guardar archive

["] Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora.

Figura 84-3 Almacenamiento de la configuracién realizada
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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En la siguiente figura se muestra nuevamente la pestafia de resumen, pero en este caso ya se puede
apreciar todas las variables que se han configurado para el enlace con el controlador LOGO! V8,

asi como su estado.

Login; admin Monitoring
Loaoy
0verv1ew| LOGO! BM | Message texts | Signal definitions l Events ] Actions ] Assignments
» Start page
LOGO! BM
» System RI1_M11 LOGO!IBM/M - digital flag / 11 Eor
S Diceoatcs RESET_M6 LOGO!BM /M - digital flag / 6 Eon
RI2_M10 LOGO!BM/M - digital flag / 10 EHonr
» Maintenance INICIO_AUTO LOGO! BM/M - digital flag / 23 EHonr
FIN_AUTO LOGO!BM /M - digital flag / 32 Eon
FLAN FLOTADOR LOGO!BM /M - digital flag / 20 @on
NN TERMICO LOGO! BM /M - digital flag / 50 [Eonr
BOMBA LOGO!BM /M - digital flag / 1 [For
» Users /) groups FALLO LOGO!BM/CS - communications status [Won
RI3_M15 LOGO!BM /M- digital flag / 15 o
SN S CONEXION LOGO!BM/CS - communications status mon
Ri4_M17 LOGO!BM /M - digital flag / 17 =off
RI5_M19 LOGOIBM /M - digital flag / 19 =off
RI6_321 LOGO! BM /M - digital flag / 21 =off
S1_MAN LOGO!BM/VH - variables memory /BYTE/1 0
S2_MAN LOGOC!BM/VM - variables memory /BYTE/2 0
S3_MAN LOGO!BM/VM -variables memory /BYTE/3 0
S4_MAN LOGO! BM/VM - vaniables memory /BYTE/4 0
S5_MAN LOGOI BM /VM - variables memory / BYTE /5 0
S6_MAN LOGO!BM/VM - variables memory /BYTE/6 0
STOP_MAN LOGO!BM/VM - variables memory /BYTE/7 0
SH1 LOGO!BM /VM - vanables memory /BYTE/11 0
SH2 LOGO!BMJVM -variables memory /BYTE/ 12 1
SH3 LOGOI BM/VM - vanables memory /BYTE/ 13 1
SH4 LOGO!I BM/VM - variables memory /BYTE/ 14 1
SH5 LOGOQ! BM/VM - variables memory /BYTE/15 1
SHE6 LOGO! BM/VM - variables memory /BYTE/16 1
LOGO! CMR
LUZROJA LOGC!ICMR /VO/ Cutput/ 1 [E o
CONTACTOR LOGO!CMR /VO/Output/2 [E o

Figura 85-3 Resumen de las variables definidas para el proceso de riego.
Fuente: ZAVALA, luis 2017

En el anexo D se muestra el contenido del archivo user.cfg el cual se genera al guardar la
configuracion del modulo de comunicacion CMR2020.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez disefiado e implementado el sistema automatizado y de telecontrol se procede a su
validacidn, con la finalidad de comprobar que se cumpla con los requerimientos especificados por

los usuarios del sistema.

La determinacion de resultados ayuda a tener una valoracion de las mejoras, ventajas y
prestaciones que ofrece el nuevo sistema de riego automatizado al usuario con respecto al proceso

manual que se realizaba anteriormente

41, Validacién del sistema automatizado

41.1. Monitoreo de variables

Como se detall6 en el capitulo tres el monitoreo de las variables del proceso se lo puede hacer de
forma local a través del visualizador de textos LOGO TDE o de forma remota a través de mensajes

de texto. En la figura 1-4 se muestra el monitoreo local de las variables.

:m 3 ,HT -

Figura 1-4 Monitoreo de variables median LOGO TDE
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Como se puede observar en la figura anterior el monitoreo local a través del visualizador de textos
funciona correctamente, mostrando el estado (abierta o cerrada) de todas las 8 electrovélvulas, el
estado de los 6 sensores (himedo o seco), la bomba (encendida o apagada) y el sistema de alarmas
(nivel bajo o sobrecarga).

Para el monitoreo remoto a través de la red de telefonia mévil GSM se utiliza mensajes de texto
requiriendo la informacion o estado de la variable a vigilar. El formato del mensaje del modulo
de comunicacion CMR2020 para consulta del estado de variables tiene la siguiente estructura
LOGO?VM<Direccion>,<Tipo de datos>.

En la tabla 1-4 se muestran los mensajes de texto a enviar para consultar el estado de las variables

de interés del sistema asi como la respuesta que debe ser recibida.

Tabla 1-4 Mensajes para consulta de variables y su respuesta
VARIABLE MENSAJE RESPUESTA

Estado sector uno

LOGO?VM11,BYTE

VM11:0(BYTE) 6 VM1L:1(BYTE)

Estado sector dos

LOGO?VM12,BYTE

VM12:0(BYTE) 6 VM12:1(BYTE)

Estado sector tres

LOGO?VM13,BYTE

VM13:0(BYTE) 6 VM13:1(BYTE)

Estado sector cuatro

LOGO?VM14 BYTE

VM14:0(BYTE) 6 VM14:1(BYTE)

Estado sector cinco

LOGO?VM15BYTE

VM15:0(BYTE) 6 VMI15:1(BYTE)

Estado sector seis

LOGO?VM16,BYTE

VM16:0(BYTE) 6 VM16:1(BYTE)

Estado de bomba

LOGO?VM17,BYTE

VM17:0(BYTE) 6 VM17:1(BYTE)

Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017
Fuente: (SIEMENS, Instrucciones de Servicio LOGO! CMR2020, 2015)

En el caso del estado de los sectores, al recibir el valor de 0 en el mensaje de respuesta significa
gue el sector se encuentra seco, caso contrario si se recibe el valor de 1 estard himedo. Para la

bomba si se recibe el valor 0 significa que estd apagada y el valor 1 cuando esté encendida.

© 7 .ul 85% W 17:40

<« Logo Riego
+593979392237

LOGO?VM12,BYTE
17:37

G |

VM12:0(BYTE)
17:37

LOGO?VM16,BYTE
17:37

VM16:1(BYTE)
1737

17:38

VM17:0(BYTE)
1 7:38

LOGO?VM17,BYTE
17:38

LOGO?VM17,BYTE 0

) M7ETe

Aman e (L

2 Jntroducir mensaje @

Figura 2-4 Monitoreo remoto de variables
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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41.2. Sistema de control

Para el control de los actuadores como se explicé en el capitulo tres se lo puede controlar manual
0 automaticamente y de modo local o remoto. La seleccion del tipo de control lo define los
selectores instalados en el tablero.

Seleccionado el control manual-local se verifica que efectivamente las teclas de funcion de la
TDE permiten el riego de cada sector, al igual que el pulsador verde enciende la bomba. Para

finalizar alguna accién se pulsa el botén color rojo.

Figura 3-4 Control manual local del proceso
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para la validacion del control manual remoto se lo hace a través del envio de mensajes de texto al
maodulo y ver si se produce la accién respectiva de control. El formato del mensaje del modulo de
comunicacion CMR2020 para modificar el valor de una variable tiene la siguiente estructura
<Contrasefia>;LOGO=VM<Direccién><Valor>,<Tipo de datos>. En la configuracion del
maédulo de comunicacion CMR2020 realizada en el capitulo anterior se fijé como contrasefia para

los mensajes de control la palabra “RIEGO”.

En la tabla 2-4 se muestran los mensajes de texto a enviar para ejecutar las diferentes acciones de
control en el sistema.
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Tabla 2-4 Mensajes para ejecutar acciones de control en el sistema.

ACCION MENSAJE

Regar sector uno RIEGO;LOGO=VM1,1 BYTE
Regar sector dos RIEGO;LOGO=VM2,1,BYTE
Regar sector tres RIEGO;LOGO=VM3,1 BYTE
Regar sector cuatro RIEGO;LOGO=VM4,1 BYTE
Regar sector cinco RIEGO;LOGO=VM5,1 BYTE
Regar sector seis RIEGO;LOGO=VM6,1 BYTE
Detener riego RIEGO;LOGO=VM7,1 BYTE

Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017
Fuente: (SIEMENS, Instrucciones de Servicio LOGO! CMR2020, 2015)

Cada vez que se envie un mensaje para ejecutar una accion de control, el moédulo de comunicacion

respondera al usuario con la confirmacion de la accién solicitada.

Figura 4-4 Control remoto via GSM
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Finalmente para validacion del control automatico se procede a cambiar los selectores y verificar
el funcionamiento programado para este modo. En la figura 5-4 se puede observar los mensajes
de texto que informan que se ha iniciado y finalizado el proceso de riego automatico.

Figura 5-4 Notificacion inicio y fin riego automatico
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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Vale mencionar que realizadas otras pruebas en el modo automatico el proceso total se demora
menos tiempo o0 en otros casos no se realiza el riego debido a que el terreno estuvo himedo por

las lluvias en la zona, esto lo determin6 cada sensor de humedad.

