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RESUMEN

La automatizacion en la industria va en aumento porque facilita controlar, monitorear
varios procesos de forma autonoma reduciendo la necesidad de interferencia de personal
de trabajo en los procesos, se busca fomentar la industrializacion de sistemas automaticos
de control de variables que facilite al sector agricola, las labores de riego, control de
temperatura, para mejorar la produccion. Es por esto que el presente proyecto de titulacion
trata de una propuesta de automatizacion de sistemas de ventilacion y de riego de tomate
rifion, para el control y monitoreo de temperatura y humedad en el invernadero, el lugar
de la implementacion estd ubicado en la comunidad de Cuatro Esquinas de la parroquia
Santa Rosa, Canton Ambato, provincia de Tungurahua, en el cual se describe la
implementacion de un sistema electromecanico capaz de obtener datos de estas variables,
mediante la utilizacion de un sensor de humedad y un sensor de temperatura los cuales
brindaran voltajes para la configuracion y sintonizacion, en el PLC, este en cambio
activara la bomba y las electrovalvulas, si los niveles de humedad disminuyen el limite y
se desactivara al llegar a un nivel estandar, a su vez los 2 motores de la cortinas y los
extractores se activaran de ser necesario un flujo de aire para el control de temperatura
nominal que existe en microclima del invernadero, los datos de los sensores y el control
se veran reflejados en un HMI KTP 400. Con la automatizacion del sistema se determind
los rangos de humedad de 25 a 30% y de temperatura 6ptima 10 a 30°C, con los cuales se
establecieron parametros de trabajo estable en la mejora de produccion libre de

enfermedades provocadas por el control manual de variables.

Palabras clave: Automatizacion, Variables, Temperatura, Humedad.
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ABSTRACT
Automation in the industry is increasing because it facilitates control, monitoring various
processes autonomously reducing the need for interference of working personnel in the
processes, it seeks to promote the industrialization of automatic control systems of
variables that facilitate the agricultural sector, the work of irrigation, temperature control,
to improve production. This is why this degree project deals with a proposal for the
automation of a beef tomato greenhouse, for the control and monitoring of soil moisture
and internal temperature of the greenhouse, the implementation site is located in the
community of Cuatro Esquinas in the parish of Santa Rosa, Canton Ambato, which
describes the implementation of an electromechanical system capable of obtaining data
from variables of temperature and soil moisture, through the use of a humidity sensor and
a temperature sensor which will provide voltages for configuration and tuning in the PLC,
this in turn will activate the pump and solenoid valves, if the humidity levels decrease the
limit and will be deactivated when reaching a standard level, in turn the 2 motors of the
curtains and the extractors will be activated if necessary an air flow for the nominal
temperature control that exists in the greenhouse microclimate, the data from the sensors
and control will be reflected in a HMI KTP 400. With the automation of the system it was
determined according to a bibliographic analysis, the ranges of humidity from 25 to 30%
and optimum temperature 10 to 30°C, which stable working parameters established in the

improvement of production free of diseases caused by the manual control of variables.

Keywords: Automation, Variables, Temperature, Humidity.

xi



CENTRO
DE IDIOMAS

o B

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI
/

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del [dioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del trabajo de titulacion cuyo titulo versa:
“PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DE UN INVERNADERO DE TOMATE RINON,
PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE LA HUMEDAD DEL SUELO Y LA
TEMPERATURA INTERNA DEL INVERNADERO" presentado por Toalombo Yumbopatin

- Titu Sayri y Iza Velva Luis Santiago, estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Electromecinica perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas lo
realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, 22 marzo del 2022

Atentamente,

3 CENTRO
DE IDIOMAS

At
Mg. Marco Paul Beltran Semblantes

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0502666514



INDICE GENERAL.

DECLARACION DE AUTORIA ..ot e et et ees e e ee e eese s eeeseseenes ii
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE TITULACION ......ovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeren 1i1
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ..o, iv
AVAL DE IMPLEMENTACION .......oteeeeeeteee et s s s eeee e e s s eeeneen v
AGRADECIMIENTO ... ettt ettt et e e e e e e ae e e e e e e seeraaeeas vi
DEDICATORIA .....cooeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e et e e e e s s e e e et eeeeessesesaaeeeeeessessaaaes viil
RESUMEN ...ttt ettt e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e st aeeeesessesrraaeees X
A B ST R A CT e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e X1
AVAL DE TRADUCCION.......ooitieee oottt ettt es e s eeee s s e eeeeae xii
INDICE GENERAL. ..o eeeeeeeeee ettt e et eeeeee e et eeee st eee e s saeeeseseeeeseseeeseseenns xiii
INDICE DE FIGURAS ..o oottt s et se e e e e s s e s eseseseses s Xviii
INDICE DE TABLAS ..ottt s st e e e e s seseseseseseseses s e s senesenas XXI1
INDICE DE ECUACIONES ..ottt se e e e e e e s seseseseseseseseseseasesasas Xxii
1. INFORMACION GENERAL ...ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo e e s s eseseeeseseseses e sanenn 1
2. INTRODUCCTION ... oo e et et e e oo e s s s s s e s e s e e e e s eesessssesesesesesesesesessaneres 2
2.1 EL PROBLEMA: ...ttt ettt e e e e e e e et te e e e s seeeeaaeeeeeessesnaans 2
Perdida de produccion en el tomate TIfION ........c.ceeieeieeieeiierie ettt 2
2.1.1 S1tUACION ProbIEIMICA: ..ccoeveeiieiieieeeeeeeeeeeeeeee e 2
2.1.2 Formulacion del Problema: .........coovvveiiiiiiiiiiii e 2

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION. ..o e e e eseses s s 2
2.2.1. ODbjeto de EStUAIO. ...ecuveeeiieiieiieitietieteesteeeite e ete et e eeeebeeseesraesesessseesseesseeesseeseens 2
2.2.2. CampPO A€ ACCION. ..c.ueeuiieiieiietie ettt ettt et et eete e et e st e eteeseeseeeeneeenne 2
2.2.3. Diagrama de ISHIKAWA .......oooiiiiiieee ettt sttt et reens 2

2.3, BENEFICTARIOS : ...ttt ettt e e e e e et ee e e e s seeeeaaeeeeeessessaans 3
2.3.1. BENETICIATION DITECTOS ..vevvieiiieeeeeeee ettt e e e e e e et e e e e e e seseeaaaeeeeseeas 3
2.3.2. Beneficiarios INAITECTOS .....ccoveuneeeieeeee oottt et e e e e s e eeaaeeeee e 3



2.5 HIPOTESIS ....coieoitneieeessee sttt 4
2.6. OBIETIVOS. ..ottt sttt et sttt et et e st e et e bt et e neenbeseeeneen 4
2.6.1. ODJEtIVO GENETAL.....ccuiiceiieiiieiieieiet ettt eete e ee et e se et e seesaaeseseesseesse e snessseeseens 4
2.6.2. ODbjetivos ESPECTTICOS ...uviiiiiiieiie ettt ettt e 4

. FUNDAMENTACION TEORICA. .....ccoooouriimiemmriineeseeiseseseesssssesesss s 6
3.1 ANTECEDENTES. ...ttt ettt sttt sttt st 6
3.2.1. Clases de AUtOMAtIZACION. ......cc.eerueeeureiieieeeieeteerieestteeateeteeteeseeseeeeeeseeseeeseeeeans 8
3.2.2. Sistemas de Automatizacion y Control. .........cccccvevreerieiieecieeiiereeeie e 8
3.2.3. Componentes de un Sistema de Automatizacion y Control. ...........cccceevervevenennnene 8
3.3. INVERNADEROS DE TOMATE. .....ootiiiitieiisieciesttetee ettt st 9
3.3.1. Tipos de INVETNAAETOS. .....c.eevuiriiieeiieeie ettt e et e st et e e seeeeeee e 9

3.4. VARIABLES DE OPERACION A CONTROLAR DENTRO DE UN

INVERNADERO ...ttt sttt ettt st st 11
34, 1. TOMPETALUTA. «e..eteeitiietie et ettt ettt ettt et e et e e sabe e e bt e e sabee e beeesabeeesbbeesbeeenmeeesabeeenane 11
3.4.2. HUMEAAQ. ... .eieiieie ettt ettt s ete et et e st e et e e e sneeenee s 11

3.5. SISTEMA DE RIEGO. ......ccoiiiiiiiiiiiiiniiniinientiestetet ettt sr e st 11
35,1, ASPETSION ..cueiiiiiceie ettt ettt et ettt et et e e b e e b e e beessaeesbeesbeesseesseeenseensaenseesraens 11
3.5.2. RICZO POT ZOLEO. 1.uviivieieieiiieiieitieetteetteeereesteeseeeesseeseesseesssessseesseesseasssesssessseesseesseens 12
3D ettt bt ettt 12

3.6. PRINCIPALES ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO....... 13
3.6.1. BOMDba D@ RICZO. ..eccveiieiiiiiiiieciie ettt et e ie e seveesaesnaesrae s 13
3.6.2. Electrovalvulas de TICZO0 ......cceerueeiuireieeieeiietee ettt ettt seee e 13
3.6.3. Sensor de humedad...........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiic e 14
3.6.4. PLC S7 1200......cc.iiiiiieiiieieietctet ettt ettt ettt 14
3.6.5. Pantalla HMI KTP 400........ccccoiiiiiiniiiiiiiieieteincetee ettt 15
3.6.6. COMLACLOT ....cuiiiiiiiiiit ettt et s 15
3.6.7. Conductores EIECIIICOS .....cueueiiiiiiieiieiciieteiieit ettt 16
3.6.8. Cable Rigido para CONEXION .........c.cccvierieriieririereesriesseessaeeereeseesseesseesseesseesseessnens 16

3.7. TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL ....c..ccccoiiiiiiiiiiiiiciteneeeeesceseceeeeae 17



3.7.1. Sistema de Control de Lazo ADIEITO ......ovveeveeiiieeeeiieeeee et ee e e e 17

3.7.2. Sistema de Control de Lazo Cerrado...........ooevveierieniineeieninieieeiereeeee e 17
3.7.3. Control ON-OFF. . ...ccooiiiii e s 18
3.7.4. Control On-Off Con HiStEreSIS. .....evverieriiriiriiriieiertieieie e 18
3.8. CONTROL DE TEMPERATURA .....cotiiiiiiieeetieetee e 19
3.8.1. Partes del Control de Temperatura............cceeceieiiierienienie e 19
4.1. DECLARACION DE VARIABLES.........ooviuieiteieeeeeeeeeeeeeeeees e 21
4.1.1. Variable Dependiente ...........cccveriieriieriieirieeieeie et eeeseeeveereesraeseaeeeseesseesaeessseenns 21
4.1.2. Variable Independiente. ...........ccoeieiieriienienie ettt 21
4.2. TIPOS DE INVESTIGACION........coovuiieiieeeeeeeeeeeeesee e eeeees e 21
4.2.1. Investigacion EXPlOratoria:........cc.icciieriierrieeieeieeeieereesee e esreesreeseveeereesseeseeessneennas 21
4.2.2. Investigacion de CamPO ........cceceeieevierrienrieeieereecieesieeseeereesseessaesesessseesseesseesssensses 22
4.2.3. Investigacion EXperimental ............ccoooieiiiiiiiiieieeeeeeeee e 22
4.3. METODOS DE LA INVESTIGACION .......ooomiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
4.3.1. Método BiDIIOGIATICO ...vvieeiieeiiiiiieiieieectieete ettt st enns 22
4.3.2. MEt0A0 DESCIIPLIVO ...veeeviiceiieiiieieieteeteeetteette e ete e e e saeeveeseestaesebeseseesseesseeesseenses 22
4.4, TECNICAS E INSTRUMENTOS. ....oovvieieeeeeeeeeesee e eeeee e 22
4.4.1. Técnicas de INVEStIZACION. .....c.eeeiieiiieiieie ettt 22
4.4.2. Instrumentos de INVESHIZACION. .......ceeeruirriierieeie ettt et 23

4.5. DISENO DE LOS MECANISMOS PARA EL CONTROL DE LAS PERSIANAS...25
4.5.1. Peso del Eje de 1as Persianas. .........ccocvveeveeeieeiiccieeniesie e eeve e eseeeenee s 27
4.5.2. Peso de 1aS Persianas .........cc.eecveiiiiiiiiiie et ecie et eeree et sve e stae e srae e araeeane e 27

4.6. CARACTERISTICAS DE LA BOMBA INSTALADA EN EL INVERNADERO

PARA EL SISTEMA DE RIEGO. ...c..cciiiiiiiiiiiiicieicieteeteert et 28
4.7. SELECCION DE LOS EQUIPOS ELECTRONICOS. .......oooovmmimeeerreeeeeeeeeeeeeeen. 31
4.7.1. Seleccion de ple ST 1200......c.i ittt 31
4.7.2. Criterios de seleccion de CONtACIOTES. .....c..cccuerueerrereeienieienieeie e 32
4.7.3. Paradmetros Para Seleccionar la Electrovalvula ...........c.coccoiiiininiinininnncnn. 32
4.7.4. Criterio para Seleccion de Un SEeNSOT........ccueeveeieerierieeieereie e eie et 33

XV



4.8. PROTECCIONES ELECTRICAS .....oouviieiemeeeeieeeeeeesieeeee e 34

4.8.1. Proteccion Para la Bomba ...........cccooeiiiiiiiiniiiiiiiicicccce e 34
4.9. SELECCION DE CONDUCTORES .....c..oouieimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 34
4.10. CALCULO DEL CONDENSADOR PARA LOS MOTO REDUCTORES............. 35
4.11. EXTRACTORES ...ttt 36

4.11.1. CALCULO DEL CAUDAL DE EXTRACCION.........ccocoooirvmrrereeereeeeeeeen. 36
4.11.2. NUMERO DE EXTRACTORES .........ooiooimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 37
4.12. DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTO. ....c.ceoteiiiriiriiiiinenieniesieieseeieeee s 37
4.13. CONSUMO HIDRICO EN UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO............ 38

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. ......ovvvveuiemenirsiireeeesesieeeseeeeseennas 39
5.1. CURVA DE LA BOMBA Y PUNTO DE OPERACION ..........cccooovvmrirrreirirrnnnns 39
5.2. VERIFICACION DEL RIEGO DE CAVITACION. .........ccoooviiiiremirreereeeeeesenienianes 40
5.3. RENDIMIENTO DE LA BOMBAL. ..ottt 40
5.4. POTENCIA DE LA BOMBAL. ....c.ooiiiitiec ettt 41
5.5. OBTENCION DE DATOS EN LABVIEW........o.ooiiiieiieieieeeeeeeesseee e 41
5.6. GRAFICA DE DATOS DE HUMEDAD CUANDO RIEGA LA BOMBA................ 42
5.7. GRAFICA DE DATOS DE TEMPERATURA EN FUNCIONAMIENTO ............... 43
5.8. CALCULO DE CONSUMO ELECTRICO EN PLENO FUNCIONAMIENTO. ....... 44
5.9. ANALISIS DE RESULTADOS HIDRICOS..........c.cooiveiirieieeeeeeerieneeereeeeees s 44
5.10. ANALISIS DE RESULTADOS ELECTRICOS. ......cooovrveiereeeeeeeeeeeeereeeeeee e 47
5.11. PRODUCCION SIN SISTEMA Y CON SISTEMA AUTOMATIZADO................. 51
5.12. PROGRAMACION EN EL TIA PORTAL .....cooovivieeiereeeeeeeeeesee e 53

