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Resumen

Este trabajo se realizd con la siguiente estructura, donde el producto final era crear un
techo corredizo el cual iba a impedir el ingreso del sol, vientos y agua a la huerta casera
ubicada en el municipio de Copacabana.

Para poder llevar a cabo este proyecto se penso en unos objetivos, los cuales tenian como
fin hacer una cubierta con material pesado para mayor durabilidad, ademas en realizar un
sistema de automatizacién que hiciera el movimiento del techo a través de algunos
elementos que hicieran el trabajo por las personas que lo utilizarian.

Luego de plantear objetivos, se realizdé una busqueda de informacidn sobre las cubiertas
corredizas, el control de la humedad y el sol en cultivos y como se puede manipular un
sistema de automatizacion para este tipo de estructuras.

Asi mismo, se hizo una metodologia desde lo experimental, donde pudimos evidenciar
como se puede mejorar las condiciones de desarrollo de las plantas, ademas de evidenciar
las facilidades que generan este tipo de tecnologias a los productores de cultivos.
Finalmente, se sacaron unos resultados y unas conclusiones que iban a demostrar los
beneficios que trae la cubierta corrediza para este tipo de sembrados sea a gran escala o
pequefia escala, donde las fotos demuestran un crecimiento y un cuidado mas pertinente
para las plantas, y asi ver que el techo es una forma resistente al calor y al agua.

Abstract

This work demonstrates the efficiency of a sliding roof in an urban garden located in the
city of Copacabana, created to improve the growth and establishment of plants by avoiding
the excess sun, wind, and rain.

The obijective is to evaluate the efficiency of a cover with heavy material with resistance to
environmental conditions. Likewise, an electronic control system was made that allows
movement on the roof to improve ventilation and the sun to enter the plants.

We searched for information on sliding covers, humidity control, the sun on crops and how
we can manipulate an electronic control system. We verified that this system can improve
the development conditions of the plants, protecting them from high intensity events that
can affect their structure and production. We demonstrate the facilities that this type of
technology generates in the growth and production of plants in an urban garden.
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Our results demonstrate the benefits that the sliding cover brings to this type of crops at
different scales, ensuring durability and resistance over time






Introduccion

En Colombia los cultivos y la agricultura son de las principales actividades econémicas
donde aproximadamente 4 millones de personas se dedican. Sin embargo, esta actividad
se ha visto afectada por el crecimiento de la globalizacién y las nuevas tecnologias,
provocando problemas para los pequefios productores desde diferentes perspectivas.

Debido a esta informacion existe una preocupacion por el cuidado de los cultivos donde
en este trabajo se buscara suplir las necesidades para los grandes y pequefios productores
gue hay en este pais. A partir de esto se pensaba en el cuidado y la proteccién de los
cultivos teniendo en cuenta algunos factores determinantes como el exceso del sol, los
fuertes vientos y las abundantes lluvias que se dan en el tropico y otras zonas del mundo,
afectando los sembrados de los individuos.

A patrtir de lo anterior, se pensé en generar una cubierta corrediza, donde varios patrones
tedricos facilitan empezar informacién, para pensar en como puede funcionar un techo
corredizo, que se necesita para poder hacerlo y algunos ejemplos de qué materiales son
los mas adecuados para que resista y ayude al control de los ya mencionados factores que
afectan los cultivos.

Por otro lado, en este trabajo se utiliz6 una metodologia donde la experimentacion tanto
con las plantas como con la construccion de la estructura nos brindaron una variedad de
resultados donde el ensamble de unas barras de hierro, una lamina de polietileno, iban a
servir como un techo, pero en este trabajo no solo se penso en la particularidad de un
techo, sino que también tener en cuenta la evolucion tecnoldgica y pasar de un techo
ordinario a un corredizo, donde se van aprovechar la reutilizacién de recursos naturales y
finalmente hacer una estructura que sea movida por un sistema de control eléctrico, que
hace mas comoda el movimiento para las personas.