4.2. Notificaciones automaticas y alarmas

De igual manera se ha verificado las notificaciones y alertas ante diferentes eventualidades del
sistema. En la figura 6-4 se muestra los mensajes recibidos al existir un nivel bajo en el reservorio
y sobrecarga en la bomba.

Figura 6-4 Alerta de nivel bajo y sobrecarga

Fuente: ZAVALA, luis 2017
También se comprueba la recepcion de mensajes producto de un error en la comunicacion entre
el modulo de comunicacidn y el controlador LOGO V8. Asi mismo se recibe un mensaje cuando
la comunicacidn es reestablecida.

Logo Riego

Figura 7-4 Notificacion de conexion y desconexion.
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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El usuario puede consultar el estado del controlador programable LOGO! V8 es decir si se
encuentra en funcionamiento o detenido. De igual manera en la figura 8-4 se muestra el comando

que permite la modificacidn del estado si del controlador si el caso lo amerita.

Figura 8-4 Consulta y modificacion del estado del LOGO! V8
Fuente: ZAVALA, luis 2017

El LOGO CMR 2020 ofrece otros servicios ya sea de consulta o modificacion mediante SMS,
por ejemplo consulta del buffer de diagndstico, leer la posicién GPS, imagen del proceso, cambiar

el nimero de teléfono de algun usuario, consultar cddigos de servicio de la operadora movil.

Figura 9-4 Consulta saldo de SIM
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para mayor informacion de formatos y servicios de SMS se puede dirigir al anexo E.
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4.3, Monitoreo local via web server

Como parte final de la validacion del sistema se comprueba el monitoreo rapido de las variables
del proceso a través del web server integrado en el controlador LOGO! V8. Para ingresar se
conecta a la red WIFI local llamada “MONITOREO_RIEGO”. Como se observa en la figura 10-

4 inicialmente se muestra datos informativos del controlador.

Figura 10-4 Informacion del controlador
Fuente: ZAVALA, luis 2017

Para pasar al monitoreo de variables se selecciona en la pestafia superior LOGO! TDE en donde

se mostrard todas las pantallas programadas en el visualizador de textos.

Figura 11-4 Monitoreo local via web server
Fuente: ZAVALA, luis 2017
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4.4. Eficiencia del proceso automatizado

Una vez realizadas las pruebas correspondientes del sistema automatizado y de telecontrol se
obtuvieron resultados satisfactorios ya que se cumple con los requerimientos solicitados por parte
del usuario.

El siguiente paso realizado es el analisis de la eficiencia del proceso automatizado, para esto se
selecciond el modo de funcionamiento automatico y se dejé que el sistema funcione durante 6
semanas obteniendo los siguientes resultados en cuanto a la ejecucion del proceso y al ahorro
respecta.

4.4.1. Ejecucion del proceso

El proceso de riego automatico se realizé con toda normalidad de acuerdo a la programacién
realizada. Gracias a las notificaciones recibidas se obtuvo informacion acerca del inicio y fin del

proceso de riego durante las 6 semanas, esta informacion es detallada en la tabla 3-4.

Tabla 3-4 Ejecucidn del proceso automatico durante 6 semanas

DIA MARTES DIA VIERNES
Inicio Fin Inicio Fin
SEMANA 1 10HO0 13H40 10H00 13H43
SEMANA 2 10H00 13H38 No regado | No regado
SEMANA 3 10H00 10H40 10HO0 13H38
SEMANA 4 No regado | Noregado | Noregado | No regado
SEMANA 5 10HO0 13H40 10H00 11H58
SEMANA 6 10H00 13H42 No regado | No regado

Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017

Como se puede observar durante las seis semanas el proceso se desarrollé6 como se lo esperaba,
el inicio se lo da a partir de las diez de la mafiana en el caso de que los sensores de humedad
indiquen que el sector se encuentra seco, ya que de lo contrario el proceso no se ejecuta debido a
que existe humedad provocada por Iluvia como fue el caso del dia martes de la cuarta semana y

los dias viernes de la segunda, tercera y sexta semana.

Vale mencionar que para el dia martes de la tercera semana se realizé un riego manual para los
sectores 1,2,3,4,5 antes de las diez de la mafiana y el para el dia viernes de la quinta semana se
realizé lo mismo con los sectores 1,3,6. Esto con la finalidad de verificar que el sistema riega solo
los sectores que lo necesitan y como es evidente se observa que el tiempo total de riego es mucho

menor que cuando se realiza el riego de todos los sectores.
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Ademas durante la ejecucién del proceso en las 6 semanas de prueba se adquirié los datos del
estado de los sensores de humedad y de las electrovalvulas, esto con el fin de analizar y verificar
su correcto funcionamiento y del sistema de control automatico. El controlador LOGO! V8 tiene
la facilidad de almacenar datos dentro de su memoria interna o si Se desea en una tarjeta micro
SD. Esto se logra insertando en la programacion el bloque llamado “Registro de datos” y luego

seleccionar las variables a almacenar.

En la figura 12-4 se muestra la configuracion del blogue para almacenar datos. Se escoge las

direcciones de las variables a almacenar que en este caso son las entradas y salidas del controlador.

B L1 [Registro de datos] | x |
Pav.’;meiros Comentario
Parametro A
Bloque y parametro
Bloque Parametro

Al ant [Entrada anidoca)
Al a2 [Entrada analdoca)

Al an [Entrada anidoica)

v
< >
Elementos del registro de datos
Bloque Parémetro
' 1148
' 19416
2 Q18 v
< >

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 12-4 Configuracion del bloque de registro de datos

Fuente: ZAVALA, luis 2017
Los datos se almacenan en un archivo con extension .csv y a través del software LOGO!Soft
Comfort puede ser descargado a un computador para su anélisis. El archivo .csv puede ser abierto
con Microsoft Excel, asi como también ser transformado a una extenxion .xIsx para una mejor

visualizacion.

En la figura 13-4 se observa una parte del archivo almacenado. Como se puede apreciar se han
almacenado las variables previamente configuradas en el bloque de registro de datos, con sus
estados respectivos al igual que la fecha y hora en la cual han sido tomadas. Los datos mostrados

pertenecen al dia martes de la primera semana de prueba.

Para visualizar el archivo .xlsx completo de las 6 semanas de prueba puede dirigirse al anexo F
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Time 111213 1415 16 17 18 19 110111112113 114 115116 Q1 02 O3 04 Q5 Q6 Q7 Q8
02/14/201710:00:01 000000001 11000O0O0CT1O0UO0O0CO0TO0TO01
02/14/201710:38:27 100000001 1 1 000O0O0O0CT1IO0O0O0O0TO0O1
02/14/201711:13:34 1 10000001 1 1 0 0 0 00 0 0100 O0O01
02/14/201711:51:33 111000001 1 100000 O0CO0O0CT1IO0TO0T1T0
02/14/201712:26443 111100001 1100000 O0CO0O0CO0TI1ITCO0T1TO0
02/14/201713:0244 111110001 1100000 O0CO0O0CO0O0T1T1TF0O

Figura 13-4 Datos almacenados por el controlador.

Fuente: ZAVALA, luis 2017

Con los datos almacenados se pudo realizar la figura 14-4 donde se muestra el estado de los
sensores de humedad y de las electrovalvulas en funcién del tiempo con lo cual se puede
demostrar el correcto funcionamiento del sistema de control automatico que establecia que el
cultivo debe ser regado martes y viernes a partir de las 10H0O pero solo si es necesario ya que

puede estar himedo, igualmente se riega un solo sector a la vez y en orden del primero al sexto.

EV8
EV7
EV6
EV5
EV4
EV3
EV2
EV1

10:00 10:38 11:13 11:51 12:26 13:02 13:40
S5H1=0 SH1=1 SH1=1 5H1=1 SH1=1 SH1=1 SH1=1
SH2=0 SH2=0 SH2=1 5H2=1 SH2=1 SH2=1 SH2=1
S5H3=0 SH3=0 SH3=0 5H3=1 SH3=1 SH3=1 SH3=1
S5HA=0 SHA=0 SH4A=0 5H4=0 SH4=1 SH4=1 SH4=1
SH5=0 SH5=0 SH5=0 5H5=0 SH5=0 SH5=1 SH5=1
S5HG=0 SHE=0 SH6=0 5SH6=0 SHo=0 SH6=0 SHEe=1

Figura 14-4 Diagrama de estados de sensores de humedad y electrovalvulas
Fuente: ZAVALA, luis 2017

4.4.72. Ahorro hidrico

Los datos almacenados (anexo F) también permiten realizar un analisis en cuanto ahorro del
recurso hidrico respecta. Realizando el analisis de los tiempos de inicio y finalizacion del proceso
de riego de todos los sectores se puede decir que la automatizacion del sistema permite tener un
ahorro muy significativo para la instalacion, ya que se han reducido los tiempos con el nuevo

sistema en comparacion al accionamiento manual anteriormente realizado.
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En la tabla 4-4 se muestra una comparacion de los tiempos de riego entre el nuevo sistema y el

antiguo sistema manual instalado.