5.12.1. Condiciones Iniciales para el Funcionamiento (Segmento 1) ........cccceeeueeieennenne. 53

5.12.2. Control de las Electrovalvulas. ...........cccoueiriiiniiiniininencnccsceeceeceeeens 54

5.12.3. Lecturas Analodgicas de los Sensores Humedad y Temperatura. .......................... 55

5.12.4. Bloques de Datos para Controlar las Variables de Humedad y Temperatura. ..... 56

XVi



5.12.5. Memorias de Control para Humedad y Temperatura. ..........c.cccceevveereerreereennnnne. 57

5.12.6. Control Automatico Yy Manual............cceeveevieeiieeiieiieieeeceeeereesre e s 58
5.12.7. Regado de Fertilizante y Llenado del Tanque. ..........ccceveieiienrienienienie e, 58
5.12.8. VENTIACION ..uveniiiiitiiieieeee ettt sttt ettt sttt eas 59
5.12.9. Motorreductor de Control para las Persianas del Lado Derecho.......................... 60
5.12.10. Motorreductor de Control para las Persianas del Lado Izquierdo. ..................... 62
5.13. PROGRAMACION EN LA PANTALLA HML. .......oooovovviiieeeseeeeeeeeeeeeee e, 62
5.13.1. Control de RICEO......couueiuieeieeieeieee ettt s e 62
5.13.2. L1enado de TanqUE. ......cc.eeevieeiieiieiieeieerieesieestee e eereeteeseeeeseeseesseesseesssesssessseenns 63
5.13.3. Visualizacion de la grafica del Sistema..........ccceeeevieciierieeneieiierieseeeee e 63
5.13.4. Fertilizacion del TOMALE. ........cccvevueriiririeieniieiee et 64
5.13.5. Cortinas y Ventilador del Invernadero. ...........ccoecuveviieriieniieiieiiesieeeee e 64

6. PRESUPUESTO.....coiiitiieieeeeets ettt sttt sttt sttt et a e e saes 65
6.1 GASTOS .ottt ettt et sttt et e s e bt et set et e nae et nns 65
6.1.1GASEOS DITECTIOS . ...eeutieiieiieeieeee sttt ettt ettt e s eteeateenteeseesneesneeeseesseeseeens 65
6.1.2. Gastos INAITECLOS ......ueeiuieeiieiiesie ettt ettt e teete et e st e et e eeeesaeeseee 66
6.1.3. GastOS IMPTEVISTOS ....eeiueeeiieiieriieeiie ettt et et e et et et eesseeesteete et esneesneeenseesseeseeens 66
6.1.4. GASLOS TOLALES ....eeeueieiieiiee ettt ettt ettt e et et et e et e e neeeaeeenee s 67
6.1.5. EGIes0S € INGIESOS. ..ceiutiiiiiieiiiieiiie ettt ettt ettt et ettt et et s e 67

6.2, IMPACLOS ECONOMICOS. ...cuviiieiieiieiieitieeeie ettt et eete et esteesteessaeesbeesbeesseesssessseesseesseessnens 68
6.3. IMPACTOS ...ttt sttt ettt et et e seesaesseeneensesssensenseensennes 69
6.3.1. IMPACLO PTACHICO ...veiviiiiieiieiieciie ettt ettt et ebe e se e eeseeseesnaesrae s 69
6.3.2. IMPACLO tECTIOIOZICO ..eeneieeiieiiieiie ettt et et e e e seee e 69
6.3.3. IMpPacto AMDIENLAL.......c.cccviiriieiiieiie ettt e et sereebeesreeerae s 70

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cotiiiiiieierieee et 71
7.1, CONCIUSIONES. ....eieieiieiiieiiieete ettt ettt eb ettt se e e e saeeneesnes 71
7.2. RECOMENAACIONES ....ccuuieeieeiiieiieiieetieeete et et et et e et et e e s st e ssaeenteenseeneesneeenseeseesseesneenn 72
AN E X O 78

XVii



INDICE DE FIGURAS

Figura.3.1. Invernadero tipo plano [1].

Figura.3.2. Invernadero tipo capilla [9].

Figura.3.3. Invernadero tipo capilla

Figura.3.4. Riego por aspersion

Figura.3.5. Riego por goteo [16].

Figura.3.6. Bomba de riego [19].

Figura.3.7. Electrovalvula [21].

Figura.3.8. Sensor de humedad

Figura.3.9. Automata programable PLC.

Figura 3.10. Pantalla HMI KTP 400.

Figura 3.14. Lazo Abierto [27].

Figura 3.15. Lazo cerrado [27].

Figura.3.16. Gréfica del control ON-OFF

Figura.3.17. Grafica del control ON-OFF con histéresis

Figura 3.18. Ventilacion activa. [31].

Figura 3.19. Ventilacion pasiva. [31].

Figura 3.20. Finales de carrera. [35].

Figura 4.1. Sensor de temperatura. [33].

Figura 4.2. Sensor de humedad. [36].

Figura 4.3. Disefio de los mecanismos para las persianas.

Figura 4.4. Disefio de los soportes para las persianas.

Figura 5.1. Curva de la bomba y caudal de operacion.

Figura 5.2. Curva de NPSHR y NPSHD de operacion.

XViil

10

10

12

12

13

14

14

15

15

17

17

18

19

20

20

20

23

24

25

26

39

40



Figura 5.3.
Figura 5.4.
Figura 5.4.
Figura 5.5.
Figura 5.5.
Figura 5.6.
Figura 5.7.
Figura 5.8.

Figura 5.9.

Figura 5.10.
Figura 5.11.
Figura 5.12.
Figura 5.13.
Figura 5.14.
Figura 5.15.
Figura 5.16.
Figura 5.17.
Figura 5.18.
Figura 5.19.
Figura 5.20.
Figura 5.21.
Figura 5.22.
Figura 5.23.
Figura 5.24.

Figura 5.25.

Rendimiento de la bomba.

Potencia de la bomba.

Entorno de labview

Humedad cuando riega la bomba.

Humedad de la bomba esta apagada.

Curva de Temperatura vs Tiempo.

Comparacion del consumo hidrico por dia.

Comparacion del consumo hidrico por mes.

Comparacion del consumo eléctrico por dia.

Comparacion del consumo eléctrico por mes.

Comparacion de la produccion de venta de tomate.

Control de las electrovalvulas.

Condiciones iniciales para el funcionamiento automatico y manual.

Bloques para acondicionar las sefiales de humedad y temperatura.
Bloques para acondicionar las sefiales de humedad y temperatura.

Bloques de datos para el control de las variables.

Memorias de activacion alto y bajo en los rangos de humedad.

Memorias de activacion para el control de los ventiladores.

Automatico manual

Control del fertilizado y llenado de tanque.

Control de los ventiladores.

Control para que las persianas suban en el lado derecho.

Control para que las persianas bajen en el lado derecho.

Activacion de la memoria de error si los finales de carrera fallan.

X1X

40

41

41

42

42

43

47

47

50

50

53

54

55

55

56

56

57

Memorias de activacion para el control de los motorreductores de las persianas 57

58

58

59

59

60

60

61



Figura 5.26. Activacion de la memoria de alarma.

Figura 5.27. Programacion de control para el motorreductor izquierdo

Figura 5.28. Control de riego.

Figura 5.29. Llenado de tanque.

Figura 5.30. Visualizacion grafica del sistema.

Figura 5.31. Fertilizacion.

Figura 5.32. Cortinas del invernadero.

XX

61

62

62

63

63

64

64



Tabla 2.1:

Tabla 4.1:

Tabla 4.2:

Tabla 4.3:

Tabla 4.4:

Tabla 4.5:

Tabla 4.6:

Tabla 5.1:

Tabla 5.2:

Tabla 5.3:

Tabla 5.4:

Tabla 5.5:

Tabla 5.6:

Tabla 5.7:

Tabla 6.1:

Tabla 6.2:

Tabla 6.3.

Tabla 6.4:

Tabla 6.5:

Tabla 6.6:

INDICE DE TABLAS

Sistema de tareas por objetivos.

Variables de los procesos

Caracteristicas del material eje.

Andlisis estatico del eje de las persianas.

Placa de caracteristicas de la bomba instalada.

Tabla de seleccion de Electrovalvulas.

Caracteristicas de los extractores

Consumo eléctrico.

Consumo hidrico de un sistema de riego tradicional mes de diciembre.

Consumo hidrico de un sistema de riego Automatico en el mes de enero.

Consumo eléctrico de un sistema de riego tradicional mes de diciembre
Consumo eléctrico en un sistema de riego automatizado me de enero.

Producciodn sin sistema.

Produccion con sistema Automatizado.

Gastos directos.

Gastos indirectos.

Gastos Imprevistos.

Gastos Totales

Egresos Gastos de proyecto y gastos indirectos.

Ingresos.

XX1

21

26

27

30

32

36

44

45

46

48

49

51

52

65

66

66

67

67

67



INDICE DE ECUACIONES
Caudal de flujo laminar (3.1)

22

Resistencia de flujo laminar (3.2)

22

Caudal para flujo turbulento (3.3)

22

Capacitancia de nivel (3.4)

23

Caudal de ecuaciones diferenciales (3.5)

23

Ecuacion diferencial de nivel (3.6)

23

Transformada de la place (3.7)

24

Funcion de transferencia para flujo (3.8)

24

Transferencia de calor (3.9)

24

Transmision por conduccion (3.10)

24

Transmision por conveccion (3.11)

24

Transferencia de calor por radiacion (3.12)

25

Temperatura de salida (3.13)

25

Ecuacion diferencial de transferencia de calor (3.14)

25

Funcion de transferencia para temperatura (3.15)

25

Ecuacion estandar de controladores PID (3.16)

26

Formula de sobre impulso

38

XX11



1. INFORMACION GENERAL
Titulo:

Automatizacion de un invernadero de tomate rifion, para el control y monitoreo de la humedad

del suelo y la temperatura interna del invernadero.
Fecha de inicio:
Octubre del 2021
Fecha de finalizacion:
Marzo del 2022
Lugar de ejecucion:

Zona 3, Provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Parroquia Santa Rosa Comunidad Apatug

Arriba San Pablo, Las lajas.
Facultad que auspicia:
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
Carrera que auspicia:
Ingenieria Electromecanica
Equipo de Trabajo:
Ing. Ms.C. Moreano Martinez Edwin Homero
Iza Velva Luis Santiago
Titu Sayri Toalombo Yumbopatin
Area del Conocimiento:
071 Ingenieria y Profesiones Afines
0714 Electronica y Automatizacion

07  ingenieria, Industria 'y

Construccion



Linea de investigacion:
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2. INTRODUCCION:

2.1. EL PROBLEMA:

Perdida de produccion en el tomate rifion
2.1.1 Situacion Problémica:

En la actualidad la construcciéon e implementacion de invernaderos automatizados con
procesos, técnicas y sistemas eficientes, es primordial para la produccion de tomate rifion, en

las diferentes zonas del Ecuador.

En la comunidad de San Pablo santa Rosa la variabilidad climatica que se produce por estar
situado a 3400 msnm hace necesario que mediante los invernaderos se controlen los ambientes

y elementos necesarios para los cultivos, garantizando una mejor calidad del producto.

Por planteado anteriormente se hace necesario la automatizacion del invernadero para el
control de las variables de temperatura y humedad, con la instalaciéon de un monitor para que

el agricultor pueda observar el estado de invernadero.
2.1.2 Formulacion del Problema:

La falta de un sistema de control automatico de variables de Humedad y Temperatura incide

en el porcentaje de pérdidas de la produccion de tomate rifion bajo invernadero.
2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION.
2.2.1. Objeto de estudio.

Automatizacion de un invernadero
2.2.2. Campo de Accion.

Control y monitoreo de variables que afectan la produccion del cultivo de tomate Pietro.
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2.3. BENEFICIARIOS:

2.3.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto a efectuar son: propietario del invernadero el sefior
Jacinto Toalombo y los postulantes de la carrera de Ingenieria en Electromecanica Luis iza y

Titu Toalombo.
2.3.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos seran las personas que consuman los productos cultivados en el

invernadero.



2.4. JUSTIFICACION:

Hoy en dia los cultivos dentro de invernaderos son muy habituales existiendo tanto de
tamafios inmensos como de convencionales para pequefios productores, sin embargo, son
controlados manualmente los sistema de control de temperatura y Humedad variando
desestimadamente la mismas en funcion a periodos de tiempo, y confiando con la intuicion
y Llegando asi a la implementacion de un sistema de control y monitoreo de la temperatura
ambiental y la humedad relativa del suelo para poder disminuir el tiempo que le toma al
agricultor el Control de las variables durante en proceso de crecimiento de los cultivos.
Ya que para medir la temperatura y la humedad exacta en la que se encuentra el
invernadero y el suelo se necesita de equipos de costos altos, también se ha instalado un
monitor en el cual el agricultor podra observar constantemente el valor de las variables y
asi poder tener una idea de las condiciones ambientales en las que se encuentra su cultivo.
Con este proyecto se beneficio al agricultor ya que ¢l no tendra la necesidad de abrir
ningun tipo de valvula para el riego ni mucho menos habilitar los espacios destinados para
ventilacion, ya que esto serd totalmente automatico abriendo y cerrando dependiendo de

los datos que seran recogidos por los sensores.
2.5. HIPOTESIS

Con la automatizacion del invernadero de tomate rifion, se permitira, controlar y monitorear
las variables de temperatura y humedad, para garantizar asi una Optima condicidén, con
temperaturas de 10 °C a 30 °C y una humedad del 25% a 30%, y de esta manera mejorar la

produccién de tomate.
2.6. OBJETIVOS.
2.6.1. Objetivo General

Automatizar un invernadero de tomate rifion, mediante tecnologia existente en el mercado,

para el control y monitoreo de la humedad del suelo y la temperatura interna del mismo.
2.6.2. Objetivos Especificos

e Investigar los parametros estandares de temperatura y humedad acerca del cultivo de

tomate para el control y monitoreo de las mismas.

e Determinar las condiciones ambientales internas de Temperatura y Humedad en el



invernadero, para el desarrollo de la propuesta tecnologica

e Disefiar un sistema de Automatizacion de variables de riego y temperatura para

control y monitoreo en un invernadero.

e Validar el funcionamiento del sistema de Automatizacion de un invernadero de tomate

rifidn, mediante la determinacion de la produccion.

Tabla 2.1: Sistema de tareas por objetivos.

Objetivos especificos Actividades Resultados Técnicas, medios e
esperados Instrumentos
Investigar los pardmetros Revision de Seleccion de los Recopilacion de datos
estandares de temperatura informacién parametros estdndares para trabajar
y humedad acerca del bibliografica, papers, y estandarizados  de | €0 el cultivo de tomate
. tesis de los parametros bajo cubierta, mediante
cultivo de tomate para el temperatura y
control y monitoreo de las del cultivo de tomates humedad. fuentes confiables.
mismas.
Determinar las Acondicionamiento Picos de Medicioén de rangos
condiciones ambientales . .
de Variables de temperatura y mediante sensores de

internas de temperatura y

humedad en el Temperatura y humedad humedad y
invernadero para l Humedad en controlados. temperatura.
desarrollo de la
propuestata tecnoldgica. controlador 16gico

programable.
Disefiar un sistema de Desarrollo de Esquemas Seleccidn de sistema

Automatizacion de
variables de riego y
temperatura para control
y monitoreo en un

invernadero.

sistemas de control
ventilacion y

humedad, mediante
un software disefio

eléctrico.

ordenados de
conexiones
mediante
normativa

eléctrica.

de riego.

Seleccion del
sistema de

temperatura




. Validar el
funcionamiento del
sistema de
Automatizacion de un
invernadero de tomate
rifion, mediante la
determinacion de la

produccion.

Verificacion del
funcionamiento del
sistema de control
automatizado de riego
y de temperatura.
Comparacion de
produccion del sistema
actual con el sistema

manual

Incremento de

produccion.

Medicion mediante
Variables de
humedad y
Temperatura en el
invernadero,
mediante interfaz
opc con LabVIEW
de

Cuantificacion de la

produccion con el
sistema manual y el
sistema

automatizado.