Finalmente, en este trabajo se hacen varias recomendaciones, donde es importante darle
continuidad a este tipo de proyectos, que van a permitir mejorar y facilitar las condiciones
a los cultivos de los distintos productores, ademas de comprender que los techos
corredizos estan teniendo un desarrollo muy alto en distintas partes del mundo, no solo
para plantas y jardines sino también para espacios publicos y/o privados.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Desarrollar una cubierta corrediza automatica para el control de la incidencia del sol y del
agua en cultivos agricolas

1.2 Objetivos especificos
e Disefiar una cubierta para el control de la incidencia del sol y del agua en cultivos.
e Implementar un sistema electronico automético para el control de la cubierta
corrediza.
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2 Marco tedrico

2.1 Techo

El techo corredizo, techo mévil, cubierta corrediza o pérgola es un sistema mecanico que
se utiliza en diferentes espacios, donde su principal funcién es evitar que el agua entre a
determinados lugares y que el sol sea excesivo para diferentes elementos, como por
ejemplo las plantas y asi evitar que estén expuestas a organismos que no son beneficiosos
para su crecimiento y produccion como son los hongos y otras plagas u organismos. Es
asi como Huertas (2018) en su texto “Sistema de Cuidado Agricola con Raspberry” dice al
respecto que: “el sistema de techo corredizo controlara la cantidad y el tiempo al cual el
cultivo esta expuesto a la luz solar. Estos actuadores brindan las condiciones propicias
para el cultivo.” (p.10)

A partir de lo anterior, se debe tener en cuenta el origen del techo corredizo que es algo
qgue llegé a nuestro pais hace muy poco tiempo y que se enfoca directamente a su
desarrollo en Espafia donde las diferentes condiciones climaticas y como en esa zona del
mundo hay estaciones, han generado la construccion de dichos elementos y asi lo indica
Edgar Jaya y Carolina Rios (2016):

Espafa ha desarrollado la tecnologia con relacién a techos corredizos y es dificil de igualar,
ya que los disefios, material, mano de obra e instalacion de este, es bajo su autoria,
haciendo de este trabajo un lujo, donde el alcance y costo resulta exagerado para
implementar en la industria. Llevan 5 afios en el mercado internacional donde no tienen
competencia externa. (p.6)

2.2 Funciones del techo para el control y la propagacion de las
plagas

Los techos corredizos tienen unas funciones especificas como para la mejora de espacios
del comun, donde hay plantas que necesitan una cantidad determinada de sol y agua,
ademas de ser utilizado en patios y salones para compartir.

Ahora, no solo es determinante pensar en el techo como la solucion a los problemas que
traen el exceso de luz y de agua, sino cuales son las principales problematicas que traen
para las plantas los excesos de estos dos componentes naturales.

La incidencia de enfermedades y plagas en cultivos agricolas por el cambio climatico ha
aumentado en las Ultimas décadas por lo que es necesario la implementacién de nuevas
alternativas que nos permitan detectar a los organismos que afectan a los cultivos, ademas
de adoptar estrategias amigables con el medio ambiente para el control de enfermedades
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y plagas con la finalidad de tener cultivos sustentables y reintegrar el equilibrio biolégico.
(Jiménez, et al. 2010. p.1)

Algunos de los principales patdgenos que afectan las plantas y cultivos son hongos,
bacterias, virus, nematodos y fitoplasmas.! Los cuales no permiten un crecimiento y
desarrollo 6ptimo de estas. Sin embargo, en este punto es importante sefialar que hay
diversos estilos de invernaderos y techos con distintos materiales para su construccion,
teniendo en cuenta que estos son disefiados para distintas problematicas que albergan los
cultivos y de esta forma poder protegerlos es asi como lo sefiala: Santos, B. M., Obregoén-
Olivas, H. A., & Salamé-Donoso, T. P. (2010).