Tabla 4-4 Comparacion de tiempos entre el sistema actual y el sistema antiguo

TIEMPO PROMEDIO POR SECTOR TIEMPO PROMEDIO TOTAL
Proceso anterior Proceso actual Proceso anterior Proceso actual
(manual) (automatizado) (manual) (automatizado)

5 horas (incluido

aproximadamente 30 min 3 horas con 42 minutos (el

tiempo de encendido y

Aprox. 45 min Aprox. 37 min para apertura manual de .
. - apagado de electrovélvulas
valvulas y encendido de - .
y bomba es inmediato)
motobomba)

Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017

La capacidad de reservorio es de aproximadamente 40000 litros y con datos proveidos por el
usuario se sabe que con el riego manual anteriormente realizado y dos veces por semana
provocaban un consumo en promedio del 85% (34000 litros) del total del agua albergada en el
reservorio por semana, en cambio con el nuevo sistema automatizado el consumo promedio al

regar dos veces por semana es aproximadamente del 70% (28000 litros)

Con estos porcentajes de consumo se puede concluir que el sistema automatizado ofrece al usuario
un ahorro promedio de casi el 15% (aprox. 6000 litros) del total de agua de riego almacenada en

el reservorio.

Econémicamente hablando y gracias a informacion proveida por la junta de regantes del sistema
de riego Chambo-Guano que es a donde pertenece el cultivo de moras del proyecto, el usuario
tiene que pagar 70 ddlares al afio para regar dos veces por semana el cultivo. Es decir por los
40000 litros de agua del reservorio presente en el terreno el usuario paga aproximadamente 1,50
dolares semanal, por lo que el ahorro de 6000 litros es de aproximadamente de 23 centavos
semanales traduciéndose asi en 11 délares anuales, que si a futuro el sistema se implementara en

otros cultivos representaria una cantidad muy significativa para la zona.

Ademas vale la pena mencionar que el ahorro de 6000 litros de agua de riego, es de gran ayuda
para el usuario ya que en la misma zona se cuenta con otros pequefios cultivos, mismos que
pueden ser regados con mencionada cantidad de agua, ya que anteriormente el usuario tenia que

invertir tiempo en la conduccion de agua de sectores aledafios.

4.4.3.  Ahorro en gastos de movilizacion, ejecucion y supervision

Otro ahorro significativo que ofrece el sistema automatizado al usuario, es la reduccion de costos

en movilizacion, ya que se evita los gastos de traslado al terreno para realizar el proceso de riego.
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Otro gasto al que tenia que recurrir el propietario debido a su falta de tiempo fue pagar a terceras

personas para que realicen la ejecucién y supervision del riego manual en el terreno.

En la tabla 5-4 se muestra los gastos mensuales que tenia que costear el usuario para que el
proceso de riego pueda llevarse a cabo con el antiguo sistema. Asi mismo se detalla los gastos

actuales con el sistema automatizado.

Para el calculo del costo de movilizacion y tomando en cuenta la distancia desde el centro de la
ciudad hasta el terreno que es de aproximadamente 10 km, ademas de un recorrido promedio de
15Km/It a un precio de 40 centavos por litro de gasolina, se obtuvo como resultado un gasto

promedio de $2,64 en combustible al realizar 2 riegos por semana.

De igual manera para obtener los gastos que conlleva el sistema automatizado al realizar el envio
de 4 mensajes de texto a la semana para la confirmacidon de inicio y finalizacion del proceso de

riego se ha tomado en cuenta que el costo por mensaje de texto es de $0,068 incluido impuestos.

Tabla 5-4 Gastos mensuales del proceso manual y del proceso automatizado

GASTOS PROCESO MANUAL PROCESO AUTOMATIZADO
Movilizacién
(aprox. 10 Km) $10,56 $0
Ejecucion y
supervision $100 $0
Mensajeria de texto
proceso normal $0 $1,09
16 SMS
Mensajeria de texto
(alarmas y servicios) $0 $1,36
20 SMS
TOTAL $110,56 $2,45

Elaborado por: ZAVALA, Luis 2017

Como se puede observar la implementacién del sistema automatizado brinda un ahorro promedio
de 108 ddlares mensuales al propietario del terreno, lo cual permitira recuperar la inversion del
sistema cuyo costo de implementacion se detalla en el anexo G, en un tiempo aproximado de 28

meses, pero con la ventaja de la continuidad a futuro de sus prestaciones.

Ademas del ahorro econémico, la eliminacion de tiempos de ejecucion y supervision es muy
importante ya que este puede ser destinado para el desarrollo de mejoras continuas del proceso

agricola, para asi obtener un mejor beneficio personal y para la comunidad.
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CONCLUSIONES

Se determind que la utilizacion del modulo de comunicacion CMR2020 es una opcion
pertinente para el telecontrol de procesos mediante la red de telefonia mévil GSM, ya que
presenta varias ventajas como robustez, confiabilidad, facil configuracion, precio

accesible entre otras prestaciones para el usuario.

El enlace entre el médulo de comunicacion CMR2020 y el controlador programable
LOGO! V8 permitié implementar un sistema de riego automatizado el cual puede ser
monitoreado y controlado de manera local (tablero de control) o remota (via SMS),

reemplazando de esto modo al sistema manual que se lo realizaba anteriormente.

El sistema cumplio con los requerimientos dispuestos por el usuario, brindandole de esta
manera ahorro en el recurso hidrico, disminucidn en los tiempos de ejecucién del proceso

y reduccion en costos de movilizacion.

La consulta sobre el estado de variables del proceso mediante mensajes de texto permite
al usuario estar pendiente del cultivo a cualquier momento del dia y actuar sobre éste en

el caso de que lo requiera.

El visualizador de textos LOGO! TDE permiti6 al usuario tener informacién detallada

acerca del estado de las principales variables del proceso.

EL servidor web integrado en el controlador LOGO! V8 brind6 una forma rapida de
acceder al usuario al monitoreo local de variables del proceso, simplemente conectandose

a lared WIFI presente en la zona.

La instalacion de sensores y actuadores eléctricos en lugar de los elementos que

necesitaban la intervencion del usuario permitié dinamizar el proceso de riego.

Se ha verificado que en el mercado actual existen dispositivos accesibles para la zona
agricola, los cuales presentan importantes caracteristicas requeridas en un sistema
automatizado como son robustez, confiabilidad y escalabilidad, aportando de esta manera

al cambio de la matriz productiva.
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RECOMENDACIONES

A futuro se recomienda automatizar el proceso de fertilizacion ya que el sistema

implementado es escalable para integrar nuevos procesos.

Realizar un mantenimiento preventivo de cada uno de los elementos del sistema ya sea

mecanicos, eléctricos o electronicos.

Difundir e informar a otros productores agricolas las principales ventajas que presenta la
tecnologia utilizada en el presente proyecto, para que esta innovacion se extienda a otras

Zonas.

Al momento de la instalacion de sensores para la medicion de la humedad de suelo es
recomendable tener en cuenta la morfologia de la planta para que la sefial emitida por el

sensor ayude a que el proceso de riego se desarrolle de la mejor forma.

Si el funcionamiento de la tarjeta SIM del médulo de comunicacién es mediante prepago
se debera estar pendiente cuando los mensajes texto estén por finalizar, para realizar la

recarga respectiva.

Realizar una limpieza periddica de la tuberia de riego para evitar taponamientos de los

emisores de riego.

Implementar un sistema de respaldo de energia eléctrica en el caso de que haya fallo en

el suministro de la red.
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ANEXO A: DATOS TECNICOS LOGO! CMR2020.

Dates técnicos

Referencias

LOGO! CMR2020

GGKT 142-TBX00-0AX0

LOGO! CMR2040

GGKT 142-TEXD0-0AXD

Conexion a Industrial Ethemet

Interfaz X1P1 para aplicaciones locales

+  MNimero

1

¢ Ejecucion

Conector hembra RJ45

+ Properies

10/100-Base-T, Ethemet IEEE 802, Autocrossover, Autonego-
tiation

¢ ‘elooidad de transferencia

10/400 Mbits/s

Lengitutles de linea admisibles (Ethernat)

{Combinaciones alternativas por rango de longitud) *

0..55m

¢ Max. 55 m IE TF Torsion Cable con [E FC RJ45 Plug 180

« Max. 45 m |E TF Torsicn Cable con [E FC RJ45 + 10 m
TP Cord mediante |[E FC RJ45 Outlet

# Max 85 m IE FC TP Ma-
rine/Trailing/Flexible/F RMC/FestoonFood Cable con
|E FC RJ45 Plug 180
# Max 75 m IE FC TP Ma-
rine/Trailing/Flexible/F RNC/FestoonFood Cable + 10 m
TP Cord mediante [E FC RJ45 Cutlet

0..100m

« Max. 100 m |E FC TP Standard Cable con
IE FC RJ45 Plug 180

« Max. 90 m |E FC TP Standard Cable + 10 m TP Cord medi-
ante |E FC RJ45 Outilet

Datos eléctricos

Alimentacion

+ Alimentacion

12 ... 24 ¥ DC nominal

+ Tolerancia

5. +20%

+ Ejecucion

Regleta de bomes de 3 polos, sin aislamiento galvanico

Consumo de comiente

s A2V Max. 850 mA (incluidos 2 x 300 mA para salidas digitales)
e APAY Max. 725 mA (incluidos 2 x 300 mA para salidas digitales)
R 1050 mA (incluidos 2 x 300 mA para salidas digitales)