3. FUNDAMENTACION TEORICA.
3.1. ANTECEDENTES.

En el proyecto elaborado por Anacleto Medina John Jairo y Yatampala Cunachi Bryan Rafael
manifiestan que la automatizacion para el control de las variables de temperatura y humedad
en el invernadero #2 de la Universidad Técnica de Cotopaxi campus Salache, ayudara con el

desarrollo y produccion de los cultivos [1].

La tesis realizada por Alvarez Pastufia Jorge Enrique y Mosquera Masabanda, Bryan Stalin en
el cual se ha implementado un sistema SCADA para el control, monitoreo y analisis de
indicadores de operacion del invernadero del Campus Salache, se ha elaborado por la falta de
un sistema de automatizacion, el cual es necesario para el desarrollo dptimo del crecimiento

de las semillas y granos andinos [2].

Los tesistas Andagana Paredes, Luis Adrian y Taco Mufioz, Anderson Daniel han desarrollado
la automatizacion de un sistema de riego por goteo, para el control de humedad y monitoreo
de temperatura en el cultivo de mora, para ello se proporcionara agua en la cantidad justa y en

el momento necesario [3].




En el proyecto desarrollado por han realizado la automatizacion para el monitoreo y control
de variables en el cultivo de tomate en la finca San Pedro ubicada en el cantén El Triunfo, en
el cual se realizaban trabajos manuales provocando dafios en los cultivos, gracias a esto se ha
implementado sensores y mediante la plataforma Arduino se monitoriza las variables que

dafian al cultivo tales como, la temperatura, humedad y luz [4].

En el proyecto de investigacion elaborado por Suarez Vinueza, Rommel Eusebio ha
desarrollado un sistema de automatizacion de riego bajo, para evitar un desperdicio del recurso
hidrico como es el agua y generar nuevas opciones de produccion y contribuir con la poblacion

ubicada en la zona centro del Pais [5].

En Patutan Provincia de Cotopaxi, se realizé un proyecto de automatizacion para el control de
riego por goteo y monitoreo de temperatura dentro de un invernadero de clavel, en el cual se
ha implementado un tablero de control y una pantalla LCD en el que se puede observar los
datos obtenidos de cada sensor, asi garantizando la calidad y produccion del mismo, con la
elaboracion de este proyecto se ha visto reflejado las ganancias y la recuperacion de la

inversion a mediano plazo [6].

El invernadero anterior contaba con un control manual de variables de Temperatura y humedad
en el cual se trabajaba con intuicion del duefio para el manejo de las mismas, por lo que se
producian enfermedades al no tener control de los porcentajes de humedad y rangos de
temperatura adecuadas para el manejo del cultivo de tomate rifion desatando una disminucion
en la produccion, el sistema actual proporciono el control en el manejo adecuado de
ventilacion activa e ventilacion pasiva incursionado en el ingreso de flujo necesario para
mantener las condiciones de temperatura. Tambien se dimensiono el sistema de riego para
seleccionar el tipo de bomba y se controldé mediante sensores de humedad y actuadores que
fueron programados en un controlador l6gico programable para su funcionamiento autdbnomo
mejorando las condiciones de cultivo, disminuyendo enfermedades e incrementando la

produccion.
3.2. AUTOMATIZACION.

La automatizacion es el proceso que permite que las maquinas realicen un numero
predeterminado de operaciones ordenadas, a través del uso de dispositivos y sistemas que

facilitan el control de diferentes variables del proceso, limitando a su vez la intervencion



humana. [7].

3.2.1. Clases de Automatizacion.

Existen tres tipos de automatizacion industrial:

* Automatizacion continua: Se utiliza cuando el volumen de produccién es elevado, por lo

que se justifica econémicamente el elevado coste del proyecto.

* Automatizacion programable: Cuando sube el volumen y el rendimiento es relativamente

bajo y se deben sembrar muchos cultivos.

* Automatizacién flexible: Estos sistemas flexibles se caracterizan por una automatizacion
continua y automatizacion planificada. Suelen ser consiste en una serie de estaciones de trabajo
interconectadas controlados de manipulacion y almacenamiento de materiales. Configurado

por computadora. [8].

3.2.2. Sistemas de Automatizacion y Control.
El sistema de automatizacion y control se refiere a un conjunto integrado de elementos que
ajustan su comportamiento o el de otro sistema para lograr un objetivo especifico. Estos

sistemas manipulan ciertas variables para satisfacer necesidades especificas. [8].

3.2.3. Componentes de un Sistema de Automatizacion y Control.

Los componentes que forman parte de un sistema de automatizacion y control son.
Proceso: conjunto de acciones que van a suceder con un fin determinado.

Actuador: Es componente encargado de actuar sobre el proceso en funcion de la sefial recibida

del amplificador.
Amplificador: elemento que aumenta la amplitud o la intensidad de un fenomeno.

Comparar: Las sefiales de referencia se comparan para proporcionar elementos de sefial de

error. También se le conoce como detector de errores.

Generador de referencia o consigna: Componente capaz de producir una sefial analdgica a

una salida controlada que impone el valor deseado en la salida.

Sensor: Un dispositivo que convierte una energia en otra que es mas adecuada para usar si la

energia convertida es eléctrica se 1lama sensor (Ilamado sensor).

Regulador de seiial: El bloque de coincidencia de sefal es procesado por el sensor al nivel



de comparacion apropiado.

Control remoto: Componentes de circuitos digitales, incluidas funciones de comparador,

amplificador y acondicionador de sefial. [8].

3.3. INVERNADEROS DE TOMATE.
Un invernadero es una construccion cerrada y compuesta por una estructura, que generalmente
esta elaborada de metal, que ayuda como soporte de la cubierta que esta formada por
materiales traslucidos, dentro de la cual es muy posible obtener un microclima favoreciendo

a la produccion controlada de cultivos agricolas [7].

Con la ayuda de los invernaderos se obtiene producciones vegetales de gran calidad y durante
todo el afio, permitiendo alargar el nimero de cosechas. Las plantas que se encuentran en los
invernaderos necesitan cumplir con algunas condiciones minimas y maximas
de los parametros o factores ambientales como son (temperatura, luz y humedad.) para que

tengan un correcto metabolismo vegetal y un gran desarrollo en los cultivos agricolas [7].
3.3.1. Tipos de Invernaderos.

3.3.1.1. Plano.

Estos invernaderos de tipo plano, como se muestra en la figura 3.1. Se utilizan en las zonas

poco lluviosas, por su forma no es aconsejable realizar este tipo de construccion [1].

Figura.3.1. Invernadero tipo plano [1].

9



3.3.1.2. Capilla.

Los invernaderos tipo capilla tienen el techo formando uno o dos planos inclinados como se
observa en la Figura 3.2, segin sea a un agua o a dos aguas. Es uno de los invernaderos que

mas se implementan por sus grandes ventajas que brindan [8].

Figura.3.2. Invernadero tipo capilla [9].
3.3.1.3. Invernaderos Asimétricos.

Este tipo de invernadero se usa comUnmente para cultivar tomates rojos porque es muy
utilizado en estas regiones. Su geometria es asimétrica porque, a diferencia de las iglesias
goéticas y los conservatorios, un lado del techo es mas inclinado que el otro como se puede
observar en la figura 3.3. La pendiente del techo se ha probado con la proporcion de la luz del

mediodia vertical en invierno para aprovechar al maximo la radiacion solar entrante [10].

S ARSI b B B e

Figura.3.3. Invernadero tipo capilla [9].
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3.4. VARIABLES DE OPERACION A CONTROLAR DENTRO DE UN
INVERNADERO

Las consideraciones propias de la climatologia y a la ecologia definen la consideracion de las
propiedades ambientales de un invernadero dentro de una region y las cuales permiten

identificar las variables a considerar dentro del mismo [10].
3.4.1. Temperatura.

El invernadero es una construccion que por lo general esta elaborado con armaduras y soportes
muy diversos y materiales que permiten el paso de la radiacion solar que son indispensables
para la vida de las plantas. La composicion de la radiacion solar incluye radiaciones visibles
y radiaciones no visibles para el ojo humano, las dos son muy necesarias para un desarrollo
regular de los numerosos procesos bioldgicos vegetales. Lo primordial de un invernadero, es
reducir las oscilaciones de la temperatura ambiental para que las plantas puedan crecer en un

nivel térmico 6ptimo [11].
3.4.2. Humedad.

La climatizacion de un invernadero la regulacion de la humedad es de gran importancia. Es
necesario, por lo que hay que tener en cuenta la humedad del substrato y de la atmosfera; en
los invernaderos no existe este tipo de control, la humedad del ambiente de un invernadero
depende fundamentalmente del agua que tenga el suelo y de la humedad del ambiente exterior

y asi como la temperatura [11].
3.5. SISTEMA DE RIEGO.

Los sistemas de riego son un conjunto de estructuras, para poder determinar qué area puede
ser cultivada suministrando el agua necesaria para las plantas. Consta dependen de varios

componentes que dependeran de si se trata de riego, por aspersion o por goteo [12].
3.5.1. Aspersién

El sistema de riego por aspersor consiste en lanzar el agua desde un punto hasta otro, logrando
asi humedecer una zona como se puede ver en la Figura 3.4. Primero se debe estudiar el area
que se necesita regar y, mediante la combinacién de varios aspersores, se consigue regar
evitando zonas muertas. La fuerza con la que este tipo de riego expulsa el agua se mide en

presion por centimetro cuadrado: [13].
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= Baja presion: tiene un alcance de unos 12 metros y trabaja hasta con 1,5 kg por

centimetro cuadrado.

= Presion media: en este caso la presion oscila entre 1,5 y 4,5. La distancia aumenta

hasta 25 metros.

= Presion alta: este tipo de aspersor puede llegar hasta los 60 metros de distancia; para

ello se necesita aplicar una presion superior a 4,5 kg por centimetro cuadrado.

Figura.3.4. Riego por aspersion [14].
3.5.2. Riego por goteo.

Este tipo de riego es muy comuin donde hay escasez de agua, en cultivos de invernadero,
resultando asi mas eficaz gota por gota como se puede observar en la Figura 3.5 por pequefios

tubos hasta el pie de la planta y es controlado por ordenador [15].

Figura.3.5. Riego por goteo [16].

3.5.3. Fertilizante.

Este factor esta relacionado con la capacidad del suelo para mantener su suministro de los

productos quimicos especificos utilizados por las plantas. Los cuales son:

Macronutrientes: deben ser abundantes en el suelo los principales elementos quimicos son:

nitrégeno, fosforo, Potasio y Magnesio.
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Micronutrientes: son lo opuesto a los macronutrientes porque estan disponibles en cantidades
mas pequefias, pero necesita mas en el suelo para crecer adecuadamente los principales

elementos son: hierro, manganeso, zinc, boro, cobre, molibdeno, cloro y azufre. [19].

3.6. PRINCIPALES ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO

Aunque hay diversas técnicas hoy en dia, el sistema de riego automatico es cada vez mas
utilizado gracias a los multiples beneficios que brinda. Se trata de un sistema de riego que
suministra de agua a los cultivos de manera automatizada y que emplea normalmente la
aspersion o el goteo. Existen sistemas de riego automatico que combinan tanto la aspersion

como el goteo y que permiten combinar las ventajas de ambas técnicas [17].

3.6.1. Bomba De Riego.

En la figura 3.6 observamos, la bomba de riego que son aparatos que suministran ‘fuerza’ para
dirigir el agua hacia cualquier parte donde se lo necesite. La principal caracteristica es que nos
permite determinar con mucha precision la presion a la que queremos que lo haga circular por

lo que el control es casi total [18].

Figura.3.6. Bomba de riego [19].

3.6.2. Electrovalvulas de riego

En la figura 3.7 se observa las electrovalvulas las cuales son las encargadas de abrir y cerrar
el paso de agua siguiendo las 6rdenes de un control de mando. Son por tanto una de las partes
mas importantes de la automatizacion de un sistema de riego ya que de ellas dependera el

control del flujo de agua. [20].
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Figura.3.7. Electrovalvula [21].
3.6.3. Sensor de humedad

El sensor de humedad es un aparato de lectura que se utiliza en espacios internos para controlar
la humedad del aire. Las magnitudes medidas por el sensor de humedad se transforman en una
senal eléctrica normalizada, cuya intensidad suele estar comprendida entre 4 y 20 mA, como

se observa en la figura 3.8. [22].

Figura.3.8. Sensor de humedad [23].

3.6.4. PLC S7 1200

En la figura 3.9.se observa un controlador logico programable que es un dispositivo
electronico con un nimero definido de entradas y salidas al que se conectan elementos
sensores y actuadores. Mediante el software adecuado se ejecutara el programa encargado de
enlazar el dispositivo de entrada con el dispositivo de salida. Cuando se complete este
programa, se guardara en la memoria del PLC y el PLC sera responsable de realizar las
secuencias de control para ayudar al trabajo del proceso automatico. Los PLC funcionan
secuencialmente, siguiendo principios e instrucciones perfectamente definidos, haciendo que
sus operaciones sean secuenciales y ciclicas, es decir, las operaciones se realizan una tras otra,
repitiéndose mientras el controlador esté encendido. Este proceso se llama "ciclo de escaneo"

[24].
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Figura.3.9. Autoémata programable PLC. [25].
3.6.5. Pantalla HMI KTP 400

En la figura 3.10 se observa un dispositivo HMI el cual es un panel de visualizacién que permite
ver y monitorear este proceso tiene las caracteristicas basicas requeridas y las condiciones
econdmicas. Ajuste, calidad SIMATIC, precio/rendimiento cualquiera el tamafio de la pantalla
tiene muchas funciones de software estandar. Por seleccionar variante Puede conectar el Panel
de control basico a PROFINET un terminal RJ45 para las versiones Industrial Ethernet y

PROFIBUS con interfaz RS422. [3].

SIMATIC HMI |

Figura 3.10. Pantalla HMI KTP 400. [3].

3.6.6. Contactor

Un contactor es un componente electromecanico cuyo proposito es: cuando la bobina esta
energizada (carcasa temporal del contactor), puede activarlo a distancia, tiene dos posiciones
de trabajo: fija o descansa cuando no recibe accion del circuito de control, y otra inestabilidad
cuando esta accion funciona. Este tipo de cirugia es se llama todo o nada. En el diagrama de
cableado, su simbolo es conjunto con las letras KM seguidas del nimero ordinal. Como se

muestra en la Figura 3.11. [29].
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Figura 3.11. Contactor. [29].
3.6.7. Conductores Eléctricos

Es el elemento que permite o facilita el paso de la corriente eléctrica, por lo que se fabrica de
materiales de altos niveles de conductividad, como se ve en la figura 3.12 los mismo que pueden
ser utilizados en diferentes areas tales cuales tenemos en, instalaciones eléctricas en general
(vivienda, industria, comercio, etc.), instalaciones eléctricas de automdviles, construccion
de bobinas cada uno con diferentes propiedades y caracteristicas dependiendo en que los

vayamos a utilizar. [30].

Figura 3.12. Conductor eléctrico. [30].

3.6.8. Cable Rigido para Conexion

El cable es una coleccion de hilos trenzados sin aislar entre si, desnudos o cubiertos con una o
mas capas de aislamiento. Estos aisladores estan hechos de tela, caucho o plastico. Los cables
se utilizan en diversas instalaciones eléctricas, incluidas las instalaciones eléctricas de

automoviles. Los cables estan hechos de cobre blando o duro y aluminio, algunos cables de
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cobre pueden ser estafiados para evitar la oxidacion y facilitar la soldadura. Como se observa

en la figura 3.13. [31].

Figura 3.13. Conductores eléctricos. [31].

3.7. TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL
3.7.1. Sistema de Control de Lazo Abierto

Es un sistema de control cuya salida no se ve afectada por una sefial de entrada. La salida no se
devuelve para compararla con la entrada. Los componentes de un sistema de lazo abierto
generalmente se dividen en dos partes, un controlador y un proceso controlado. Como se

observa en la figura 3.14. [19],

Entrada de Variable Variable
referencia entrada controlada
—_ Controlador ——» Proceso ———

Controlador

Figura 3.14. Lazo Abierto [27].