El objetivo del invernadero es proporcionar y mantener un ambiente de crecimiento que
produzca los maximos rendimientos y calidad del cultivo. El disefio de la estructura debe
proporcionar proteccion contra el viento, lluvia, calor, frio, insectos plagas y enfermedades.
Los elementos estructurales y de cubierta deben permitir la maxima transmision luminosa
al cultivo. La mayoria de los invernaderos permiten incorporar ventiladores y otros sistemas
para el control climatico segun las necesidades de las plantas. Son los sistemas mas
costosos, especialmente si el ambiente es controlado por sistemas de ventiladores, pared
hdameda y control computarizado. (p.7)

Otro de los conceptos claves dentro de este trabajo es el sistema automatizado el cual va
a permitir darle el movimiento particular que va a tener la cubierta, donde este se genera
por medio de un sistema electrénico que permite el ingreso de la luz y el agua como los
principales factores que van a producir una irregularidad en los cultivos, es asi como el
sistema automatizado brinda a las personas la posibilidad de no hacer un trabajo manual,
sino que este mismo sistema va a controlarse y asi lo sefiala: El Departamento de
ingenieria electrica, electronica y de control de la UNED.

La automatizacion de un proceso consiste en la sustitucibn de aquellas tareas
tradicionalmente manuales por las mismas realizadas de manera automatica por
maquinas, robots o cualquier otro tipo de automatismo. De este modo, gracias al uso
adicional de sensores, controladores y actuadores, asi como de métodos y algoritmos de
conmutacion, se consigue liberar al ser humano de ciertas tareas. (p.3)

Segun lo anterior este sistema se va a controlar por sensores, controladores y actuadores,
esto hace que los individuos no tengan que estar observando sus cultivos, sino que esto

! Los fitoplasmas, como parasitos estrictos, solo viven en las plantas y en sus insectos vectores.
Los fitoplasmas se transmiten a través de insectos vectores pertenecientes al orden Homoptera,
Familias Cicadellidae, Cixidae, Cercopidae, Psyllidae y Fulgoridae, se multiplican en el interior del
insecto y persisten en él hasta su muerte. Aunque normalmente no se transmiten ala descendencia,
se ha podido demostrar la transmision vertical de los fitoplasmas FD y SWLP en los vectores
Scaphoideus titanus Ball (Alma et al., 1997) y Matsumuratettix hiroglyphicus Matsumura. (Camarena
Gutiérrez, G., & Torre Almaraz, R. De La. 2008.p.82)



Desarrollo e implementacion de una cubierta automética para el control de la 5
incidencia del sol y del agua en cultivos

le va a facilitar realizar otras tareas mientras el sistema se mantiene ocupando las
necesidades de los cultivos.

Otro de los conceptos a tener en cuenta es el control de la humedad en cultivos donde
este es uno de los factores fundamentales de la creacion del techo o cubierta que
utilizamos, ya que este fenémeno trae grandes problematicas para los cultivos, puesto que
no hay un control sobre este y segun Lopez, A. et al. (2017) dicen al respecto que:

El no contar con un procedimiento de control estricto de la cantidad de agua suministrada
al cultivo, se podrian generar problemas de deshidratacion de la planta por falta de liquido
o de asfixia radicular por exceso del mismo. Se hace necesaria la automatizacion de los
invernaderos, ya que de esta forma se reducirian los costos y se aumentaria la produccion
de los diferentes cultivos; ademas se reducirian los efectos ambientales derivados de la
actividad agricola. La mayoria de los invernaderos actualmente usados carecen de control
de los aspectos ambientales que afectan el cultivo (humedad relativa, luminosidad,
temperatura, etc.), situacién que puede ocasionar problemas como la deshidratacion, la
ralentizacién de la formacién de clorofila y el crecimiento de las plantas. (p.53)

Es asi como pensar en el control de la humedad implica hacer un acercamiento a la
observacion de las temperaturas en los cultivos, la luminosidad y la vigilancia de plagas,
por lo que estos sistemas van a permitir mantener una inspeccion sobre los distintos
sembrados y cultivos.
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3 Metodologia

3.1 Experimentacion:

La idea parte del mejoramiento de una huerta casera, la cual esta ubicada en el municipio
de Copacabana, Antioquia (figura 1). Esto debido a que en el tiempo se observaron
multiples fenédmenos que afectan el crecimiento y madurez de las plantas dados por la
incidencia directa que tiene el sol, el agua, los vientos y, en algunos casos, plagas como
insectos. Esos fendbmenos se evidenciaron particularmente en los tomates y el cilantro, ya
gue, padecian de crecimientos irregulares, lentos y con afectaciones.