Potencia activa disipada

Maximo 3 W




Entradas digitales (11, 12}

+  Himera 2

+ Tipo Blegue de bomes de 3 polos, sin aislamiente galvanico
+ Rango de fensidn admisible 12 ... 24V (mominal)

+ Tension en estado ON ~85V

+ Tension en estado OFF <5V

+ Consume de coments I =55 mA [maxima)

Salidas digitales (@1, G2)

+ Nimero 2

+ Tipo Blogue de bormes de 3 polos, transistor, sin aislamiento galvani-
oo

+ Tension de salida Tensidn de alimentacién

+ Capacidad de carga Max. 0,3 &

Interfaz inaldmbrica (telefonia mavil)

Conexidn de antena

+  Mumero 1
+ Ejecucion Conactor SMA
+ |mpedancia nominal 50 0

Bandas de frecuencia

# LTE (sclo LOGO! CMR2040) Banda Il (1800 MHz), banda VIl (2600 MHz), banda XX
(800 MHz)

s UMTS {solo LOGO! CMR2040) Banda | (2100 MHz), banda VIl {300 MHz)

+ GSM (LOGO! CMR2020 y LOGO! CMR2040) 850 MHz"300 MHz, DCS 1800 MHz, PCS 1300 MHz

HSPA+

+ Velocdades de fransferencia (maximas) + Downlink: 42 Mbits/s

+ Uplink: 5,76 Mbiis/s

LTE

+ Velocdades de fransferencia (maximas) + Dwownlink: 100 Mbits/s
+ Uplink: 50 Mbits/s

EDGE

+ Properties # Clase de multislot 10, clase de terminal B
+ Esguema de codificacion: 1 .. 9

+ Velocdades de fransferencia (maximas) ¢ Downlink: 2368 kbits/s
& Uplink: 236,58 kbits/s

GPRS

+ Propiedades * Clase de multislot 10, clase de terminal B
+ Esquema de codificacion 1 ... 4

+ \eloridades de transferencia (maximas) LOGO! CMR2020:

+  Downlink: 80 kbits/s

+  Uplink: 40 kbits's
LG CMR2040:

+ Downlink: 85,6 kbits's
+ Uplink: B5.6 kbits's



Interfaz de telefonia mavil (GPS)

Ceonexion de antena GPS

¢ Nimero 1

# Ejecucion Conector SMA

¢ |Impedancia nominal 50 0

+ Alimentacion ¢« 38V (nominal)

o ASmA:3ATEY
¢ A10mA:335V
¢ A1SmA: 3126V

+ Consumo de cormiente Max. 15 mA

Modele de la interfaz GP'S Estandar GFS de 32 canales

Bandas de frecuencia L1 (GPS)

L1, FDMA (Glonass)
E1 [Galilea)

Formato de datos RTCM { NMEA
Potencia de emisidn
¢ Adquisicion s - 146 dBm
+  Mavegacion ¢ - 160 dBm
+  Sequimiento ¢« -162dBm
Precision
+ Posicion (CEP50) # 15m
+  Velocidad ¢ <0,05m's
+ Rumbo (heading) o =00°
Tiempes de arangue en |a primera adquisicion (-

130 dBm) . <3s
* Arrangue en frio . iz
¢ Readquisicicn (arangue en caliente)
Condiciones ambientales admisibles
Temperatura ambiente
+ Durante el funcionamiento o 20°C L #T0°C
+ Durante el almacenamienio o A40°C L #85°C
Humedad relafiva del aire 3 25°C 0 ... 85%, sin condensacian
Forma, medidas y peso
Forma Disefic compacte, para montaje en perfil DIN simétrico
Grado de proteccion IP20
Peszo 160 g
Dimensiones (an x al x p) 71,5 x 30 x 58,2 mm (sin conecieres hembra de antena)

Material Plastico




ANEXO B: DATOS TECNICOS LOGO! V8

LOGO! 12/24RCEo LOGO! DMS 12/24R
LOGO! 12/24RCE

Fuente de alimentacidn

Tensidn de entrada 12724V DC 12724V DC

Rango admisible 108VDCa288VDC 108VDCa2b88VDC
Proteccidn contra inversion de | Si Si

polaridad

Consumo de cormiente

« 12VDC * 30mAa 140 mA * 10 mA a 80 mA
» 24 DC * 15mA a 90 ma * 10mA a4l mA
Compensacion de fallos de

tensidn * Tip. 2 ms * Tip. 2ms

+ 12VDC s+ Tip.5ms +« Tip. 5ms

» 24 DC

Disipacion

« 12VDC * 04WalTW = 02Wa10W
» 24 DC * 04Wa22W = 03Wa10Ww

Respaldo del reloj en tiempao Tip. 20 dias --
real a 25 °C

Precision del reloj en tiempo real | Tip. £ 2 sidia --

Ajslamiento galvanico Mo Mo
Entradas digitales
Cantidad g 4
Ajslamiento galvanico Mo Mo
Mimero de entradas rapidas 4 (13, 14, 15, 16) ]
Frecuencia de entrada
» Entrada normal » Max 4Hz * Max 4 Hz
» Entrada rapida * Max 5kHz . -
Tension admisible continua max. | 28,8 V DC 288V DC
Tensidn de entrada L+
*  Sefial 0 = =REVWDC + <5YDOC
» Sefial 1 « =85VDC = =35V DC
Corriente de entrada en
» Cefial i =(,88 mA (13 a 18) = [0,88 mA

= 0,07 mA (11, 12,17, 18)
. Seial 1 =15 mA (I3 al6) =1,56mA

=012 ma (1, 12,17, 18)




LOGO! 1222RCEs
LOGO! 12:22RCE

LG DMB 127247

Tiempao de retardo

# Daf # Tip.1.5ms # Tip.1.5ms
=10 ms (13 a I6)

« 1a0 » Tip.1.5ms v Tip. 1.5ms
<1,0 ms (I3 3 16)

Longitud de cable (sin pantalla) | Max. 100 m Max. 100 m

Entradas analogicas

Cantidad 4 (M1=A13, [2=Al4, [T=4A1, [B=A1Z) |- -

Ramgo 0WDCa10vDC --

Impedancia de entrada 72 kO

Tiempo de ciclo para generar 300 ms - -

valores analdgicos

Longitud de cable (bindado v Max. 10 m --

trenzsdo)

Limite de ermor +15%aFs --

Salidas digitales

Cantidad 4 4

Tipo de salida Szlidas de relé Salidzs de relé

Aj=lamiento galvanico Si i

Em grupos de 1 1

Control de una entrada digital Si Si

Comiente permanente b jpe bevs) | Ramgo de aplicacdion Rango de aplicacian

recomendado z 100 mA a 12V
A&CDC

Max. 10 A por rele

recomendado 2 100 mA a
12 ACTDC

Max. 5 A por rele

Comiente de chogue

Max. 30 A

Max. 30 A

Carga de lampamas
incandescentes (26,000 ddos
de conmuiacion) a

1000 W

1000W

Tubos fluorescentes con
reductor de tension (25.000
ddos de commutacion)

10 x 58'W

10 x 58 W

Tubos fluorescentes
compensados

comvencicnalments (25,000
ciclos de conmutacion)

1 x58W

1x58'W

Tubos fluorescentes no
compensados (25.000 ddos de
conmutacicn)

10 x58'W

10 = 58 W

Reduccion de polenda

Minguna; en todo el mngo de
temperatura

Minguna; en fodo el mngo de
tempeatura

Resistencia a corbocircuiios cos
1

Protector de potencia 2816, 600 A

Protector de potendcia B16, G600
A

Resistencia a corbodrcuifos cos
05a07

Protector de potencia 816, 900 A

Protector de potencia B16, B00
A




LOGO! 12724RCEo
LOGO! 12724RCE

LOGO! DMa 12/24R

Conexion en paralelo de salidas | Mo admisible Mo admizible
para aumentar la potencia
Proteccion de un relé de salida | Max. 16 4, Max. 16 A,

(si se desea)

caracteristica B16

caracteristica B16

Frecuencia de conmutacion

Mecanica 10 Hz 10 Hz
Carga ohmica'carga de 2Hz 2Hz
lamparas

Carga inductiva 06Hz 0,5Hz




ANEXO C: PROGRAMA COMPLETO DEL CONTROLADOR LOGO! V8

Direccion del médulo

Direccion IP 192.168.0.1
Mascara de subred:  255.255.255.0
Pasarela predeterminadtd2.168.0.1

Autor:

luislzd55

Proyecto: Cliente:
Comprobado: Instalacion: N° diagrama:
Fecha de creacion/modificacion: | 8/04/17 11:57/22/04/17 10:07 archivo: PROGRAMA Isc Pégina: 1/9