3.7.2. Sistema de Control de Lazo Cerrado

En el sistema de control a lazo cerrado, el controlador se alimenta de la sefial de error de
desempefio, la cual representa la diferencia entre la sefal de entrada. Como se visualiza en la
figura 3.15 y la sefial de realimentacion con el fin de reducir un error y llevar la salida del
sistema al valor que queremos llegar. El término lazo cerrado siempre indica una acciéon de

control realimentado para reducir el error del sistema [20].

Entrada de Variable

referencia entrada controlada
'y Contralador — > Proceso
Controlador

Elemento de v
—

Medicién

Figura 3.15. Lazo cerrado [27].
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3.7.3. Control ON-OFF.

Este tipo de controlador, también conocido como Todo o Nada, usa un algoritmo simple para
solamente revisar si la variable de proceso esta por encima o por debajo del set point como se
puede observar en la Figura 3.16. En términos practicos, la variable manipulada o la sefial de
control del controlador cambia entre “totalmente ON” o totalmente OFF, sin estados
intermedios. Este tipo de accionamiento provoca un control muy impreciso de la variable de
proceso, un ejemplo muy tradicional es el control de temperatura con termostatos en
empleados en aires acondicionados. El termostato activa el aire frio si (ON) la temperatura es
mayor al set point y lo desactivan (OFF) cuando la temperatura es menor (o igual) al set point.
[26].

95

. Output

75

T

65

60

i USP
%

4 LSP

Time —

Figura.3.16. Grafica del control ON-OFF [26].
3.7.4. Control On-Off Con Histéresis
El control ON-OFF con histéresis, incorpora un retardo en el cambio de la sefial para disminuir

la cantidad de conmutaciones, prolongando la vida util de los componentes util de los

componentes.

Cuando el error (sp-pv) esta en la banda muerta, la salida no cambia. m1 abre sp unos pocos
grados y cierra sp unos pocos grados. Cuanto mayor sea el area insensible (A @), menor sera

la frecuencia de vibracion. Como se aprecia en la figura 3.17. [27].
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Figura.3.17. Gréfica del control ON-OFF con histéresis [27] .

3.8. CONTROL DE TEMPERATURA

La mejor temperatura para el cultivo del tomate es entre 20 y 30 grados centigrados durante el
dia y entre 10 y 17 grados centigrados durante la noche. Las temperaturas superiores a los 35
grados centigrados tienen un impacto negativo en el desarrollo de los ¢vulos fertilizados y, por
tanto, afectan el crecimiento de los frutos. Por otro lado, las temperaturas por debajo de los 12

grados centigrados afectaran negativamente el crecimiento de las plantas [23].

3.8.1. Partes del Control de Temperatura

A continuacion, detallamos como esta formado nuestro control de temperatura
3.8.1.1. Ventilacion

La ventilacion puede definirse como la técnica de sustituir el aire ambiente interior de un
recinto, el cual se considera indeseable por falta de temperatura adecuada, pureza o humedad,

por otro que aporta una mejora. [31].
3.8.1.2. Ventilacion Activa

Hace referencia al uso de un sistema de ventilacion que ayuda a renovar el aire dentro del
invernadero en nuestra tesis la ventilacion activa va a ser la conexion de extractores de aire.

Como se ve en la figura 3.18. [31].
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Figura 3.18. Ventilacion activa. [31].
3.8.1.3. Ventilacién Pasiva
Es la apertura manual de las cortinas laterales y no utilizan ninglin elemente externo, como se

ve en la figura 3.19 que ayude a la recirculacion del aire en nuestro caso vamos a utilizar moto

reductores para el levantamiento de las cortinas en forma lateral. [31].

Figura 3.19. Ventilacion pasiva. [31].

3.8.1.4. Finales de Carrera

En la figura 20 se muestra un final de carrera el cual es un interruptor de recorrido o posicion
es un sensor electromecanico que detecta la posicion de un elemento en movimiento por accion
mecanica. Ademas de ser el sensor mas instalado del mundo, siguen siendo sensores tactiles
que requieren contacto fisico con un objeto para detectar la presencia de un elemento en

movimiento en un lugar determinado. [35].

Figura 3.20. Finales de carrera.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. DECLARACION DE VARIABLES

4.1.1. Variable Dependiente

El control y monitoreo de las variables de humedad y temperatura.

Tabla 4.1: Variables de los procesos

Variables Dependiente Unidad de medida Instrumento de medicion
Humedad 25 -——--- 30 % (100 %) | Sensor de humedad
Temperatura 10°C - 30°C Sensor de temperatura

Tabla 4.2: Variables de los procesos

4.1.2. Variable Independiente

Automatizacion de un invernadero de tomate rifidon

Variables Independiente Unidad de medida Instrumento de medicion
Producciéon Anterior 8738 (Kg) pesa
Produccion Actual 12240 (Kg) Pesa

4.2. TIPOS DE INVESTIGACION.

4.2.1. Investigacion Exploratoria:

Consiste en tener informacion inicial para continuar con la investigacion, es decir para

realizar la propuesta tecnologica serd necesario una visita en el lugar de ejecucion donde se

pretende establecer la elaboracion de la propuesta ,donde se conocera los parametros fisicos

del invernadero, los sistemas eléctricos, electronicos y los sistemas de control como son

temperatura y humedad ya implantados pero no en correcto funcionamiento,ademas se

verificaran los tipos de puertos de comunicacion que utilizan los equipos PLC S7 1200.
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4.2.2. Investigacion de Campo

Con este método mediante observacion se profundiza en detallar el area del invernadero de tomate
de rifién, en el cual se va a desarrollar la propuesta tecnologica obteniendo las siguientes
mediadas Ancho 30 m,Altura 3 m. Largo 48 m, se determind la longitud de tuberia 81,6
m en el sistema de riego, tambien se dimensiono la cantidad de extractores que se van utilizar

que son 6, el largo de cortina que se automatizo es 43m.

4.2.3. Investigacion Experimental

Con esta investigacion se logrard determinar los parametros de riego y temperatura del
cultivo de tomate para el control de variables, con la recopilacion de datos de humedad y

temperatura del invernadero, se parametrizaran el control manual y automatico del sistema.

4.3. METODOS DE LA INVESTIGACION
4.3.1. Método Bibliografico

Con este método se lograra recopilar datos de variables tanto de temperatura como de
humedad estandaresde trabajo en el cultivo de tomate rifion en fuentes bibliograficas
confiables mediante ellosse establecera las adecuaciones y acondicionamiento de sefiales

respectivas para trabajar.
4.3.2. Método Descriptivo

En este proyecto se tomara en cuenta la manipulacion y toma de datos de variables tanto
de humedad y de temperatura interna del invernadero, mediante sensores que permitan
obtener esta informacion y procesar el acondicionamiento de sefiales con diferentes

dispositivos de manipulacion y control, para queel sistema funcione de manera autonoma.
4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS.
4.4.1. Técnicas de Investigaciéon
La observacion

En esta técnica podremos observar cada uno de los datos obtenidos por el sensor para lo
cual utilizamos el sensor RS TR el cual es un sensor industrial de humedad, el cual esta

integrado por un sensor capacitivo de humedad, y muestra los datos mediante una sefal
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analogica en el pinde datos utilizado en aplicaciones industriales relacionadas al

control automatico de humedad en invernaderos, monitoreo ambiental en agricultura y mas.
Medicion

La medicién se emplea para tomar las temperaturas internas del invernadero, la humedad del

suelo y los parametros eléctricos en las salidas de los sensores, con estas variables

estandarizados en rangos precisos se realiza el control y monitoreo en tiempo real

permitiendo mantener las condiciones Optimas para el correcto desarrollo de las plantas.
Simulacion

Se realizan disefios preliminares y se prueban mediante simulaciones los mecanismos que
permitiran el trabajo dindmico de las cortinas laterales del invernadero el cual permitird un
mejor control de la temperatura, también se realizan disefios y simulaciones de la parte de
control ON-OFF con histéresis para mantener las condiciones Optimas de temperatura y
humedad.

4.4.2. Instrumentos de Investigacion.
Sensor de temperatura industrial digital RS485.

En la figura 4.1 se observa un sensor industrial dedicado a monitorear la temperatura
ambiente dentro de los invernaderos posee una salida RS485 analogica de voltaje de 0 a 10
v y con una alimentacioén 5 a 24 v es utilizado para monitorear la temperatura interna en un

rango de -40 a 85 ° Celsius. [33].
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Figura 4.1. Sensor de temperatura. [33].
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Sensor de humedad del Suelo (VWC) RS-*-TR.

Un sensor de humedad preciso con salida analogica de 4 a 20 mA proporcional al volumen de
agua contenido en el suelo en un rango de 0 a 100%, conociendo que el controlador
programable PLC S7-1200 so6lo recepta entradas de voltaje (0-10V) se implementa una
resistencia industrial estaindar de 250 Ohmios, con lo cual se obtiene un rango de voltaje entre

1 y 5 voltios. Como se ve en la figura 4.2. [36].

V4

Y
S 7

Figura 4.2. Sensor de humedad. [36].
Autodesk Inventor 2022.

Una herramienta de disefio y analisis mecanico en 3D que permite realizar todo tipo de
estructuras, ejecutar estudios de analisis estatico, y simular el funcionamiento. Serd empleado
para disefiar los mecanismos de las cortinas laterales para que puedan abrirse y cerrarse con el

uso de unos motorreductores.
AutoCAD Electrical 2022.

Software de disefio eléctrico, empleado para crear tableros de control eléctrico con grandes
detalles, dimensionar sus medidas y los elementos de proteccion el cual permite desarrollar
planos de conexiones eléctricas, levantar memorias técnicas y ejecutar con gran desempefo y

eficacia.
Tia Portal V16.

Es un software utilizado para programar autdématas de la marca Siemens, permitiendo
automatizar procesos de control en funcion de las necesidades que las lineas de produccion
requieran, este software emplea el lenguaje de programacion KOP o FUK que es
implementado como una linea estandar de facil uso e intuitivo para los ingenieros de
automatizacion. Se emplea para configurar el modulo de expansion de salidas digitales y un
PLC S7-1200. También se programa las variables de temperatura, humedad y se parame triza

la activacion de la bomba de agua, electrovalvulas, ventiladores y moto reductores.
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HMI KTP 400.

Es un dispositivo Hombre-Maquina que permitira la interaccion del encargado de la operacion
y mantenimiento con los parametros de funcionamiento en el invernadero. En esta interfaz se
podré configurar los limites de control ON-OFF en la variable de temperatura y humedad.

Cuenta con 5 paneles de navegacion que permite monitorear las variables en conjunto y por
separado.

PLC S7-1200 CPU 1212 AC/DC/Rly.

Un dispositivo disefiado para controlar procesos en las plantas industriales, implementa una
CPU robusta capaz de soportar muchas configuraciones y organizar muchas tareas en una
planta que requieran de la automatizacion, disminuyendo tiempos de ejecucion, mejorando el

manejo de las variables manipulables y evitando errores humanos en la operacion.

Moddulo de Salidas Analogicas SM 1222 DQS x relé.

Es un modulo de expansion que permite gestionar las salidas digitales, aumentando el manejo
de los actuadores y dispositivos de control que son implementados en el campo. Dispone de

8 salidas digitales tipo relé¢ que seran empleados para controlar los motores con inversion de
giro.

4.5. DISENO DE LOS MECANISMOS PARA EL CONTROL DE LAS PERSIANAS.

Disefio del Mecanismo Para las Persianas

&
&
12
i

$1-4
8

Figura 4.3. Disefio de los mecanismos para las persianas.
En la figura4.3. Se aprecia el disefio realizado en autodesk inventor para que las persianas se
abran y cierren dependiendo del comportamiento de la variable de temperatura. En el disefio se
aprecia que una varilla roscada de 1 metro serd la encargada de soportar la tension axial que

implica el eje, por tratarse de un vano muy largo de 43 metros. Se colocan 2 chumaceras
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adicionales separadas 13 metros de cada esquina para que minimice en pandeo del vano. El
peso por metro del tubo segun el catidlogo es de 0.77 kg/m entonces en 40 metros equivale a

30.8 kg, luego se le agrega el peso del plastico.

Finalmente se realiza un andlisis estatico en el eje con una carga de 100 kg equivalente al peso

Figura 4.4. Disefio de los soportes para las persianas.

del plastico y otros 30,8 kg que corresponde al material tubo galvanizado que sera empleado

como el eje. El material es escogido del catdlogo Dipac siendo las caracteristicas las siguientes.

Tabla 4.2: Caracteristicas del material eje.

Resistencia a la tension Resistencia a la fluencia
Material

Kpsi | MPa Kpsi MPa
Acero estructural
galvanizado AISI 1010 47 320 26 180

4.5.1. Peso del Eje de las Persianas.

El peso por metro es de 0.77kg entonces en 40 metros equivale a 30.8 kg, entonces se

26



suma mas la carga de las persianas que se calculan a continuacion.
4.5.2. Peso de las Persianas
Para tener una mejor maniobra y estabilidad de la persiana se utilizara un tubo de 3/4 pulgada

Donde para lo cual se calcula su peso de acuerdo a tablas técnicas y dimensiones puntualmente

Establecidas.
__ 3,67kgx6m
peso = ———
peso = 0,51 kg

Luego se determina la fuerza total en Newton por la conocida ecuacion fuerza = masa por la

aceleracion de la gravedad, para los célculos de tension estatica y disefio del eje:

F = (0,51 +30,8)kg 9,81 (m) / (s"2) (4.1)

F=307,15N
Este es el peso que soportara el eje

Tabla 4.3: Analisis estatico del eje de las persianas.

Tipo: Desplazamiento

Unidades: mm
71312022, 23:36:12
FSO,OS Max.
L 164,04
Desplazamiento
48,03 ' minimo 0 mm.
o
32,02 — 1 '
o I Desplazamiento
I 16,01 a B maximo
L] de 80,05 mm.
0Min.

R
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4.6. CARACTERISTICAS DE LA BOMBA INSTALADA EN EL INVERNADERO
PARA EL SISTEMA DE RIEGO.

La bomba es de tipo centrifuga y cuenta con una tuberia de 2 pulgadas a la entrada y a la salida
se reduce a una pulgada. Tomando en cuenta estas consideraciones se calcula el grado de
eficiencia en el que trabaja esta maquina. El invernadero esta ubicado en la ciudad de Ambato
el cual segtin la tabla de las presiones atmosféricas estd sometido a un valor de 0.73705823
atm, y la temperatura media ronda en 20° Celsius. Se tomaran estas consideraciones para el

calculo de los parametros que implican en el buen funcionamiento de la bomba [28].

Primero se realiza la conversion de unidades en el caudal ya que la placa de datos proporciona
en litros sobre minutos cunado en el sistema internacional se debe trabajar en m3 /s posterior
se procede a determinar el nimero de Reynolds la resistencia en la parte de la succion y el
descargue en funcion de las tuberias instaladas en el campo, la altura de funcionamiento y el

parametro NPSHj para constatar si la bomba tiene o no cavitacion.

Se empieza por determinar la velocidad del fluido:

_4Q 42)
"D

\%

Donde:
Q = Caudal del liquido en m3 /s

D = Es el diametro de la tuberia ya sea en la parte de la succion o de descarga (m).

Posterior se procede a determinar el nimero de Reynolds para conocer si el flujo es laminar,

transicion o turbulento.

Re = (v.D.p)/u 4.3)
Donde:
D = Es el diametro de la tuberia ya sea en la parte de la succion o de descarga (m).
p= Densidad del agua (kg/m3).
u= Viscosidad dindmica del fluido (Ns/m?).
Ahora se determina el nimero Lambda A, para eso se debe tomar en consideracion si el flujo

es laminar o turbulento con el nimero de Reynolds calculado anteriormente.