Figura 1. Huerta casera

A partir de esto surge la idea de disminuir el impacto de estos elementos y asi pensar en
unas alternativas para la huerta y para los macro sembrados (figura 2), donde no
solamente tuviera un beneficio propio sino a nivel colectivo, ademas de pensar en los
contextos en los que se pueden utilizar dicho elemento. Es desde esta perspectiva que
Daniel Behar Rivero (2008) dice que:
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El método experimental ha sido uno de los que mas resultados ha dado. Aplica la
observacién de fenébmenos, que en un primer momento es sensorial. Con el pensamiento
abstracto se elaboran las hipétesis y se disefia el experimento, con el fin de reproducir el
objeto de estudio, controlando el fenédmeno para probar la validez de las hipétesis. La
esencia de la concepcién de experimento es que éste involucra la manipulacion intencional
de una accién para analizar sus posibles efectos. Se refiere a la manipulacion deliberada
de una o mas variables independientes para analizar las consecuencias de esa
manipulacién sobre una o mas variables dependientes, dentro de una situacion de control
para el investigador (p.47)

Figura 2. Cilantro y tomates afectado por el exceso de lluvia
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3.2.1 Estructura:

Al principio, la idea tuvo como eje central crear una estructura metélica cuya base tiene
unas que se puede ver en (figura 3). Las columnas que van a sostener el techo son 10
varillas de hierro, las cuales tienen un diametro de %” y su largo se puede ver en (figura
4), estas van unidas a la base de la estructura metdlica. También, 5 vigas que forman la
estructura que cargara el techo corredizo y que tienen las mismas dimensiones de las
columnas y se pueden ver en (figura 5). Ademas, esta estructura en su parte superior
tendra dos rieles que van a lo largo de este sistema (ver figura 6), donde estos tienen como
funcioén ser la guia para el desplazamiento y el movimiento del techo corredizo. Asimismo,
se utilizaron para la parte superior del techo 6 platinas de 5 mm de diametro que se
ubicaron en forma de domo dandole una semicircunferencia al techo (figura 7) y que
tendrian como funcién soportar el peso de las tejas que van a proteger el cultivo. Estas
tejas son de material de policarbonato el cual va a permitir controlar la entrada de varios
elementos fundamentales para los sembrados como son el sol, el agua, el viento y plaga
(ver figura 8). Finalmente se ensamblan todas estas partes y queda una estructura sélida
para aguantar y poder transportar el techo corredizo (Ver figura 9).
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Figura 3. Planos de la base
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION

1 1 Base

2 10 Columna vertical

3 6 brazo

4 2 Columna horizontal
superior 3

5 4 soporte rueda

6 3 rueda

7 4 |eje

8 2 Colunma horizontal
Superior 2

9 2 Colunma horizontal
Superior 1

10 2 Columna horizontal
superior 4

11 5 soporte 1

12 1 techol

13 3 soporte 2

14 1 techo2

15 2 canoa 1

16 2 sorporte canoa

17 2 canoa 2

18 2 muro 1

19 1 muro 2

Figura 9. Plano explosionado de la estructura de la cubierta
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3.2.2 Mecanismos para hacer corredizo el techo

El techo consta de dos partes, por un lado, esté la parte superior que es fija y esta anclada
a la estructura. Mientras que la parte inferior, tiene un movimiento corredizo generado por
dos balineras que permiten el desplazamiento de la mitad de la cubierta, la cual se mueve
de forma horizontal y se guarda bajo la parte superior y fija del techo (figura 10). Ademas,
es importante tener en cuenta los rieles por los que se desplazan las dos balineras
ubicadas en la parte media del techo. También, para poder hacer el desplazamiento del
techo se utiliz6 una guaya que esta anclada al motor y sujeta a la parte inferior del techo
corredizo, la cual a realizar un movimiento de traccion cuando se enciende el motor (Figura
11).