Qoﬁ_ﬂms
I

Eziﬁé
1

LOCAL

110 (STOP/MAN)
_ i "

REMOTO
NI7 (STOP/MAN)
b L_-

MANUAL

B108

AUTOMATICO

High  M26 (LOGO! TD con retroifuminacién blanca)
o224 Prio=0
L)

Quit = off

By _Mmumé

(>

/U016/SH1.2 Clh TegN: enabled
i sab B128

SMS INICIO AUTO
M23

i
: m

> Prio=1 Prio=4
Q31 Quit =on Quit = on
Text1: enabled Text1: enabled
Text2: disabled Texi2. disabled
AUTOMATICQ / LOCAL
%, _:_u_htnmm Proyecto: Cliente:
Comprobado: i N° nﬁhans“
Fecha de creacion/modificacién: §8/04/17 11:57/22/04/17 10:07 archivo: PROGRAMA.Isc Pégina: 2/9




B121

M31 {LOGO! TD con retroiluminacién roja)

B123 X4

£0
Remr=otr-= |
o vﬁ"@
Prio =3

Quit =on
Text1: enabled

AUTOMATICO / REMOTO Text2: disabled

Autor: luislzd55 Proyecto: Cliente:

Comprobado: N° diagrama:

Fecha de creacion/modificacion: | 8/04/17 11:57/22/04/17 10:07 archivo: PROGRAMA.Isc Pégina: 3/9




Namero de bloque (tipo) Parametro
B001(Temporizador semanal) : +
%
10:00h
16:00h
Pulse=N
B025(Relé autoenclavador) : Rem = off
B053(Relé autoenclavador) : Rem = off
B080(Retardo a la conexién) : Rem = off
03:00s+
B105(Retardo a la conexion) : Rem = off
03:00s+
B107(Retardo a la conexion) : Rem = off
03:00s+
B110(Relé autoenclavador) : Rem = off
B114(Retardo a la conexion) : Rem = off
10:00s+
B115(Texto de aviso) : Prio=0
Quit = off
Text1: enabled
Text2: disabled

Configuracion del ticker
-CBC

-Linet: N
- Line2: N
-Line3: N
- Line4: N
Destino de aviso
-LOGO! TD
Line2.1 B115-Date
Line2.13 B115-Time
Line3.4 I10Status: Q1;0ff="CLOSE";,On="OPEN"
Line3.15 10Status: Q2;0ff="CLOSE";On="OPEN"
Line4.4 10Status: Q3;0ff="CLOSE",0On="OPEN"
Line4.15 I0Status: Q4;0ff="CLOSE";On="OPEN"
Line5.4 10Status: Q5;0ff="CLOSE";On="OPEN"
Line5.15 10Status: Q6;0ff="CLOSE";On="OPEN"
Line6.4 10Status: Q7;0ff="CLOSE";On="OPEN"
Line6.15 10Status: Q8;0ff="CLOSE";On="OPEN"
| Autor: |uislzd55 Cliente:
Coggrobado: N° diagrama:
Fecha de Jiaiion1:57/22/04117 10:07 PROGRAMA.Isc Pagina:




Numero de bloque (tipo) Parametro

B116(Texto de aviso) : Prio=1

Quit = on
Text1: enabled
Text2: disabled

Configuracion del ticker
-CBC

-Line1: N
-Line2: N
- Line3: N
- Line4: N
Destino de aviso
-LOGOI TD
Line3.4 10Status: 11;0ff="SECO";0n="HUMEDO"
Line3.15 10Status: 12;0ff="SECO";,0n="HUMEDO"
Line4.4 I0Status: 13;0ff="SECO";On="HUMEDO"
Line4.15 10Status: 14;0ff="SECO";0n="HUMEDO"
Line5.4 10Status: 15;0ff="SECO";0n="HUMEDO"
Line5.15 10Status: 16;0ff="SECO";,0n="HUMEDO"
Line6.13 10Status: M1;0ff="OFF";On="ON"
B117(Relé de barrido (Salida de impulsos)) : Rem = off
05:00s+
B119(Texto de aviso) : Prio=2
Quit = on
Text1: enabled
Text2: disabled

I

oEn Configuracion del ticker
)
|

{ !
‘ -Linet: N
| -Line2: N
| | | -Line3: N
: B - Lined: N
f i ‘ L Destino de aviso
| ! ‘ -LOGO! TD
B120(Retardo a la desconexion) : Rem = off
01:00m+
B122(Relé de barrido (Salida de impulsos)) : Rem = off
05:00s+
| Autor: |uislzd55 | Proyecto: Cliente:
Comprobado: Instalacién: N° diagrama:
Fecha de creacion/modiB@tith: 1:57/22/04/17 10:07 archivo: PROGRAMA.Isc Pégina:




Nimero de bloque (tipo) Parametro

B123(Texto de aviso) : Prio=3
Quit=on
Text1: enabled
Text2: disabled

NERIARE

!

i
i
}

Configuracion del ticker
-CBC
- Linet: N
- Line2: N
-Line3: N
-Lined: N

Destino de aviso
-LOGO! TD

B127(Retardo a la desconexion) :

Rem = off
01:00m+

B128(Texto de aviso) :

Prio=4

Quit = on
Text1: enabled
Text2: disabled

Configuracién del ticker
-CBC

-Line1: N
- Line2: N
-Line3: N
- Line4: N
Destino de aviso
-LOGO! TD
Line4.16 10Status: I7;0ff="NO";On="SI"
Line5.16 10Status: I8;0ff="NO";On="SI"
Line8.13 I0Status: M1;0ff="OFF";On="ON"
M1(Marca) :
BOMBA
M23(Marca) :
SMS INICIO AUTO
M32(Marca) :
SMS FIN AUTO
Ni7(Entrada de red) : V7.0
REMOTO
U001(Bloque de funcién personalizado) :
U002(Blogue de funcién personalizado) :
| Autor: luislzd55 Proyecto: Cliente:
do: Instalacién: N° diagrama:
Fecha de creacin/modiastion 11:57/22/04/17 10:07 archivo: PROGRAMA.Isc Pégina: 6/9




Namero de blogue (tipo)

Parametro

U003(Bloque de funcion personalizado) :

U004 (Bloque de funcion personalizado) :

U005(Bloque de funcion personalizado) :

U008(Bloque de funcién personalizado) :

U007(Bloque de funcién personalizado) :

U008(Blogue de funcidn personalizado) :

U009(Bloque de funcidn personalizado) :

U010(Bloque de funcién personalizado) :

U011(Bloque de funcién personalizado) :

U012(Bloque de funcion personalizado) :

U013(Bloque de funcion personalizado) :

U014(Bloque de funcién personalizado) :

U015(Bloque de funcién personalizado) :

U016(Blogue de funcion personalizado) :

U017(Bloque de funcion personalizado) :

U018(Bloque de funcién personalizado) :

Autor:

Jiuislzds5

Proyecto:

bado: |

Fecha de crsaciénlmo{ilmﬁ.‘l 1:57/22/04/17 10:07

Instalacion:

Cliente:

N° diagrama:

archivo:

PROGRAMA Isc

Pagina:

719




Conector Rotulacién

11 SH1

12 SH2

13 SH3

14 SH4

15 SH5

16 SHé

17 TERMICO

18 FLOTADOR

19 LOC/REM

110 STOP/MAN

111 MAN/AUTO

112 BOMBA/MAN

NI

Ni2

NI3

Ni4

NIS

Ni6

NI7 STOP/MAN

ClA

c2v

F1

F2

F3

F4

Q1 Vi1

Q2 V2

Q3 V3

Q4 V4

Q5 V5

Q6 )

Q7 \'4

Q8 \%

X1

X2
Aot luisizdss | Proyecto: Cliente:
Comprobado: [Instalacién: N° diagrama:
Fecha de creacion/modi8t@tti1:57/22/04/17 10:07 archivo: PROGRAMA Isc Pégina: 8/9




Conector

Rotulacién

X3

X4

X5

NQ1

NQ2

NQ3

NQ4

NQ5

NQ6

[t

luislzd55

Comprobada:

Proyecto:

Cliente:

Fecha de creacién/lmdmﬂ 1:57/22/04/17 10:07

Instalacion:

N° diagrama:

archivo:

PROGRAMA.Isc

Pégina:




ANEXO D: ARCHIVO DE CONFIGURACION DEL CMR 2020 (user.cfg)