Si el flujo es Laminar:

64 4.4)
Re
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Donde:
Re = Numero de Reynolds.
Por otra parte, si el flujo es turbulento Lambda se determina con la férmula:
0.3164 4.5)
VRe

Ahora se procede a determinar la resistencia en la parte de succion y descargue de la bomba,
mediante la siguiente ecuacion:

Para la parte de la succion:

Rs = (EES + A;—SS) ﬁ (4.6)
Donde:
EEs = Corresponde a la sumatoria de las pérdidas totales en las tuberia y valvulas de succion.
Ls = Longitud de la tuberia en la parte de la succion (m)
Ds = Diametro de la tuberia en la parte de la succion (m)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).
Para la parte de la descarga:

R = (EED + ?\;—;) .ﬁ “.7)
Donde:
EEp = Corresponde a la sumatoria de las pérdidas totales en las tuberia y valvulas en descarga.
Ls = Longitud de la tuberia en la parte de la descarga (m).
Ds = Diametro de la tuberia en la parte de la descarga (m).
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).
Y la resistencia Ry, se calcula mediante la ecuacion:

Rr = Rg+ Rp (4.8)

Y posterior se procede a determinar la altura de trabajo que la bomba alcanza para el caudal
que se estudia en cada caso, para eso se apoya en la ecuacion

H = AZ + R;Q* (4.9)
Donde:
AZ = Corresponde a la altura maxima que la bomba va impulsar (m).
Ahora se procede a determinar el factor NPSHp, para conocer si la bomba cavita o no.

NPSHp = Hapm + Hg — EqQ% — H, (4.10)
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Pitm (4.11)

H, =S (4.12)

Donde:

H; = Corresponde a la altura méxima en la parte de la succion (m).

P,um = Presion atmosférica en el lugar del proyecto (kPa).

P,tm = Presion del vapor de agua en funcion a la temperatura ambiente (kPa).
Eg = Sumatoria de las pérdidas en la parte de la succion.

Para el célculo se determinan los valores en las tablas, tales como: presion atmosférica, y la
presion del vapor de agua.

Presion atmosférica en Ambato = 0.73705823 Atm.
Presion de vapor de agua a 20° Celsius = 0.001003
Y se determinan las pérdidas en las tuberias las dimensiones en la altura y la longitud de la
bomba de acuerdo al diagrama, que indica la distribucion de las tuberias en todo el

invernadero.

Segtin las caracteristicas de la placa la bomba instalada tiene los siguientes detalles.

Tabla 4.4: Placa de caracteristicas de la bomba instalada.

Caracteristicas Detalles
Max H. 20 metros
RPM 3450 rpm
MAX. CAUDAL 300 I/min
OUTLET-INLET 1ax1%
Potencia HP 1.25 HP
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4.7. SELECCION DE LOS EQUIPOS ELECTRONICOS.
4.7.1. Seleccién de ple S7 1200.

Hoy en dia, una gran cantidad de PLC industriales estd disponibles en el mercado, lo que
permite al usuario seleccionar el modelo deseado de un amplio catdlogo. Sin embargo, hay
algunos aspectos importantes a considerar al elegir un PLC. Es importante definir claramente
en qué consiste el proceso que estamos automatizando, elegir el tamafio adecuado de la

aplicacion, para no seleccionar un controlador PLC mal seleccionado.
Beneficios o caracteristicas que no son necesarias, los aspectos a considerar son:
Entrada y Salida

se utilizaran entradas analdgicas de 0-10v y salidas de 110v para la bomba, para las

electrovalvulas de 24 v en AC y alimentacion para los sensores de 5 a 24 v en CC
Capacidad de programa y memoria

Este parametro es quizas el aspecto mas complicado de la condicion previa, ya que a menudo
le advertira que su programa es demasiado grande o no tiene memoria. En la misma familia de
PLC, hay varias CPU diferentes con las mismas E/S, y la diferencia estd en la capacidad del

programa. [29].
Cilculos para ingresar la lectura de la variable humedad al PLC S7 1200

Se utiliz6 una regla de 3 al obtener los siguientes valores con mediciones en tierra himeda y
tierra seca y tierra semi humeda en las cuales el sensor arrobo los siguientes voltajes,

acondicionandolos para el plc.
Datos

R= 396 ohmios

[=(4-20) mA

v=RI (4.13)

max = 396x4x10734 = 1,584 V Tierra seca

vmin = 396x20x10734 = 7,92V Tierra huimeda
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Lectura en la entrada analogica del PLC S7-1200.

0=0
10v = 27648
10v 27648 4379 44
1,584v B ’
10v 27648 21897 29
792v B ’

4.7.2. Criterios de seleccion de contactores.

Para elegir el contactor que mejor se adapte a sus necesidades, tenga en cuenta los siguientes

criterios:
e Tipo de corriente, tension y frecuencia de la bobina de alimentacion.
e Capacidad de carga nominal.
e Condiciones de uso: ligero, normal, duro, extremo.
e Hay operaciones para ajustar la corriente de arranque y la corriente de corte.
e Por el circuito de potencia o control y el nimero de contactos auxiliares requerido.

e Para operacion silenciosa o frecuencia de operacion muy alta, se debe usar un

contactor solido o estatico.
e Por categoria laboral [30].

4.7.3. Parametros Para Seleccionar la Electrovalvula

Para una correcta seleccion de una electrovalvula se toma en cuenta la aplicacion que dicho
elemento va a tener al ser implementado en un sistema de riego automatizado, cada uno de

estos aspectos se los detalla en la tabla 4.4.

Tabla 4.5: Tabla de seleccion de Electrovalvulas.

Parametros Descripcion

Material que constituye el Las electrovalvulas estan fabricadas de materiales como:
cuerpo de la valvula laton, de acero inoxidable, PVC, cobre, aluminio, para la
Seleccion se considera la exposicion al ambiente.
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El producto a utilizar en la | Depende de esta incognita que partimos para seleccionar
valvula el cuerpo de la valvula, el material de diafragma interno
Y el tipo de accionamiento.

El tamafio del puerto Depende de las conexiones de la aplicacion, ya que
existen las electrovalvulas roscadas, bridadas, de
conexion Namur, de conexion rapida, entre otras. En
medidas estandar como por ejemplo 1/8, %4, 5, 3/8, %4,
1”” hasta maximo 2”, dependiendo del modelo.

Es normalmente cerrada o | Acorde a la aplicacion.

normalmente abierta » Normalmente cerrada
> Normalmente abierta
Numero de vias Existen valvulas de 2, 3 ,4 y 5 vias en 2 posiciones. El

numero de vias es el nimero de conductos de entrada y
salida que tendra la valvula y el nimero de posiciones
Son respecto al actuador.

La presion En este caso existe la presion minima y la presion
Maxima, se deben tomar en cuenta para el
funcionamiento de las valvulas solenoides.

El caudal El caudal es acorde a la aplicacion, siendo indispensable
solicitar el especificado requerido por cuestiones de
Llenado o desfogue.

Temperatura Se considera la temperatura maxima y minima a utilizar
en el fluido que pasard por la electrovalvula ya que me
permite seleccionar el material del diafragma, ya que si
existen temperaturas elevadas es muy probable que se
Reviente.

El voltaje Se elige en base al disefio de la aplicacion. Las
electrovalvulas trabajan en voltajes alternos y continuos.
VAC: 48, 127,220 yen VDC: 12, 24, 48.

4.7.4. Criterio para Seleccion de un Sensor

Hay varios factores a considerar al elegir un sensor para su aplicacion:

Tipo de medicion requerida, por ejemplo, variable a medir, valor nominal, rango de valores,
precision, velocidad de medicion y confiabilidad requerida, condiciones ambientales bajo las

cuales se realiza la medicion.
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El tipo de salida que requiere el sensor determina las condiciones de acondicionamiento de la

sefial para obtener una sefial de salida adecuada para la medida.

De lo anterior se pueden determinar varios posibles sensores en cuanto a rango, precision,
linealidad, velocidad de respuesta, confiabilidad, mantenibilidad, duracion, requerimientos de

demanda de potencia, robustez, disponibilidad y costo.

La seleccion del sensor no se puede hacer sin tener en cuenta el tipo de salida que el sistema
debe producir después del acondicionamiento de la sefial, por lo que es necesaria una perfecta

integracion del sensor con el acondicionador de la sefial [31].

4.8. PROTECCIONES ELECTRICAS
4.8.1. Proteccion Para la Bomba

Para el calculo de proteccion termo magnética se debe realizar de la siguiente forma tomando
en cuenta la corriente a plena carga aumentandole un 25% de holgura para que no se dispare la
proteccion termo magnética cuando el equipo demande mas corriente eléctrica al arranque hasta

que alcance su plena carga, tenemos entonces nuestra formula [32].

Ip = 1,25.1pc (4.14)

Ip: Corriente de proteccion; (A).

Ipc: Corriente a plena carga; (A).

4.9. SELECCION DE CONDUCTORES

Para ello tomamos en cuenta la corriente de arranque la cual va a ser la corrientenominal
mas un 125% [33].

IR = IN + 125% (4.15)
IR: Corriente de arranque; (A).
IN: Corriente nominal; (A).

Para la caida de tension se utilizara la siguiente formula con la que verificaremos la
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seleccion del conductor correcto [34].

4.L.LR (4.16)

e%: Caida de tension en porcentaje.

L: Longitud en metros; (m).

IR: Corriente de arranque; (A).

En: Voltaje entre fase y neutro;(V).

S: longitud transversal del conductor;(m).

O: Factor de potencia.
4.10. CALCULO DEL CONDENSADOR PARA LOS MOTO REDUCTORES

El céalculo de los condensadores para los motorreductores es importante, porque gracias a estos
el motor realizara el arranque ya que cumple la funcion de incrementar el par motor inicial, y
permiten que el motor sea encendido y apagado rapidamente de tal forma que, al circular una
corriente en el devanado primario, creard un campo magnético giratorio el cual induce un

voltaje en el devanado secundario.

P (4.17)
[=—F——"7—
V3 % Vcoso
fr = w (4.18)
Cos®
\Y%
XL = ~ (4.19)
I
1 (4.20)

C=——"-
2xm*xF*L

Donde
I = intensidad (A).

P = potencia (W).
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Cos¢ = factor de potencia

V = voltaje (V)

Fr = factor de servicio

XL = reactancia inductiva (H)
F = frecuencia (Hz).

C = capacitor

4.11. EXTRACTORES

El extractor sirve para asegurar la calidad del aire interior de cualquier lugar, su salubridad,
controlar la humedad, las concentraciones de gases y las particulas en la suspension del aire.

Para nuestra tesis hemos utilizados los extractores de aire marca broan.

Tabla 4.6: Caracteristicas de los extractores.

Caracteristicas

Voltaje= 110 voltios

Potencia de 180 w

Flujo de aire= 3600 m3/h

Ruido= 50 db

Diametro del conductor=50cm

4.11.1. CALCULO DEL CAUDAL DE EXTRACCION

Datos del invernadero

volumen local = largo * ancho * altura 4.21)
volumen local = 43m * 24m * 2m = 3168m3

La utilizacion del extractor sera esta en un promedio de 3 a 7 cuando pega duro el sol donde

N= 7 donde N= al nimero de renovaciones horarias, donde el caudal se calcula como:
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Q=V=xN (4.22)

Q = 3168m3 x 7h = 22176 m3/h
Donde:
Q=caudal de extraccién (m3/h).
V= volumen del local (m?).
N= numero de renovaciones (h).
4.11.2. NUMERO DE EXTRACTORES

De acuerdo al volumen del caudal de extraccion de acuerdo al catalogo de broan se elige un
extractor comercial existente en ecuador para invernadero que tiene un volumen de extraccion

de 3600m3 /h para saber cuantos extractores necesitamos aplicamos la siguiente formula:

volumen de extraccion calculado (4.23)

numero de extrac. = - — —
volumen de extraccién del extractor adquirido

22176 m3/h
=—=6,16
3600 m3/h
De acuerdo a los calculos necesitamos 6 extractores.

4.12. DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTO.

Si sabemos que el extractor que elegimos tiene un caudal de extraccion de 3600m3/h y que

también que la velocidad que tiene es de 8m/s vamos a encontrar la seccion y el diametro del

mismo:
. Q (4.24)
" 3600 %V
\/ 4eS (4.25)
D=
T
_3600m®/h  0.125m2
~3600+8m/s oM
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\]4 * 0.125m?
D= |————
s

D = 0.40
Donde
S=seccion (m?).
Q= caudal de extraccion (m3/h).
V= velocidad (m/s).
D= diametro (m).
4.14. Consumo eléctrico de la bomba

Para determinar el consumo eléctrico de bomba el cual se expresa en kW, ocupamos la siguiente

formula:

Pt (4.26)

Ce =135

Donde;
Ce= Consumo eléctrico de la bomba (kW).
Pt= Potencia tedrica del motor (W).

4.13. CONSUMO HIDRICO EN UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO

Para el calculo del requerimiento de agua del cultivo se utiliza la ecuacion que presentamos

a continuacion:

ET,. = ET,.K, 4.27)

Donde:

ET,: Evaporacion del cultivo de interés, expresada en mm/dia, mm/mes, mm/semana,etc.

ET,: Evaporacion del cultivo de referencias, expresadas en mm/dia, mm/mes,

nmisemana.
K,: Coeficiente del cultivo; (adimensional).
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Para estimar la ETo se us6 el método de Penman-Monteith (1990) que se describe con la

ecuacion 4.28.

_AR-0G) (4.28)
TA(A+y®)

ETo
Donde:
ETo: Evapotranspiracion de referencia ;(mmh'l).
A: Gradiente de saturacion de presion de vapor ;(Pa 0C'l).
R : Radiacion neta ;(kW m'z).
A : Calor latente de vaporizacion del agua ;(2450 kJ kg'l).
G : Flujo de calor del suelo ;(kW m'z).
y?: Constante psicométrica aparente ;(Pa OC‘l).

M: Masa molecular del agua ;(0,018 Kg mol'l).

e—: Déficit de presion de vapor del aire ;(kPa).

R : Constante de gas ideal ;(8.31){10‘3 kJ mol'1 K'l).
0 : temperatura ;(293 K).

r : resistencia del area foliar del cultivo ;(s m'l).
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
5.1. CURVA DE LA BOMBA Y PUNTO DE OPERACION

En la figura 5.1. se determiné la curva de la bomba calculada con caudal calculado de 9 m?/s
y el punto de operacion, con los valores obtenidos que proporciona el catalogo bombas marca

Angelo.

Curva de la bomba y punto de operacién

Curva de la bomba calculada Curva de la bomba Angelo

18
5
12
2 /

Altura de carga [m]
N

o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Caudal (m~3/h)

Figura 5.1. Curva de la bomba y caudal de operacion.
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De acuerdo a la grafica realizada para el sistema de bombeo, el punto de operacion
tiene una altura de 13 m y un caudal de 9 m3/h, lo que da resultado que la bomba

opera en el tiempo estimado originalmente.
5.2. VERIFICACION DEL RIEGO DE CAVITACION.

En la figura 5.2 se determind que la bomba, no cavita relacionando el NPSH requerido con el

NPSH disponible, con la finalidad de evitar riesgos de desgaste por cavitacion en nuestro

sistema.

NPSH disponible NPSH requerido

12

.

NPSH )

o = & 2 3 B s (3 " 4 8 S 10 11 12 e B 14 is Aes AF i8 19

Caudal (m~3/h)

Figura 5.2. Curva de NPSHR y NPSHD de operacion.

De la siguiente figura 5.2 se observa que el NPSH requerido se obtiene de catalogo
de la bomba Angelo y el NPSH disponible se adquiere mediante calculos realizados
con este parametro, determinamos que nuestro sistema no cavita ya que el NPSH
disponible es mayor que el NPSH requerido y es por eso que nuestro sistema no

cavita cuando empieza a trabajar en el caudal de operacion de 9 m*/h.