o

- )

[

|

Figura 10. Rueda que se usa para transportar el techo
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Figura 11. Guaya y motor que hacen mover el techo

3.2.3 Sistema de control electronico

Para poder realizar la cubierta corrediza fue necesario pensar en un sistema de control
electrénico para poder darle movimiento automatizado a la parte mecanica. Por un lado,
estan las baterias, las cuales son tres baterias de 1.5 voltios cada una, donde las 3 juntas
entregan un voltaje de 4.5 voltios necesarios para generar el movimiento del motor reductor
gue se encarga de transportar el techo corredizo.
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Las baterias se encargan de alimentar el sistema de movimiento del techo, adicionalmente,
suministran corriente a la tarjeta puente H y la fotocelda, las cuales son partes
determinantes para la automatizacion y control en la apertura o clausura de la cubierta
corrediza.

También para este circuito es importante mencionar los sensores de final de carrera los
cuales son y estan alimentados por la electricidad dada por las baterias, ademas estos
sensores estan ubicados en los extremos de la estructura.

Finalmente, estéa el switch de tres posiciones ubicados en el interior de la estructura, donde
se permite dar la orden y la posicién al movimiento del techo y asi mismo se puede utilizar
de forma manual este switch facilitando las labores de los individuos y productores. (Ver
figura 12)

Swiche

| 1 Swiche
| - I 3 Posiciones

2 Polos

. Baterias X M
e 4.5V 3=
: &2
o <
Foto = 3
Reistencia S A
Swiche
Giro Manual

Figura 12. Circuito de mando del techo corredizo
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3.2.4 Estética

Para este punto es importante darle una forma mas organizada, durabilidad de la estructura
y evitar que la corrosion u oxidacion impacten la cubierta. Se utilizé pintura anticorrosiva
mezclada con disolvente para facilitar la aplicacién de esta, donde esta va a proteger la
estructura de la corrosién a la cual esta expuesta (ver figura 14). Ademas, se va a utilizar
una placa de policarbonato, esta va a realizar la funcion de muro lateral que impedira la
entrada de otros elementos que puedan afectar la huerta. También, se utilizé un plegable
para darle un aspecto estético similar al de un muro de ladrillo. Finalmente, se usaron 12
zunchos pléasticos para fijar la lamina de policarbonato adherida a las vigas que sostienen
el techo corredizo (ver figura 15).

Figura 14. Aplicacién de pintura anticorrosiva a toda la estructura.
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Figura 15. Fijacién lamina policarbonato y muro protector
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4. Resultados

Como resultado de este proyecto se construyo una huerta a escala laboratorio, donde se
incluyeron algunos cultivos. De ahi que se pudo evidenciar el cambio en el proceso de
crecimiento y maduracion de las plantas. En la figura 13 se pueden evidenciar algunas
plantulas que estuvieron aproximadamente dos semanas dentro de la estructura en su
proceso de germinacion, donde el 90 % de las semillas hicieron su respectivo proceso,
ademas, es importante mencionar que poner las plantulas dentro de la estructura pudimos
ver que su crecimiento, el color de sus hojas y el olor del cilantro tuvieron mejoras, que
estar simplemente en una maceta recibiendo sol, viento y agua sin ninguna proteccion, por
lo que esto arroja como resultado una mejora en las condiciones de la planta de cilantro.

Figura 13. Plantulas haciendo su proceso de crecimiento en la estructura con el techo
abierto