%YAML 1.1
Version: V1.1.4
Description:
Devicename: logo.cmr
Stationdescription:
SessionTimeout: 10
GPS:
Activated: No
Time:
Reference-1D: 0
Timezone: + 0:00
DaylightSaving:
Activated: No
Start:
WeekOfMonth: 1
Weekday: Mon
Month: 1
Hour: 0
Minute: 0
End:
WeekOfMonth: 1
Weekday: Mon
Month: 1
Hour: 0
Minute: 0
TimeSync:
Activated: No
TimeRelay:
Activated: No
Diag:
StoreDiagOnSD: No
Lan:
1P: 192.168.0.3
SubnetMask: 255.255.255.0
Mobile:
Activated: Yes
PIN: 1234
Roaming: No
ServiceCenter: +593995897705
MobileData: Yes
APN: internet.movistar.com.ec
Authentification: CHAP
User: movistar
Password: movistar
SMS:
Activated: Yes
Password: RIEGO
User:
- 1d: &ul
Name: usuario
Description:
Login: usuario
Password: A68F9B6B17B18BF54FEF198EE6BEDB46AF029A0032D5C04805124834B6FA4CES
Number: +593984861630
Right: RecvSMS,ChangeUser
- 1d: &u2
Name: Administrator
Description:
Login: admin
Password: A68F9B6B17B18BF54FEF198EE6BEDB46AF029A0032D5C04805124834B6FA4CES
Number:
Right: RecvSMS,ChangeUser
- 1d: &u3
Name: CMR2020
Description:
Login: CMR
Password: A68F9B6B17B18BF54FEF198EE6BEDB46AF029A0032D5C04805124834B6FA4CES
Number: +593979392237
Right: RecvSMS Pag. 1




Group:
- 1d: &gl
Name: UNO
Description: usuarios de riego
Entry: *ul
- I1d: &g2
Name: cmr2020
Description:
Entry: *u3
Notification:
Type: SMS
Group: *gl
Logo:
Activated: Yes
1P: 192.168.0.1
Pollintervall: 1
Text:
- ld: &t1
Name: UNO
Text: |-
NIVEL DE TANQUE RESERVORIO BAJO
- Id: &t2
Name: DOS
Text: |-
SOBRECARGA DE BOMBA
- Id: &t3
Name: TRES
Text: |-
INICIO DE RIEGO
- Id: &t4
Name: CUATRO
Text: |-
RIEGO FINALIZADO
- 1d: &t5
Name: CINCO
Text: |-
RIEGO;LOGO=VM1,0,BYTE
- Id: &t6
Name: SEIS
Text: |-
RIEGO;LOGO=VM2,0,BYTE
- Id: &t7
Name: SIETE
Text: |-
RIEGO;LOGO=VM3,0,BYTE
- Id: &t8
Name: OCHO
Text: |-
RIEGO;LOGO=VM4,0,BYTE
- 1d: &t9
Name: NUEVE
Text: |-
RIEGO;LOGO=VM5,0,BYTE
- Id: &t10
Name: DIEZ
Text: |-
RIEGO;LOGO=VM6,0,BYTE
- ld: &t11
Name: ONCE
Text: |-
RIEGO;LOGO=VM7,0,BYTE
- Id: &t12
Name: FALLO
Text: |-
FALLO CONEXION CON LOGO V8
- ld: &t13
Name: CONEXION
Text: |-
CONEXION ESTABLECIDA CON LOGO V8
Signal:
- Id: &s1
Name: RI1_M11
Source: BM
Type: DM
Number: 11
- Id: &s2

Pag. 2

Name: RESET_M6
Source: BM
Type: DM
Number: 6

- 1d: &s3
Name: LUZ ROJA
Source: CMR
Type: DQ
Number: 1

- 1d: &s4
Name: CONTACTOR
Source: CMR
Type: DQ
Number: 2

- 1d: &s5
Name: R12_M10
Source: BM
Type: DM
Number: 10

- I1d: &s6
Name: INICIO_AUTO
Source: BM
Type: DM
Number: 23

- 1d: &s7
Name: FIN_AUTO
Source: BM
Type: DM
Number: 32

- 1d: &s8
Name: FLOTADOR
Source: BM
Type: DM
Number: 20

- 1d: &s9
Name: TERMICO
Source: BM
Type: DM
Number: 50

- 1d: &s10
Name: BOMBA
Source: BM
Type: DM
Number: 1

- 1d: &s11
Name: S1_MAN
Source: BM
Type: VMB
Number: 1

- 1d: &s12
Name: S2_MAN
Source: BM
Type: VMB
Number: 2

- 1d: &s13
Name: S3_MAN
Source: BM
Type: VMB
Number: 3

- 1d: &s14
Name: S4_MAN
Source: BM
Type: VMB
Number: 4

- 1d: &s15
Name: S5_MAN
Source: BM
Type: VMB
Number: 5

- 1d: &s16
Name: S6_MAN
Source: BM
Type: VMB
Number: 6

- 1d: &s17
Name: STOP_MAN

Pag. 3




Source: BM
Type: VMB
Number: 7
Id: &s18
Name: FALLO
Source: BM
Type: CS
Id: &s19
Name: RI3_M15
Source: BM
Type: DM
Number: 15
Id: &s20
Name: CONEXION
Source: BM
Type: CS
Id: &s21
Name: R14_M17
Source: BM
Type: DM
Number: 17
Id: &s22
Name: SH1
Source: BM
Type: VMB
Number: 11
Id: &s23
Name: RI5_M19
Source: BM
Type: DM
Number: 19
Id: &s24
Name: SH2
Source: BM
Type: VMB
Number: 12
- Id: &s25
Name: RI6_M21
Source: BM
Type: DM
Number: 21
Id: &s26
Name: SH3
Source: BM
Type: VMB
Number: 13
Id: &s27
Name: SH4
Source: BM
Type: VMB
Number: 14
Id: &s28
Name: SH5
Source: BM
Type: VMB
Number: 15
Id: &s29
Name: SH6
Source: BM
Type: VMB
Number: 16
Event:
- 1d: &el
Name: SMS_INIC_AUTO
Signal: *s6
Event: ChangeNull
- 1d: &e2
Name: SMS_FIN_AUTO
Signal: *s7
Event: ChangeOne
- 1d: &e3
Name: SOBRECARGA BOMBA
Signal: *s9
Event: ChangeOne
- Id: &e4
Name: RESERVORIO VACIO

Pag. 4

Signal: *s8
Event: ChangeOne
- Id: &e5
Name: ENCENDER BOMBA
Signal: *s10
Event: ChangeOne
- Id: &e6
Name: FLOT_CERRADO
Signal: *s8
Event: ChangeOne
- 1d: &e7
Name: FLOT_OPEN
Signal: *s8
Event: ChangeNull
- I1d: &e8
Name: APAGAR BOMBA
Signal: *s10
Event: ChangeNull
- Id: &e9
Name: RI1
Signal: *s1
Event: ChangeOne
- Id: &e10
Name: RI2
Signal: *s5
Event: ChangeOne
- ld: &ell
Name: RI3
Signal: *s19
Event: ChangeOne
- Id: &el2
Name: R14
Signal: *s21
Event: ChangeOne
- Id: &el3
Name: RIS
Signal: *s23
Event: ChangeOne
- |d: &el4
Name: RI6
Signal: *s25
Event: ChangeOne
- Id: &el5
Name: RESET_STOP
Signal: *s2
Event: ChangeOne
- Id: &el6
Name: FALLO
Signal: *s18
Event: ChangeNull
- Id: &el7
Name: CONEXION
Signal: *s20
Event: ChangeOne
Action:
- 1d: &al
Name: ENVIO SMS NIVEL BAJO
Target: SMS
SMS:
Group: *gl
Text: *t1
- Id: &a2
Name: ENVIO SMS SOBRECARGA
Target: SMS
SMS:
Group: *gl
Text: *t2
- Id: &a3
Name: ENVIO SMS INICIO AUT
Target: SMS
SMS:
Group: *gl
Text: *t3
- 1d: &ad
Name: ENVIO SMS FIN AUTO
Target: SMS
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SMS:
Group: *gl
Text: *t4
- ld: &a5
Name: ENCENDER BOMBA
Target: CMR
Type: Output
Number: 2
Action: Open
- Id: &ab
Name: APAGAR BOMBA
Target: CMR
Type: Output
Number: 2
Action: Close
- Id: &a7
Name: ENCEDER LUZ VERDE
Target: CMR
Type: Output
Number: 1
Action: Open
- |d: &a8
Name: APAGAR LUZ VERDE
Target: CMR
Type: Output
Number: 1
Action: Close
- Id: &a9
Name: RI1
Target: SMS
SMS:
Group: *g2
Text: *t5
- Id: &a10
Name: RI2
Target: SMS
SMS:
Group: *g2
Text: *t6
- |d: &all
Name: RI3
Target: SMS
SMS:
Group: *g2
Text: *t7
- |d: &al2
Name: R14
Target: SMS
SMS:
Group: *g2
Text: *t8
- Id: &al13
Name: RI5
Target: SMS
SMS:
Group: *g2
Text: *t9
- Id: &al4
Name: RSTOP
Target: SMS
SMS:
Group: *g2
Text: *t11
- Id: &al15
Name: RI6
Target: SMS
SMS:
Group: *g2
Text: *t10
- Id: &al6
Name: FALLO
Target: SMS
SMS:
Group: *gl
Text: *t12
- Id: &al7
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Name: CONEXION
Target: SMS
SMS:

Group: *gl

Text: *t13

Condition:

- 1d: &cl
Name: UNO
Activated: Yes
Event: *el
Action: *a3

- 1d: &c2
Name: DOS
Activated: Yes
Event: *e2
Action: *a4

- 1d: &c3
Name: TRES
Activated: Yes
Event: *e3
Action: *a2

- 1d: &c4
Name: CUATRO
Activated: Yes
Event: *e4
Action: *al

- Id: &c5
Name: CINCO
Activated: Yes
Event: *e6
Action; *a7

- 1d: &c6
Name: SEIS
Activated: Yes
Event: *e7
Action: *a8

- 1d: &c7
Name: SIETE
Activated: Yes
Event: *e5
Action: *a5

- 1d: &c8
Name: OCHO
Activated: Yes
Event: *e8
Action: *a6

- 1d: &c9
Name: NUEVE
Activated: Yes
Event: *e9
Action: *a9

- 1d: &c10
Name: DIEZ
Activated: Yes
Event: *e10
Action: *al0

- 1d: &c11
Name: ONCE
Activated: Yes
Event: *ell
Action: *all

- 1d: &c12
Name: DOCE
Activated: Yes
Event: *el2
Action: *al2

- 1d: &c13
Name: TRECE
Activated: Yes
Event: *el3
Action: *al3

- 1d: &cl14
Name: CATORCE
Activated: Yes
Event: *el4
Action: *al5
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- Id: &c15
Name: QUINCE
Activated: Yes
Event: *el5
Action: *al4

- 1d: &c16
Name: FALLO
Activated: Yes
Event: *el6
Action: *al6

- 1d: &c17
Name: CONEXION
Activated: Yes
Event: *el7
Action: *al7
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ANEXO E: FORMATO MENSAJES DE TEXTO DEL LOGO! CMR2020.

752 Avisos de error de SMS
Aviso Causas posibles
Ok .

El comando SMS se ha ejecutado comeciaments

Imvalid Command

Mo se ha podido reconocer la palabra clave del SMS

Comprobar &l uso de maylsculas y mindsculas y la
sintaxis.

Inwalid Parameter

Paramefro de ransferencia incomecto; contrasena incor-
recta.

Mot swccesshs

Los valores no han podido ajustarse o leerse,

Try again

Se esta reconfigurando & CMA. No es posible procesar
la peticién.

Mo connection to LOGO! BM

El LOGO! BM no esta activado o se ha ajustado una
direccicn IP incomecta.

Se ha retirado el cable enfre el LOGO! EM y &
LOGO! CMR

Mo GPS signal + GP3 no configurado.
+ Mo es posible recibir la sefal GPS porque no se ha
establerido ninguna conexian visual con 2l satélie GRS
753 Sintaxis de todos los comandos SMS

Sintaxis de los comandos SMS y posibles respuestas

; Glug informacion se desea obtener? Ejemglo

Leer datos de diagndstico del CMR DlAG?

Leer la posician GPS del CMR GPSPOSITION?

Leer la imagen de proceso (Pl MONITOR?

Leer el estado del BM STATUS?

Leer el valor actual LOGOMM125 WORD
i Glué desen modificar? Ejemglo

Apustar el estado del BM

Contrasena; STATUS=RUN

Escribir &l valor actual

Contrasena LOGO=VM125,1, WORD

Apustar L3 salida digital del CMR

Contrasena; DUTPUT=01.1

Modificar el numiero de teléfono de un usuario

Contrase-
na;CHANGEUSER="Joe","0172123458T"

Configurar la direccion de un senvidor NTP

Contrasena;NTPSERVER="217 13.75.15"

Consultar un codige de servicio al operador de
ielefonia mov

Contrasena;SERVICECODE=""100#"




7.5.4

Comandos SMS

En las tablas siguientes se describen todas las estructuras de SM3 posibles para los
comandos SMS y se ilustran con ejemplos.

MNota

Para cada SMS enviade al CMR sclo es posible 1 comando SMS.

MNeta
Uso de tarjetas 5IM de prepage

Si usa una tarjeta SIM de prepago, puede consuliar su saldo actual a fravés del codigo de
servicio comespondiente de su proveedor.

5i su saldo se ha agotado, el CMR no envia ninguna advertencia automatica.

Leer datos de diagnistico del CMR.

Funcion

Peticion de datos de diagndstico del CMR

Acoeso

Lectura, no =2 necesia contrasena

Estruciura y palabra
clave

DIAG?

‘alores de retomo

Diatos de diagnéstico o mensaje de error: Avisos de ermor de SMS (Pagina 113)
Estructura de los datos de diagnostico:SMS de diagndstico (Pagina 122)

Ejemplo

SMS enviado: DIAG?
SMS de respussta: SMS de diagndstico (Pagina 122)

Leer la posicidn GPS

del CMR

Funcion

Solicitar la posicion GPS actual.
La posicion GPS actual se lee v se devuelve al remitente.

Acceso

Lectura, no se necesifa contrasena

Estruciura y palabra
clave

GPSPOSITION?

‘alores de retomo

Coordenadas GPS o mensaje de error: Avisos de emor de SMS (Pagina 1132)
Estructura del SMS: Posicion GPS: ddd:mm:sshs NS ddd:mm:ss.hs W/E Alt mmmm

Ejemplo

SMS enviado; GPSPOSITIONT
SMS de respuesta; Posicion GPS: 49:0:50.4 N 8:24:15.48 E Alt 0350

Explicacion para leer
los datos de trans-
ferencia

ddd dagree Gradas

mim minuies Minutos

ss.hs seconds Sequndos

M5 Morth/South Longitud

WIE West/East L atitud

Alt mmimm Alttude Altitud sobre &l nivel del mar en metros




Leer la imagen de process

Funigion Leciura de la magen de proceso del BM y del estado de las dos enfradas y salidas del CMR.

Acceso Lectura, nio s& necesita contrasena

Estructura y palabra | MONITOR?

clave

Valores deretoma | Memoria imagen de proceso o mensaje de ermor: Avisos de emor de SMS (Pagina 113)
Estructura de |a memania imagen de proceso: SMS de respuesta del comando "MONITOR? (Pagi-
na 118)

Ejemplo SMS enviado: MOMITOR?

SMS de respuesta: SMS de respuesta del comando "MONITOR?" [Pagina 113)

Leer el estado del BM

Funcion

Consulta del estado del BM

Acceso Lectura, no se necesita conrasefia

Estructura y palabra | STATUS?

clave

Valores deretoma | RUM, STOP o mensaje de emor: Avisos de emor de SMS (Pagina 113
Ejemplo SMS enviado: STATUS?

SMS de respuesta: STATUS:RUN

Ajustar el estado del BM

Funcidn Ajustar el estado del EM a RUN o STOP

Acceso Escritura, se necesita contrasena

Estructura y palabra | <Contrasefia>STATUS=<estado de OGO

clave

Valores deretomo | OK o mensaje de emor: Avisos de emor de SMS (Pagina 113)
Ejemplo SMS de envio: Contrasena; STATUS=RUN

SMS de respuesta: STATUS=RUMN:OK

Configurar la direccion de un servidor NTP

Funcion

Configurar a direccion de un servidor NTP

Solo si s ha elegido NTP como métoda de sincronizacion horaria, pusde configurarse la direccicn
de un servidor NTP.

<Direccion> puede ser la direccion IP en formate 123.123.123.123 o &l nombre del servidor NTF en
foemato URL, p. e, htfpofwsna.nipservemame. de

ACceso

Escritura, se necesita contrasefia




Configurar la direccign de un servidor NTP

Estructura y palabra
clave

<Contrasena>NTPSERVER="<Direccion>"

Wakores de retomo

0K o mensaje de emor: Avisos de ermor de SMS [Pagina 113)

Ejemplo

1. Ejempla:

SMS de envio: Contrasenz;NTPSERVER="http:/fwww.nipservemame de”
SM3 de respuesta: NTPSERVER="hitp:/wrani_nipservername de -0k

2. Ejempla:

SMS de envio: Contrasena;NTPSERVER="217.1375.1%"

SMS de respuesta: NTPSERVER="217.13.75.13":0K

MNota

Acceso directo a la memena de varables del BM

Por razones de seguridad, solo se puede acceder a la direccion de la VM en modo de
lectura v escritura mediante SMS si la direccion se ha creado previamente come senal
mediante el WEBM.

Los dos cemandos siguientes acceden directamentie a la memona de variables del BM:
v Ajustarlesr el valor de la memoria de variables del BM.

Cuando utilice estos comandos, tenga en cuenta las indicaciones de la vista general
(Pagina 77).

Leer el valor actual de la memona de variables del BM: leer “valores actuales”

Funcion

Leer el valor actual de |a memoria de vanables del BM.

La direccion se obtiene de la memoria de variables del EM. El valor <Tipo de datos> puede ser
BYTE. WORD o DWORD.

Solo pueden beerse y escribirse los primeros 128 bytes de la memona de vanables del BM.
Direcciones iniciales de los tpos de dates:

« BYTE: D .. 127
« WORD:0.. 126
« DWORD-D .. 124

Puede leerse cualguier valor de |la memona de variables del BM. 5 se conoce a fonde el programa
de conmutacion LOGO!, esto puede ser util, p. ef, para fines de diagnostico.