5.3. RENDIMIENTO DE LA BOMBA.

En la figura 5.3. Se observa la curva de rendimiento de la bomba, por medio del caudal de

operacion de 9 m¥/s y los parametros que tiene el catilogo de la bomba angeld.

Rendimiento de la bomba

Rendimiento

e

o 1 2 3 a s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Caudal (m~3/h)

Rendimiento [%]
e

Figura 5.3. Rendimiento de la bomba.
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Determinamos que nuestra bomba tiene un rendimiento del 35% Como se puede

observar en la figura 5.3
5.4. POTENCIA DE LA BOMBA.

En la figura 5.4. se observa la seleccion de potencia de la bomba de riego.

Potencia de la bomba

Potencia HP

Potencia [HP]

(EEEEEEEE R B E R

0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Caudal [m”3/h]

Figura 5.4. Potencia de la bomba.

Podemos determinar que al caudal de operacion nuestra bomba tendra una potencia
de 1.1 HP, pero como sabemos que es recomendable tener una potencia un poco mas

mayor, hemos elegido una bomba que tiene una potencia de 1.25 HP.
5.5. OBTENCION DE DATOS EN LABVIEW
En la figura 5.4. Se observa un SCADA realizado en LabVIEW podremos obtener

los datos de temperatura y humedad mediante la conexion del opc server permitira

realizar monitoreo mediante interfaz con el PLC.

Temperatura
i =

°c

80
o<
g
—a0-!

TEMPERATURA
20

Amplitude
8
|

Time

Tec

07:01'p. m.
1273

M5

07:00'p. m.
12731

GUARDAR DATOS

Figura 5.4. Entorno de LabVIEW
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5.6. GRAFICA DE DATOS DE HUMEDAD CUANDO RIEGA LA BOMBA.

En la figura 5.5 y 5.6. Se determiné las variaciones de la humedad del suelo, con un pico
ascendente, cuando la bomba estd encendida y cuando esta apagada la humedad empieza a

decaer progresivamente manteniendo un pico descendente al desactivarse el sistema de riego.

HUMEDAD CUANDO RIEGA LA BOMBA

30
29
28
27
26
25
24
23

FECHA

5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022...
5/3/2022

Figura 5.5. Humedad cuando riega la bomba.

En la figura 5.5. Se determind, mediante monitoreo de la humedad de suelo que se cumplid
las condiciones estandares, de los niveles adecuados, los cuales se mantienen un rango del

25% minimo al activarse la bomba y 30% al desactivarse la misma.

HUMEDAD CUANDO LA BOMBA ESTA

31
30
29
28
27
26
25 -
B N N N N N N NN BN BN BN EA RN BN BN RN A BN BN ENEREN BN ENENEN BN
coococoaaNaNaNaNaNNaNaNNNNNNNNNNNNNN
I NANNANNOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OSSN SSSSNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAAN
NN RN RN S N N N N N N N N N N N N N N N N NN
I N R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
00 00 00 00 00 N~~~ SN N N S S S S S S S S S S~
AN AN ANANAN ™ A A A A A e e

Figura 5.5. Humedad de la bomba esta apagada.

Al monitorear se observa una curva descendente, esto refleja que al momento de llegar al
limite del 30% de humedad se desactiva el sistema de riego, llegando a descender
paulatinamente los valores de humedad del suelo por condiciones de evaporacion hasta llegar
al limite minimo del 25% y empezar nuevamente el ciclo de riego.
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5.7. GRAFICA DE DATOS DE TEMPERATURA EN FUNCIONAMIENTO.

En la figura 5.7. Se determiné los picos de comportamiento de la temperatura al ser

controlado automaticamente, los sistemas de ventilacion pasiva y activa en el

invernadero.
TEMPERATURA
40
35
30
25
20
15
10
5
0
™ o W0 ™ e I s I O s e O I T I O I ™ W e ;
R R R R M SRR R R R
TSR LRSS LR EITES PR ED
R R R R R R R R R R R R R R R Y
L I B B T I I s I I T O I O I I B I I I |
mmmmmqmmmmmmmmﬂ'mmmmmmmmqmmmmm
TTTTT TTTTTTTA T TTTTTA TTTTT

Figura 5.6. Curva de Temperatura vs Tiempo.

En la figura 5.6 podemos observar y comprobar que la automatizacion, esta
controlando correctamente, los valores de temperatura, con los cuales
acondicionamos el sistema de ventilacion pasiva en configuraciéon de activacion
maxima 18°C, desactivacion minima en 16 °C y ventilacion activa, encendido en
maximo de 27°C, apagado en 25 °C los cuales permiten un control de temperatura en
un rango de 10 °C a 30 °C, para la floracion y formacion del tomate garantizando un

carguio de 7 tomates por floracion en el sembrio .
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5.8. CALCULO DE CONSUMO ELECTRICO EN PLENO FUNCIONAMIENTO.

Tabla 5.1: Consumo eléctrico.

Elementos Potencia | Cantidad | Total, Horas/dia | kWh/dia | KkWh/mes
w kW

Motorreductores | 745 2 1490 0.033 0.05 1.5
Extractores de | 180 6 1080 2 2.16 64.8

Flujo

Bomba 931.25 1 931.25 0.166 0.154 4.62
Electrovalvulas | 5 5 25 0.166 0.004 0.12
Otros 20 1 20 24 0.480 14.4

De esta tabla se desglosa el total del consumo eléctrico en un mes kWh/mes:
Total, consumo en KkWh/mes = 85.44 kWh.
El costo por kWh = $0.1044
Entonces el gasto mensual en suministro eléctrico seria:
Costo = $0.1044*85.44 kWh = §8.91 dolares al mes.
5.9. ANALISIS DE RESULTADOS HiDRICOS

Enla tabla 5.2. Se determino el consumo hidrico en el sistema de riesgo tradicional, en cambio
en la tabla 5.3. Se determino el consumo hidrico utilizando un sistema de riego automatico,
principalmente calculado mediante las horas de riego por dia en los 2 sistemas.
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Tabla 5.2: Consumo hidrico de un sistema de riego tradicional mes de diciembre.

Consumo hidrico en un sistema de riego tradicional mes de diciembre
V de agua en It Dias Horas Caudal en It/h
1144 1 1 1144
1144 3 1,5 1716
1144 5 1,75 2002
1144 7 1,5 1716
1144 9 2 2288
1144 11 1 1144
1144 13 1,25 1430
1144 15 1,5 4004
1144 17 1,8 2059
1144 19 1,5 1716
1144 21 1,5 1716
1144 23 1 1144
1144 25 1,5 1716
1144 27 2 2288
1144 29 1,5 1716
1144 31 1,5 1716
Total, de caudal consumido en el mes 29515

En la tabla 5.2, podemos determinar que en sistema tradicional el consumo hidrico es igual a

29515 It/h el cual es el total de caudal consumido en el mes.
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Tabla 5.3: Consumo hidrico de un sistema de riego Automatico en el mes de enero.

Consumo hidrico en un sistema de riego automatizado mes de Enero
V de agua en It Dias Horas Caudal en It/h
1144 1 0,66 755
1144 3 0,66 755
1144 5 0,66 755
1144 7 0,66 755
1144 9 0,66 755
1144 11 0,66 755
1144 13 0,66 755
1144 15 0,66 755
1144 17 0,66 755
1144 19 0,66 755
1144 21 0,66 755
1144 23 0,66 755
1144 25 0,66 755
1144 27 0,66 755
1144 29 0,66 755
1144 31 0,66 755
Total, caudal consumo en el mes 12080

En la tabla 5.3, podemos determinar que en sistema automatizado el consumo hidrico es igual

a 12080 Lt/h el cual es el total de caudal consumido en el mes.

En la figura 5.3 podemos determinar los consumos que se dan y las graficas tanto en el consumo
tradicional, como en el automatico determinando que el mayor consumo y gasto de agua se da

en el sistema tradicional reflejando asi la subida y el baje del caudal en determinado tiempo.
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Comparacion del consumo hidrico por

dia
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Figura 5.7. Comparacion del consumo hidrico por dia.

En la figura 5.8 podemos observar la comparacion del consumo hidrico por mes y

los porcentajes del sistema tradicional y el sistema automatizado y diferenciar cuanto

de agua gasta cada uno de los sistemas.

Comparacidn del consumo hidrico por mes

12080
29%

sistema de riego tradicional " "2 sistema de riego automatizado

Figura 5.8. Comparacion del consumo hidrico por mes.

Para saber cuando de consumo hidrico que ahorra con el nuevo sistema solo asemos una

diferencia lo cual quedara asi:

Consumo hidrico de ahorro= consumo hidrico tradicional — consumo hidrico automatizado
Consumo de ahorro = 29515 It/h — 12080 It/h = 17435 It/h

5.10. ANALISIS DE RESULTADOS ELECTRICOS.

En la tabla 5.4 se encuentra los datos de consumo eléctrico que tiene un sistema de riego
tradicional y en la tabla 5.5 se observa los nuevos datos de consumo eléctrico ya automatizado

nuestro sistema, tomando como factores la potencia de la bomba que se utiliza y las horas de

riego en ambos sistemas.
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Tabla 5.4: Consumo eléctrico de un sistema de riego tradicional mes de diciembre.

Consumo eléctrico en un sistema de riego tradicional mes de diciembre
Potencia Consumo
bomba Dia Horas eléctrico
(kW.h) (kW/h)

1 1 1 1

1 3 1,5 1,5

1 5 1,75 1,75

1 7 1,5 1,5

1 9 2 2

1 11 1 1

1 13 1,25 1,25

1 15 1,5 1,5

1 17 1,8 1,8

1 19 1,5 1,5

1 21 1,5 1,5

1 23 1 1

1 25 1,5 1,5

1 27 2 2

1 29 1,5 1,5

1 31 1,5 1,5
Total, de kW/h en el mes 22,3

De la tabla 5.4 de los datos que nos ofrece procedemos a sacar el consumo del sistema

tradicional:

Total, consumo en kW.h/mes =22,3 kW.h

El costo por kW.h = $0.1044

Entonces el gasto mensual en suministro eléctrico seria:

Costo = $0.1044*22.3 kW.h = $2.32 dolares al mes.
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Tabla 5.5: Consumo eléctrico en un sistema de riego automatizado me de enero.

Consumo eléctrico en un sistema de riego automatizado mes de enero
Potencia bomba
(KW.h) Dia Horas | Consumo eléctrico (kW/h)

1 1 0,66 0,66

1 3 0,66 0,66

1 5 0,66 0,66

1 7 0,66 0,66

1 9 0,66 0,66

1 11 0,66 0,66

1 13 0,66 0,66

1 15 0,66 0,66

1 17 0,66 0,66

1 19 0,66 0,66

1 21 0,66 0,66

1 23 0,66 0,66

1 25 0,66 0,66

1 27 0,66 0,66

1 29 0,66 0,66

1 31 0,66 0,66

Total, de kW/h en el mes 10,56

De la tabla 5.5 de los datos que nos ofrece procedemos a sacar el consumo del sistema

automatizado:

Total, consumo en kW.h/mes = 10,56 kW.h

El costo por kW.h = $0.1044

Entonces el gasto mensual en suministro eléctrico seria:
Costo = $0.1044*10.56 kW.h = $1.10 dolares al mes.

La comparacion entre el sistema de Todos los valores que nos dan a conocer en las tablas 5.4
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y 5.5 ,nos sefialan el consumo eléctrico que tiene por dia utilizando la misma bomba con la
potencia eléctrica de 1kW en los dos sistemas, teniendo un ahorro considerable en un sistema
de riego automatizado debido a que el tiempo de riego que se emplea en un sistema de riego
tradicional es irregular teniendo como consecuencia un gran consumo de energia, en la figuras
5.9 se puede observar la comparacion que existe entre el consumo eléctrico diario y también

en la figura 5.10 observaremos la comparacion del consumo eléctrico pero en el mes.

Comparacion del consumo eléctrcio por dia

2,5
2
o
Q15
I
Q1
= C—=C—=C—=C—=C—0——0—0—0—0—0—0—0—0—0
0,5
0
Dia 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dias
=@=sistema de riego automatizado =@==>sistema de riego tradicional

Figura 5.9. Comparacion del consumo eléctrico por dia.

Comparacion del consumo eléctrico

o - . . mlm2
sistema de riego tradicional sistema de riego automatizado
Figura 5.10. Comparacion del consumo eléctrico por mes.

Para saber cuando de consumo eléctrico ahorra con el nuevo sistema solo asemos una

diferencia lo cual quedara asi:

Consumo de ahorro= consumo eléctrico automatizado — consumo eléctrico tradicional
Consumo de ahorro =22. 3kW.h — 10. 56kW.h = 11. 74kW.h

Entonces el ahorro mensual en suministro eléctrico seria:

Costo = $0.1044*11.74 kW.h = $1.12 dolares al mes.
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5.11. PRODUCCION SIN SISTEMA Y CON SISTEMA AUTOMATIZADO.

En la Tabla 5.6 y la Tabla 5.7 determinamos los costos de produccion que obtuvimos con un

sistema tradicional y un sistema automatizado.

Tabla 5.6: Produccion sin control de Variables de Temperatura y Humedad.

S. SISTEMA SIN AUTOMATIZAR
MESES N. VENTA |N. CAJAS COSTO $ PESO en Kg

1 1 6,5 17

2 3 19,5 51

! 3 5 32,5 85
4 17 110,5 289

5 21 136,5 357

6 31 201,5 527

2 7 51 331,5 867
8 60 390 1020

9 52 338 884

10 54 351 918

3 11 60 390 1020
12 56 364 952

13 32 208 544

14 15 97,5 255

! 15 13 84,5 221
16 12 78 204

17 10 65 170

18 6 39 102

3 19 5 32,5 85
20 4 26 68

21 2 13 34

22 2 13 34

23 1 6,5 17

6 24 1 6,5 17

EL sistema, con control manual de variables de Temperatura y Humedad, genera una

produccion de (514 cajas ,3341$ y 8738 Kg/ s).
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EL sistema con el control Automatico de variables de temperatura y humedad estandares para

cultivo de tomate, se encuentra con generando una produccion de (720 cajas ,4648% y 12240

Kg)

Tabla 5.7: Produccion con sistema Automatizado.

MESES
N. VENTA [N.CAJAS COSTO$ | Peso enKg

1 4 26 68

2 6 39 102

: 3 12 78 204
4 20 130 340

5 30 195 510

6 40 260 680

? 7 45 2925 765
8 50 325 850

9 60 390 1020

10 70 455 1190

. 11 70 455 1190
12 60 390 1020

13 53 3445 901

14 45 2925 765

! 15 33 2145 561
16 29 188.5 493

17 23 149,5 391

18 20 130 340

: 19 15 97,5 255
20 11 71,5 187

21 9 58,5 153

22 8 52 136

23 5 32,5 85

6 24 2 13 34

TOTAL 720
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Comparacion de produccion de venta de tomate
4979
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Figura 5.11. Comparacion de la produccion de venta de tomate.

En la Figura 5.11. observamos una comparacion entre las ventas de cada mes entre la
produccion del sistema tradicional tiene una produccion de 3568.5 dodlares y el sistema
automatizado 4979 ddlares, se comprueba que las ventas se han aumentado en un 16% lo cual
en dinero es § 1410.5 al sacar la diferencia entre el sistema tradicional y el sistema

automatizado.
5.12. PROGRAMACION EN EL TiA PORTAL
La programacion en tia portal servira para dar condiciones de funcionamiento a nuestro sistema
5.12.1. Condiciones Iniciales para el Funcionamiento (Segmento 1)

Se programa las condiciones iniciales en lenguaje Ladder en la figura 5.12, primero las paradas
de emergencia uno sera directamente controlada del panel de control HMI y el otro con un

boton fisico
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%0.2

*Control_Tanque® | "Control_Tanque"

] | ] L
L] L

%W42.0 M40.0
*Regar “Baja_Humedad"
Fertilizante* |}

Ma2.0
“Regar
Fertilizante®

Figura 5.12. Condiciones iniciales para el funcionamiento automatico y manual.