Adicionalmente, mas alla del proceso y el resultado con las plantas en este trabajo fue
prioritario pensar en la realizacion del techo corredizo o cubierta corrediza. El resultado del
techo se destaca por el ensamblaje de la estructura, uniendo la base del suelo con las 10
columnas que sostienen el techo ver figura 14, estas se soldan a las 5 vigas que van a
cargar el sistema mecanico y la estructura del techo (ver figura 15), donde estan incrustado
unos rieles que van a permitir hacer le movimiento al techo corredizo (ver figura 16). Para
poder hacer el movimiento en los rieles es de vital importancia colocar unas balineras que
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van a transportarse por los ya mencionados rieles (ver figura 17), sin embargo, este
proyecto tiene una parte que es el sistema de automatizacion, el cual consta de un motor,
una guaya y un sistema eléctrico (ver figura 18,19y 20), estos son los generadores de todo
el movimiento del techo, donde este se abre y se cierra por medio de una foto celda ver
figura 21 que se activa y se desactiva con el sol. Finalmente, el techo esta hecho con unas
platinas que se doblaron en forma de domo ver figura 22. y que sostienen la lamina de
polietileno que es la que protege los cultivos ver figura 23.

Figura 14. Ensamblaje de las columnas con el suelo.
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Figura 16. Incrustando los rieles en la estructura.
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Figura 17. Balinera

Figura 18. Motor
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Figura 19. Guaya.
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Figura 20. Sistema eléctrico
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Figura 22. Foto celda
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Figura 23. Lamina de polietileno.

Es asi como podemos ver gue los techos corredizos mas alla de ser utilizados en la
cotidianidad tienen una afinidad con el medio ambiente, con la tecnologia por sus
diferentes procesos para facilitar el uso de un techo corredizo que como se ve en la
indagacion tedrica, son resultados muy positivos en otros paises, implementando este tipo
de tecnologias para los jardines o lugares de estar ver figura 24.

Finalmente, dentro de estos resultados es importante destacar como el sistema de control
eléctrico se puede ver desde diferentes perspectivas, no s6lo como un elemento mas de
la construccion, sino que puede potencializar otros procesos dentro las investigaciones
dando facilidad a las personas para poder utilizarla de forma eficaz.
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Figura 24. Plantulas haciendo su proceso de crecimiento en la estructura con el techo
cerrado
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5 conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro.

Este trabajo muestra el como desde las nuevas tecnologias se pueden implementar
sistemas de proteccion de cultivos, los cuales permiten a los grandes y pequefios
agricultores cuidar de una forma mas segura sus cultivos, ademas de facilitar los esfuerzos
fisicos reduciéndolos a lo mas minimo, estos sistemas, ademas, ayudan al campesino y a
los productores a mantener regulados y protegidos sus cultivos de fendmenos ambientales
y de la incidencia de plagas.

Por otro lado, es importante concluir que los sistemas de techos corredizos son del primer
mundo y estan empezando a tener un gran protagonismo en este lado del mundo donde
no solamente, se utilicen para el cuidado de cultivos, sino buscar otros espacios para la
utilizacion y fabricacion de estos.

Finalmente, la reutilizacion de los diferentes componentes naturales que pueden traer tanto
beneficios para las plantas como beneficios econémicos para los productores es
importante sefialar que este proyecto es amigable completamente con el medio ambiente
por la reutilizacion del recurso hidrico y también de la misma luz.

Recomendaciones y trabajo a futuro

Aunqgue este trabajo es una muestra de una maqueta, se debe llevar a un escalado, donde
se pueda invertir y dar estas condiciones a los campesinos de nuestro pais, para que sus
cultivos se mantengan de manera segura y la produccion no se vea afectada e interrumpida
por los diferentes fendmenos naturales que puede llegar a provocar estas adversidades
para la economia y el campo colombiano.

A pesar del alcance de este trabajo, el trabajo tiene como enfoque principal el de brindar y
probar nuevas formas para mejorar condiciones de cultivo, llevandolas tanto a los mega
cultivos como a los cultivos de pequefios productores, por lo que necesita un analisis de
costo en un eventual escalado.

Finalmente, este tipo de proyectos deben contar con mayor continuidad a nivel
investigativos, para cuantificar de forma mas certera la incidencia o los cambios que
pueden tener los cultivos con estas adecuaciones, ya que, sabemos que la vida humana
depende enormemente de todos aquellos productos obtenidos del campo.
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7.Anexo

Adicional a este documento, se anexa un video demostrativo del funcionamiento del la
cubierta automatica
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