Acceso

Lectura, no s& necesita contrasena

Estruciura y palabra
clave

LOGOMWM<Direccidn>, <Tipo de datos>

Valores de retomio

Valor actual o mensaje de emor: Avisos de emor de SMS (Pagina 113)
Estruciura del valor de retomao: VM<direcoion>-<valor={<fipo de datos=)
Salida: salida del valer de retomo en formato decimal

Ejemplo

SMS emnviado: LOGOTMI25WORD
SMS de respuesta:; WVM125:1(WORD)




Ajustar el valor en la memoria de variables del BM: escribir “valores actuales”

Funicicn Ajustar valores de un componente en la memaoria de varables del BM, p. &, enradas, salidas o
Marcas
La direccicn del components se obtiene de |a memoria de variables del BM.
Solo pueden leerse ¥ escribirse los primeros 128 bytes de la memaoria de variables del BM.
Direcciones iniciales de los tipos de datos:
« BYTE:O .. 127
« WORD:0_. 128
« DWORD: 0. 124
Al zjustar un valor en la memona de variables del BM, puede modificarse la secuencia de un pro-
grama de conmutacion LOGO!
Lilice este comando solo si conoce a fondo &l programa de conmutacion.
El CMR procesa todos los valores como valores con signo
Acceso Escritura, se mecesita contrasena

Estructura y palabra
clave

=Contrasena> L OGO=VM=Direccion> <Valwr> <Tipo de datos>

Valores de retomo

Confirmacion o mensaje de ermor: Avisos de error de SMS (Pagina 113)

Ejemplo

SMS de envio: Contrasena; LOGO=VM125_ 1 WORD
SMS de respuesta: LOGO=VM125 1, WORD: OK

Ajustar la salida digita

| del CMR

Funcidn

Ajuste de |a salida digital 1 0 2 del CMR aunvalor 100

Aoceso

Escritura, se mecesita contrasena

Estructura y palabra
clave

<Contrasena> OUTPUT=0<12> <10

Valores de retomo

CK o aviso de emor

Ejemplo

SMS de envio: Contrasena; QUTPUT=04, 1

SMS de respuesta: OUTPUT=01,1:0K

Medificacion del nimers de teléfono de un usuaric

Funcidin Modificacion del nimero de teléfono de un usuano especificads de forma univeca mediante su
<Mombre de usuanos,
Fara ella, el usuario seleccionado debe tener registrada (Pagina 82) la autorizacion corme-
spondiente en el WBM, en la ficha Users de Users | groups.

Aoceso Escritura, se necesita contrasena; la avtorizacion debe estar configurada en & WEM

Esftructura y palabra
clave

<Contrasena>;CHANGEUSER="Nombre de usuaric”, Mumerc de teléfonc™

Valores de retomo

CK o aviso de emor

Ejemplo

SM5 de envio: Contrasefa, CHANGEUSER="Joe","0175123456T
SM3 de respuesta: CHANGEUSER="Joe","01 751234567 0K

Consultas al cperador de telefonia mavil a traves del codigo de senvicio

Funcian Consulta de un codigo de senvicio 2l operador de telefonia movil, p. gj., 100",
El texio transmitide por el operador de telefonia movil s2 devuelve sin cambios como respuesta en
un SMS.
5i utiliza una taneta SIM de prepage ¥ desea consultar su salde actual:
El codigo de servicks puede utilizarse para consultar su sakdo. Sin embargo, no pueden usarse
todos kos codigos de servicio posibles para realzar consultas.

Acceso Escritura, 5& necesita confrasena

Estructura y palabra | <Confrasena> SERVICECODE="Cadige”

clave

Valores de retomo | Respuesta original del operador de telefenia movil o aviso de emor

Ejemplo SMS de envio: Contrasena; SERVICECODE="100#"
SMS de respuesta: *100#: Texto onginal del operador de telefonia movil o mensaje de ermor




ANEXO F: DATOS ALMACENADOS DURANTE 6 SEMANES DE PRUEBA EN

ARCHIVO CON EXTENSION .xlsx

datos.xlsx - Excel

COMPLEMENTOS

VISTA

REVISAR

DATOS

XY Z AAMAB AC AD

W

Il JKLMNOP QRS TUV

G H

111213 14151617 18 19 110111112113114115116Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

Time

1
1
1
0

0 0 0 0 0 O

1

1

02/14/2017 100001 00O ODOOOO0OO0O1 1 10 0O0O0O0

02/14/2017 10:38:27

0 0 0 0 0

i1000000O01 11000O0O0TUO

0 0 0 O

1

02/14/2017 11:13:34 1 1 0000001 1 1 0 0 0 O0O0 0 0 1

1

0 0
1

02/14/2017 11:51:38 111000001 1 1 000O0O0CO0CO0OTOO

0
1

02/14/2017 12:26:43 1 111000011 1000000 O0O0O0

0
1
1
1
0

1

02/14/2017 130244 1111100011 10000O0O0O0O0O0CO0

0 0 0 0 0 O

1

02/17/2017 10:0001 0 OO 0000011 100CO0O0O0

1 00 0 0 O

02/17/2017 10:34:21 1 000000011 1000O0O0O0

0 0 0 O

1

02/17/2017 11:10:53 1100000011 1 000O0O0O0CO0 1

1

0 0
1

02/17/2017 11:4836 1110000011 1000O0O0O0CO0O0

0
1

02/17/2017 12:2436 1111000011 1000O0O0O0CO0O0CO0

0
1
1
1
0

1

02/17/2017 130358 1111100011 1000O0O0O0O0O0O0CO

0 0 0 0 0 O

1

02/21/2017 100001 0 OO OCO0OO0OO0O0O1 1 100O0O0O0

1 00 0 0 O

02/21/2017 10:37:229 1 000000011 1000O0O0O0

0 0 0 O

1

02/21/2017 11:11:143 11 00000011 1000O0O0O0O0 1

1

0 0
1

02/21/2017 114816 1110000011 1000000 O0O0

0
1
1

02/21/2017 12:24:23 1111000011 1000O0O0O0CO0O0CO0

0
0
1
1
1
0

1
1

02/21/2017 1300018 1111100011 1000O0O0O0O0O0O0CO0

02/28/2017 100001 1111100011 10000O0O0O0O0O0CO0

0 0 0 0 0 O

1

03/03/2017 100001 0 OO OCO0OO0OO0OO0O1 1 100O0O0O0

1 00 0 0 O

03/03/2017 10:3404 1 000000011 1000O0O0O0

0 0 0 O

1

03/03/2017 11:09:223 1100000011 1000O0O0CO0CO0 1

1

0 0

03/03/2017 11:45:55 111000001 1 1 00000 0 0 O

1

1111000011 1000O0O0O0TO0UO0O0

03/03/2017 12:22:41

0
1
1
1
0
0
0
1
0
0
1
1
1

1

1

03/03/2017 12:58:14 111110001 11000O0O0O0O0O0O0O0

0 00 0 0 O
1

1

03/14/2017 10:00:01 00O OO0 0001 1 1 00O0O0O0

0 0 0 0 O

03/14/2017 10:41:11 1 0 0000001 1 1000O0O0O0

1 0 0 0 O

03/14/2017 11:16:3¢ 1 1 0000001 1 1 00 O0O0O0C OO

1
1
1

03/14/2017 11:53:112 111000001 1100O0O0CO0TO0TO0TO0OT1O0O0

0
1

03/14/2017 12:31:21 1111000011 1000O0O0O0CO0CO0OO0 1

03/14/2017 13:05:10 111110001 1100000 O0CO0CO0O0 O

0 0 0 0 O

1

03/17/2017 10:00:01 1 01 001001 1 1000O0O0O0

1
1

03/17/2017 10:40:17 111001001 11000O0O0O0O0O0CT1O0O0

0

02/17/2017 11:1852 1111010011 1000O0O0O0CO0CO0O0 1

0 0 0 0 0 O
1

1

03/21/2017 10:00:01 00O 0O O0OO0OO0DO0O01 11 00O0O0O0

0 0 0 0 O

03/21/2017 10:36:55¢ 1 0 00000011 1000O0O0O0

1 0 0 0 O

03/21/2017 11:16:551 11 0000001 1 1000O0O0O0CO0

0 0

1

03/21/2017 11:52:40 11100000111 00O0O0O0O0O0 O

0
0

1
1

0
1

03/21/2017 12:29:2¢ 111100001 11000O0O0O0CO0CO0O0 1

03/21/2017 13:06:49 111110001 1100000 O0O0O0O0O0




ANEXO G: COSTO DE |IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
AUTOMATIZADO

DETALLE CANTIDAD | VALOR TOTAL

Controlador Légico LOGO O0BAS 1 $180.00
Madulo de comunicacion CMR2020 1 $450.00
Visualizador de textos logo TDE 1 $190.00
Médulo de expansion DM8 24R 1 $80.00
Antena GSM Quadband 1 $75.00
Electrovalvulas 8 $350.00
Sensores de humedad 6 $60.00
Tablero de control 1 $35.00
Fuente de alimentacion 1 $40.00
Tarjeta de acondicionamiento sensores 1 $50.00
Material eléctrico vario 1 $300.00

Mano de obra 1 $1200.00

Total $3010.00