Tipo membrana con bloqueo desde el tablero de control, después se condiciona el boton de Stop
y Start que también cuentan con 2 puntos de control. Después hay unas memorias de activacion
y desactivacion de la bomba dependiendo de las condiciones de humedad, también se adiciona
un switch para colocar en modo manual y automatico el sistema. En modo manual se puede
controlar la bomba, los ventiladores y las persianas laterales con unos botones que se ubican en

la pantalla HMI.
5.12.2. Control de las Electrovalvulas.

Se condiciona el funcionamiento de las electrovalvulas como se ve en la figura 5.13, estos
entraran en operacion dependiendo de qué atencion requiere el cultivo. La primera condicion si
la bomba se activa directamente se encienden las electrovalvulas EV1 y EV2 del sector 1 y 2
del invernadero que se controla con una sola salida Q0.0, también se enciende la electrovalvula
principal EV3 que corresponde a la electrovalvula principal filtro 1 del sistema en la salida
QO.1. Si se presiona el interruptor para fertilizar los cultivos una electrovalvula adicional se
activa EV4 de la salida Q0.2, con esto la bomba succiona de un tanque adicional el liquido y
comienza a fertilizar los tomates. Como ultima condicion cuando se comienza el llenado del
tanque entran en funcionamiento las electrovalvulas EV1, EV2 y el EVS5 que se encuentra en la

salida Q0.3. Los planos de la conexion se pueden ver en el la lamina N° 02 del circuito de
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| 1| | ! 1 | 1|
/1 11 /1 11 /1 11 { F—
%W34.0 %M30.0 M350
*AUTO_MANUAL_ %Q0.4 *LLenado_ %46 .0 Inicio
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| 1| | |
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control ubicado en la seccion de anexos.

Q0 .4 %Q0.0
*Bomba* "EV_1_2"
] L { )
1T \ 7
%M30.0
"LLenado_ %Q0.1
Tanque® “EV__Filtro*
] {
l/‘l \ 7
%M30.0 9%Q0 .2
“LLenado_ "EV_Llenado_
Tanque® Tanque®
1 1 [ \
1 I \ ]
M4a6 .0 %Q0.3
“Fertilizante” “EV_Fertilizante”
] L { )
110 L

Figura 5.13. Control de las electrovalvulas.

5.12.3. Lecturas Analdgicas de los Sensores Humedad y Temperatura.

En estos bloques se realiza el acondicionamiento de las sefiales segun las caracteristicas de los
sensores como se ve en la figura 5.14, en el caso del sensor para humedad se detallo en la
seccion 4.12.3 de las especificaciones del sensor de humedad el voltaje minimo es de 1.584 y
el maximo 7.92, cuando esta en el voltaje minimo corresponde al 0% de humedad y cuando el
voltaje es maximo al 100% de humedad. Sabiendo que la entrada analogica del PLC S7-1200
recepta sefiales de 0 a 10 V en un rango de lectura de 0 a 27648 se realiza las operaciones
respectivas para el bloque NORM_X. Por medio de una regla de tres se obtiene que el valor
minimo corresponde a 4379 para el 0% de humedad y 21897 para el 100% de humedad. Estos
valores se ingresan en el bloque NORM_X y se escala de 0 a 100% con el bloque SCALE X.

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO —
4379 MIN ouTt #Scale_1 MIN #Lectura_
——— #Scale_1 VALUE ouT — Humedad
Analégica_1 — VALUE 00.0 — MAX
7 MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENQ —
MIN OUuT — #Scale_2 40.0 MIN #lectura_
#Entrade #Scale_2 — VALUE ouT — Temperatura
Analégica_2 — yALUE 80.( MAX
27648 MAX

Figura 5.14. Bloques para acondicionar las sefiales de humedad y temperatura.
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El sensor de temperatura cumple las caracteristicas detalladas en la seccion 4.12.2 donde se
detalla que el rango de medicion es de -40 a 80 ° Celsius, y que ademas la sefial de salida es
lineal de 0 a 10 V, entonces se condiciona estas caracteristicas directamente en los bloques. En
el bloque NORM_X se acondiciona de 0 a 10 V que corresponde al rango de lectura en las

entradas analdgicas de 0 a 27648, y en el bloque SCALE X se coloca el rango de medicion del

Sensor.
%DB1
“Entrada_
Humedad_DB"
“B1
“Entrada_Humedad™
EN ENO
WWe 4 Entrada_ %WMD10
“Pin_Analégico_1" Analogica_1 Lectura "Humedad_O-
YWEE —— Humedad 100"
Pin_Anlégico_2 Analégica_2 “%WID20
Lectura_ “Lectura_
Temperatura Temperatura®

Figura 5.15. Bloques para acondicionar las sefiales de humedad y temperatura.

Los acondicionamientos de las sefales analogicas se realizaron en un bloque fb de funcién por
lo que éste es arrastrado al bloque de programas principal main donde se le asigna los pines
analogicos correspondientes a las entradas y las memorias Reales MD10 y MD20 para humedad

y temperatura respectivamente como se ve en la figura 5.15.
5.12.4. Bloques de Datos para Controlar las Variables de Humedad y Temperatura.

Se crea un bloque de datos donde se almacenan los parametros minimos y maximos de
humedad. También se crea los valores para controlar la temperatura en 4 niveles, el minimo
T LOW _cortinas, el medio T HIGH Cortinas, el alto T LOW Cortinas y el extremo
T HIGH_Ventilador. En la configuracion estos valores tienen un valor de arranque predefinido,

aunque se puede modificar desde la pantalla HMI.

Parametros
Nombre Tipo de datos Valorde arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea..

1 4@ v Static
2 4-ne H_Baja Real 25.0 D @ @ @ 0
3 @ HAt Real 300 0 7] W 7 0
4 g-e T_HIGH_Ventilador Real 27.0 B @ @ @ 0
5 @n» T_LOW_Ventilador Real 25.0 0 @ @ @ 0
6 €@  THIGH_Cortinas Real 220 0 v v v 0
7 @n T_LOW_Cortinas Real E 16.0 D @ E‘ @ D

Figura 5.16. Bloques de datos para el control de las variables.
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5.12.5. Memorias de Control para Humedad y Temperatura.

En este apartado se configuran las comparaciones para que la memoria de humedad baja y
humedad alta se activen de acuerdo a las sefiales leidas en el sensor de humedad, estas

configuraciones se pueden ver en la figura 5.17.

__%MD10 w340
Hun’;ed?d_o- *AUTO_MANUAL_ %40 .0
00 M *Baja_Humedad"
| <= | 11 { }
| Real | L e

“Parametros” H_
Baja

%MD10 %M34.0
'Hun’;zd?d-o' *AUTO_MANUAL _ %M50.0
0 M *Humedad_Alta®

|>=| ] L { }
| Real | 1T 1T

“Parametros® H_
Alta

Figura 5.17. Memorias de activacion alto y bajo en los rangos de humedad.

Luego se procede a configurar las memorias que activaran las memorias de control para la
variable de temperatura. Estan parame trizados de la siguiente manera: si la temperatura es
menor a 16° se bajan las persianas o cortinas en ambos lados del invernadero por medio de la
memoria temperatura baja, si la temperatura sobrepasa los 22° Celsius se activa la memoria
Temperatura Alta y se alzan las cortinas en ambos lados del invernadero como se ve en la
figura 5.14. Cabe recalcar que esto se consigue por medio del control a 2 motorreductores

trifasicos colocados en ambos lados del invernadero uno por lado.

—— %M34.0 %M33.0

Lecturs_ * AUTO_MANUAL_ *Temperatura_
Temperatura s Baja*

<= | |>| { } .
|Real| L *

“Pardmetros”.T_
LOW_Cortinas

— W34.0 w331

Lecturs_ *AUTO_MANUAL_ “Temperatura_
Temperatura M Alta®

—|n’;.l ¥ { —

“Parametros”.T_
HIGH_Cortinas

Figura 5.18. Memorias de activacion para el control de los motorreductores de las persianas.

Cuando la temperatura en el interior del invernadero sigue subiendo aparte de que las

persianas se han alzado se procede a encender los 6 ventiladores que seran controladas de la
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siguiente manera: si la temperatura sobrepasa los 27° Celsius se encienden los ventiladores

mediante la memoria Temperatura extrema y se apagan cuando la temperatura se encuentra

por debajo de los 25° Celsius tal como se aprecia en la figura 5.19.

“Parametros™.T_
LOW_Ventilador

-CU»A[))() W34.0 332
Te n: ::trz r:;a - "AUTO_MANUAL _ “Temperatura_
M Extrema”
| - | | { .
| Real | L \ 7
"Parametros”.T_
HIGH_Ventilador
% %M33.3
. - “Temperatura_
Lectura_ . %M32.0 s s
Tonps— *AUTO_MANUAL" Finalizado"
| = | | [ ) .
| Real | L] \ 7

Figura 5.19. Memorias de activacion para el control de los ventiladores.

5.12.6. Control Automatico y Manual

Esta parte de la programacion configura una memoria que se encargard de colocar el sistema

en modo automatico o manual dependiendo de las condiciones o necesidades del operario, por

ejemplo, para realizar el mantenimiento de los elementos se debe proceder a colocar en modo

manual e ir probando cada elemento por separado. La programacion se ve en la figura 5.20.

WM340
%M32.0 " AUTO_MANUAL _
"AUTO_MANUAL" M
] L { \
1T \ )
M34.1
*Auto*
|l 1
\ ]

Figura 5.20. Automatico manual.

5.12.7. Regado de Fertilizante y Llenado del Tanque.

El regado de fertilizante se puede ejecutar activando la memoria fertilizante que como se vio

en la figura 5.12. Esta memoria a su vez activara una electrovalvula adicional el cual permitira

en ingreso del liquido mezclado con los quimicos necesarios a la bomba el cual permitira al
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duefio del cultivo controlar y manejar de mejor manera las plantas de tomate. En el caso del
llenado de tanque se empleara para subir el agua del tanque a un reservorio ubicado en una
terraza alta para la reserva de agua por cualquier imprevisto, al activarse esta memoria
mediante un selector ubicado en la pantalla HMI se procedera a llenarse el tanque
interrumpiendo el riego hasta que el operario desactive este selector. La programacion se

puede ver la figura 5.21.

Mm4a2.0
M350 “Regar YWMA6 O
*Inicio® Fertilizante® *Fertilizante”
1 1 1 1 { }
17 17 1]
M30.0
%Q0.4 %M203.0 “LLenado_
"Bomba "Control_Tanque® Tanque®
1 1 1 1 { }
17 17 \ 7

Figura 5.21. Control del fertilizado y llenado de tanque.
5.12.8. Ventilacién

La ventilacion esta controlada por dos condiciones de acuerdo a la lectura del sensor de
temperatura, la salida de control se activa la memoria Temperatura Extrema a 27° C se enciende
y se apaga cuando la memoria Temperatura Extrema Finalizado se enciende a los 25° C.
También dispone de un control manual que se habilita cuando el interruptor Auto que viene de

automatico esta apagado o sea se encuentre en Manual.

%M333
%M33.2 *Temperatura_ %0.2
*Temperatura_ Extrema_ *Parada_ %0.1 %Q0.5
Extrema” Finalizado® Emergencia® *Stop_Boton® *Ventilacién®
1 1 | 1 1 11 [ )
1T I/} 110 11 \ 7
%Q0.5
*Ventilacion®
1 1
1T
%M200.0
"Activar_ WM34.1
Ventilacion® *Auto”
1 1 |
10 I/}
Figura 5.22. Control de los ventiladores.
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5.12.9. Motorreductor de Control para las Persianas del Lado Derecho.

Las cortinas se controlan por medio de los motorreductores ubicados en cada lado la, pero para
subir y bajar se necesita la inversion de giro en los motores para lo cual se emplean dos salidas
digitales para cada lado de la cortina ademas se configura para que en el modo manual se
pueda manipular tanto la subida como la bajada de las persianas con un selector. Primero la
condicion para que estos motorreductores funcionen es que la parada de emergencia, y el boton
de Stop no estén activados una vez cumplida esta condicion también se pregunta si el sensor
final de carrera. El control para que el motorreductor suba la cortina en el lado derecho se ve
en la figura 5.23. La programacion para que la cortina del lado derecho baje se encuentra en
la figura 5.24. Estas programaciones se repiten de manera similar para el control de las cortinas
del lado izquierdo por lo que en el apartado correspondiente a la descripcion de la logica en

esa parte no se detallara la secuencia de funcionamiento.

%o 2 %2013
*%€Ns8 .3 %W34.1 “Parada_ %03 “Motor_ %WM202.0 %w€Ks8 .3
“UP_Motor1” Auto” Emergencia® "Sensor_MI1_UP~ Derecha_DOWN"  “OFF_M1_ERROR" “UP_Motor1®
] | ] L ] ] L ] 1 { }
L 1 1 1 F it it { )
mm33.
“Temperatura_
Alta™
11
L
“Mm201.0
“Motor_ “m32.0 %o 3
Derecha_UP" = AUTO_MANUAL" “Sensor_M1_UP"
11 1 11
1T 11 1 F

Figura 5.23. Control para que las persianas suban en el lado derecho.

También dispone de una memoria que se llama OFF_M1 ERROR, esta memoria se activa tanto
en modo manual como en automatico, la funcion que cumple es de desactivar al motorreductor
en el caso de que los finales de carrera no respondan y las persianas queden fuera de control,
esto se consigue asignandole un tiempo de funcionamiento a los motorreductores. Para el

analisis del tiempo de error.

%0 2 %o 4 %M201.0
w8 .4 W34 “Parada_ “Sensor_M1_ *Motor_ %W202.0 w8 .4
*DOWN_Motor1® *Auto” Emergencia® Down" Derecha_UP" *OFF_M1_ERROR" *DOWN_Motor1®
]l | ]l | ] | ] | ] ] { }
17 17 1T 17 I/} I/‘l 17
“Mm330
“Temperatura_
Baja”
11
1 F
%M201.3 6o .4
“Motor_ WMm32.0 “Sensor_M1_
Derecha_DOWN" “AUTO_MANUAL" Down™
]l | ] ] |
1T l/l 1T

Figura 5.24. Control para que las persianas bajen en el lado derecho.
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Se tomo el retardo que toman las cortinas en subir y bajar por cada lado. En varias pruebas las
cortinas tomaban un tiempo de 20 segundos tanto en subir, como en bajar en ambos lados del
invernadero. Entonces se tomo este tiempo y se le asign6 un temporizador en 30 segundos,
con el cual se interrumpe el funcionamiento del motor si éste se ha mantenido en ese estado
por mas de ese tiempo. Esta condicion se cumple en el mismo tiempo tanto para el
motorreductor derecho e izquierdo y la programacion se puede ver en la figura 5.25.

%83
“IEC_Timer_O_DB"

w8 .3 TON WMmi121.0 %M 2020

“UP_Motor1” Time “Reset_Error” ~OFF_M1_ERROR"
] L ]
i } N Q 1t { )
T=30¢ PT ET =
*wWQB 4
"DOWN_Motor1”
] L

“Mm202.0
~OFF_M1_ERROR"

“*“OB4a
“IEC_Timer_O_
DB_1"

W8 .S TON Y121 ( WM202 4
“UP_Motor2" Time "Reset_Error” ~OFF_MZ2_ERROR"
1 1 1
i | N Q t { )
T#305S PT =i

Q8 .6
DOWN_Motor2™

Y202 4
~OFF_M2_ERROR"

Figura 5.25. Activacion de la memoria de error si los finales de carrera fallan.

Al activarse estos errores en el lado izquierdo o el lado derecho hacen entrar en
funcionamiento una nueva memoria que encendera una alarma en el HMI pidiendo que el
usuario revise la falla en los motorreductores correspondientes a la izquierda o derecha y

luego reinicie el sistema esta configuracion se puede ver en la figura 5.26.

%M202.0 M121.1
*OFF_M1_ERROR' "ERROR_LED"
| | ] \ "
|| | '
%M202.4

OFF_M2_ERROR'

Figura 5.26. Activacion de la memoria de alarma.
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5.12.10. Motorreductor de Control para las Persianas del Lado Izquierdo.

La programacion para el motorreductor de la cortina del lado izquierdo es simétrica al del lado
derecho asi que no se explica a detalle la logica de funcionamiento, la programacion se puede

ver en la figura 5.27.

U201 .2
" EENR] %o 2 “Motor_
“Temperatura_ w3 “Parada_ wo_s Izquierda_ w2024 *wQs s
Alta™ ~Auto” Emergencia” “Sensor_M2_UP" DownNT “OFF_M2_ERROR™ “UP_Motor2™
— | 1 | 1} 1} L1 11 { )}
5
“UP_Motor2™
wWMM201.1
“Motor_ W32 0 WO 5
lzquierda_UP" ~AUTO_MANUAL™ "Sensor_M2_UP"
—— | 1 1}
%330 wo 2 wo 6 “WM2011
“Temperatura_ w341 “Parada_ “Sensor_M2_ “Motor_ WM202.4 UQE .6
ja~ " Auto”™ Emergencia™ Down™ lzquierda_UP* " OFF_MZ2_ERROR"™ “DOWN_Motor2"
1k 1k 1 1k 11 11 <)
WQE 6
“DOWN_Motor2™
11
1t
Y%a201 .2
“Motor_ U0 6
Izquierda_ WM32.0 “Sensor_M2_
Do ~AUTO_MANUAL™ Down™
It 1 1 |
— | 11 1|

Figura 5.27. Programacién de control para el motorreductor izquierdo.

5.13. PROGRAMACION EN LA PANTALLA HMI.
La programacion en la pantalla Hmi servira para controlar y visualizar los datos obtenidos.
5.13.1. Control de Riego.

Para el control de riego se visualiza la humedad como se ve en la figura 5.28, que esta recibiendo

del sensor y de esta manera puede tener un control del mismo.

(R

CORTINAS

Figura 5.28. Control de riego.
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5.13.2. Llenado de Tanque.

En el llenado del tanque se puede observar en la figura 5.29, que mediante un botén de encender

podemos empezar a llenar el tanque y con el otro podemos desactivar el sistema de llenado.

Figura 5.29. Llenado de tanque.
5.13.3. Visualizacion de la grafica del sistema.

La parte de la visualizacion se podra observar en la figura 5.30, en las que se formaran las

curvas mediante la variacion de humedad como de temperatura.

1 [
40 4
bl 2

n n
10573 B35
31/12/2000 31122000

Qunva (onexiondevarable  Valor

Figura 5.30. Visualizacion grafica del sistema.
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5.13.4. Fertilizacion del Tomate.

En Ia fertilizacion podemos observar en la figura 5.31, como la bomba realiza la funcion

contraria de absorber el fertilizante por toda tuberia hasta terminar este proceso.

Figura 5.31. Fertilizacion.
5.13.5. Cortinas y Ventilador del Invernadero.
Podemos observar en la figura 5.32, que temperatura esta en el invernadero y como se accionan

las cortinas y los ventiladores de forma automatica hasta poder disminuir la temperatura hasta

lo requerido.

UP_DERECHA E]up IZQUIERDA

%{)WH_ULRU_][A [:del'l_llQU][.RlH

Figura 5.32. Cortinas del invernadero.

64



6. PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto esta definido por varios aspectos tales como: materiales a utilizar,
costos directos e indirectos, los cuales seran detallados en forma de tabla y sus respectivas

especificaciones.

6.1. GASTOS
6.1.1Gastos Directos

Tabla 6.1: Gastos directos.

Cantidad Gastos Directos Valor ($)

1. Sensor de temperatura 80
1 Sensor de humedad 25
1 Electrovalvulas 170
1 Borneras 10
1 Ventiladores 600
1 Plc 350

400 m Cables 400
6 Contactores 150
3 Relés Térmicos 170
1 Brecker 5
1 Bomba 155
1 Manometro 2.50
1 Pulsadores 20
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1 Tuberia 40

2 Moto reductores 300

4 Finales de Carrera 30

1 Pantalla HMI 350
TOTAL 2,857.5

Podemos observar que los gastos directos nos salieron un valor de 2,857.5 dolares.
6.1.2. Gastos Indirectos

Tabla 6.2: Gastos indirectos.

Gastos Indirectos Valor ()
Costos de ingenieria 1331.2
TOTAL 1331.2

6.1.3. Gastos Imprevistos

Tabla 6.3. Gastos Imprevistos.

Rubro Valor ($)

Material bibliografico 0

Transporte al interior de la provincia | 200

Viajes Interprovinciales 600
Imprevistos 263
Asesoria externa 40

66



Personal de trabajo en programacion | 0

Alquiler de equipos de medicion 0
Otros 250
Total 1,353

6.1.4. Gastos totales

Tabla 6.4: Gastos Totales

Costo total
Gastos directos 2,857.5
Gastos indirectos 1331.2
Gastos Imprevistos 1,353
Total ($) 5,541.7

6.1.5. Egresos e Ingresos.

Tabla 6.5: Egresos Gastos de proyecto y gastos indirectos.

EGRESOS VALOR EN USD
INVERSION DE PROYECTO 5541,7
GASTOS INDIRECTOS 659,76
Consumo de Corriente eléctrica 106,92
Total 6308,4
Los egresos que tendran nuestros proyectos son:
Egresos = inversion +gastos directos + consumo eléctrico
Egresos = 5541,7+659,76+106.92= 6308,4 dolares
Tabla 6.6: Ingresos.
INGRESOS VALOR EN USD
Venta de producto 4979
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Los ingresos de nuestra propuesta tecnologica que se obtienen con la venta del producto son de

4979 dolares, con la automatizacion realizada.
6.2. Impactos Econémicos.

El desarrollo del presente proyecto es factible para los agricultores que ven en el sistema de

automatizacion una inversion minima para su construccion.

Tabla 6.7. Tablas del Van y el TIR.

Datos Valores
Numero de periodo 5
Tipo de periodo Anual
Tasa de descuento 10%
FLUJO DE EGRESOS FLUJO DE INGRESOS
B A
ANO VALOR $ ANO VALOR $
1 4680,0
2 4.690,00
3 4.700,00
4 4.900,00
5 5.000,00
TOTAL 11580,0 TOTAL 23.970,00
FLUJO EFECTIVO NETO Formulacién de datos

FLUJOS A-B 10 -4680,00
ANOS VALOR Fl 2.880,00
Fl 1[  2.880,00 F2 2.710,00
F2 21 2.710,00 F3 2.400,00
F3 3] 2.400,00 F4 2.400,00
F4 4] 2.400,00 FS 2.000,00

F5 51 2.000,00 n= 5 aflos

TOTAL 12.390,00 i tasa de interés 10%
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Formulacion de datos Acumulado
0 6308,40
1 2.880,00 2.880,00
2 2.710,00 5.590,00
3 2.400,00 7.990,00
4 2.400,00 10.390,00
5 2.000,00 12.390,00

El (PR)= 3 afirma que la presente propuesta tecnoldgica recupera la inversion a los 3 afios

$9.542,08
48%

El proyecto de automatizacion de variables, garantiza una VAN de 9.54,08 con Tasa interna de
retorn6 igual al 0.72 que quiere decir esto que es mayor a 0 y mayor la tasa de interés de 48%,
verificaindose asi, que nuestra propuesta tecnologica es rentable y que garantiza una

recuperacion y ganancias durante 5 afios para solventar la inversion.
6.3. IMPACTOS
6.3.1. Impacto Practico

Con la implementacion de sistemas de control riego y sistema de control de temperatura
automatizado, se abastecio al sector agricola con un disefidé que cuenta con caracteristicas de
procesos industriales adaptando el proceso de control de variables en un invernadero para
tomate en rifion, obteniendo una distribucion justa, operacion secuencial, mejorando el manejo
en el desarrollo del las condiciones ideales de cultivo, para el mejoramiento del producto y la
cosecha, estableciendo un aumento en la produccion de tomate en un 16% lo cual en dinero es

$ 1410.5.
6.3.2. Impacto tecnologico

Mediante la presente propuesta tecnoldgica, se aprovecha los avances tecnoldgicos en los
sistemas de automatizacion control y monitoreo, para la fomentacion de la industrializacion
agricola, en la tecnificacion de procesos de riego y temperatura, ademas este sistema permite
adquirir y desarrollar conocimientos, de elementos que se manipularan posteriormente en

procesos mas amplios en la industria.
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6.3.3. Impacto Ambiental

El sistema de riego automatico y el control de temperatura automatica, beneficiara al medio
ambiente permitiendo un ahorro de recursos no renovables, en un 36% como es el consumo de
eléctrico y agua, mediante sistemas que trabajan solo cuando se requiera realizar la actividad,
programada y controlada con valores proporcionado de los sensores al controlador, este sistema
actualmente en funcionamiento consume 85. 44kW.h de potencia, al disminuir las horas de
actividad de encendido de la bomba se evita también el desperdicio de fuentes vitales como el

agua, acondicionandose a los parametros propicios amigables, con en el medio ambiente.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

e La investigacion ejecutada, determind los parametros estandares que son minimos del
20% y el rango maximo del 30% de humedad del suelo y los parametros de temperatura
min bioldgica 9 °C a 30 °C, requeridos para el cultivo de tomate rifion bajo invernadero,
lo que ademas permite un desarrollo 6ptimo del cultivo.

e Las condiciones ambientales con las que se trabajaron en el cultivo de tomate bajo
invernadero, son el control de temperatura con rangos minimos de 10 °C y maximo de
30 °Cy las condiciones de humedad a trabajar son de 25% a 30 % estos rangos, influyen
de manera positiva en el crecimiento, floracion y desarrollo del follaje adecuado del
cultivo y ayuda al mantenimiento con la humedad adecuada del suelo.

e Para seleccionar la capacidad de bomba de riego, se utilizé una tuberia de un diametro
de 0,00381 m, a una temperatura del agua de 150C, con lo cual se obtuvo el coeficiente
dinamico de 0,00314 Pa y una densidad 991,1 kg/m3 ; ademas, se calcul6 las pérdidas
locales de descarga de 6,5; asi también, se calculd las pérdidas locales de succion de
5,5; al calcular la longitud de descarga se obtuvo 38,5 m; en el calculo de la longitud de
succion, se obtiene 5,1 m, mientras la longitud total del circuito resulta 81,6m; con estos
datos descritos, se determind que la altura de trabajo de la bomba es de 12,92 m, con
caudal de uso de 9 m3 /h, Con un Npsh requerido de 10,794 m, menor que Npsh
disponible, verificando que el sistema no cavita y se encuentra en un régimen de flujo
laminar; con los datos resultantes se eligié una bomba Angelo, con caracteristicas 1.25
HP de potencia, con un rendimiento del 35%.

e El sistema automatizado de la bomba, consume una potencia de 10.56 kWh y resulta un
pago mensual por el uso de energia eléctrica de $ 1,10, a diferencia del consumo anterior
con una potencia consumida de 22.3kWh mensual y gastos de $ 2,32, lo que significa
que la automatizacion del riego, genera un ahorro de recursos energéticos y econdémicos
en un 36%.

e Al sintonizar el sensor de Humedad con valores de sefial de 1,584 de voltaje minimo y
7,92 maximo, en leguaje Ladder utilizando el SCALE Xy el NORM X se obtuvo una
sincronizacion con el sistema y se logra parametrizar el control adecuado a la bomba de

riego, de igual manera al sincronizar los pardmetros de temperatura con los valores el
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SCALE X de 0 a 2768 y el NORM _ X de en un rango de -40 a 85 C se obtuvo una
correcta sintonizacion para el manejo y control del sistema de cortinas y el sistema de
extraccion flujo de aire. 70

Con la parametrizacion de temperatura, configurada para encenderse en un limite
maximo de 27 °C y la desactivacion en un limite minimo de 25 °C de ventilacion pasiva,
de igual forma se controla rangos de ingreso de flujo de aire en ventilacion activa, con
limite de activacion maximo de 18 °C y su desactivacion en un limite minimo de 16°C,
estos dos sistemas permite mantener y acondicionar el clima interno del invernadero en
un rango de 10 °C a 30°C de temperatura necesaria para el cultivo de tomate rifion,
favoreciendo positivamente el crecimiento, el desarrollo del follaje, la floracion normal
en la plantacion, reduciendo la proliferacion de enfermedades que provocan la perdida
de produccion.

Con el sistema automatizado de temperatura y humedad del suelo se logra un
incremento del 16% en el nivel de produccion, generando 720 cajas de producto (12240
Kg) y un ingreso econdémico de $ 4.648,00 dolares, a diferencia del sistema de manejo
manual, que solo se obtenia un total de 514 cajas (8738 Kg.) con un ingreso de $ 3341
dolares.

El proyecto, garantiza una VAN de 14,78 con Tasa interna de retorn6 igual al 0.72 que
quiere decir esto que es mayor a 0 y mayor a la tasa de interés de 9,32%, verificandose
asi, que nuestro proyecto es rentable y que garantiza una recuperacion y ganancias

durante 5 afios para solventar la inversion

7.2. Recomendaciones

Implantar un sistema SCADA de la automatizacion del invernadero para el control

en tiempo real y remoto

Como adicional en sistema actual de automatizacion, se podria implementar un

sistema de fumigacion por nebulizacion en el cultivo.

Fomentar el uso de sistemas autonomos de control humedad y temperatura para
mejorar el nivel de produccion en el sector agricola, la tecnificacion de los procesos

productivos y la economia de la mano de obra.
Utilizar las especificaciones contempladas en el manual de usuario, que facilita el
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control automatico y manual de los sistemas.

Contar con los conocimientos necesarios para el correcto uso de los sistemas en

base en base al manual de operacion.

Al existir dafios en el sistema, debe acudir a un personal capacitado y con experticia

en el manejo y reparacion de este tipo de sistemas.
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ANEXOS



- UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI o
. TECNICA DE Q Ingenieria
e COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS Electromecénica
DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA ELECTROMECANICA
Anexo A Colocacion de electrovalvulas en el sistema de Riego 1-1

I =

Anexo A.2. Ajuste de electrovalvulas de 1" en sistema de reparticion.




‘ UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI )

- TECNICA DE Q Ingenieria

" COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS {‘é Electromecénica
DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA ELECTROMECANICA

Anexo B Ficha de Electrovalvula PGV 1-2
- .
0 0 ri ! !
Caracteristicas PGV, PERDIDA DE PRESION EN BARES
ey s - e ms/h 1" " 4" %" 2" 2"
Aplicacidn (PGY-100): Residencial J5mm Z5mm 40mm 40mm SO0mm  50mm
. - £ 3 en dng £ a endngule enlinea enangulo
» Aplicacién (PGV-101, 151, 201): Residencial/pequefias R R nine 18- =
areas comerciales 1.0 0,1 0,07
) 2,50 0,1 0,08
+ Conexidn rosca: 1" (25 mm), 19" (40 mm) y 2" (50 mm) 350 0,2 0,09
o B _ 450 02 0,12 0,2 0,1 0,1 0,1
» Lapurga manual interna y externa permite una activacion 700 0,4 022 0,2 0. 0. 0.1
rapida y sencilla a "nivel de la valvula® 8.0 1.0 032 0,2 a,1 0,1
900 10 0,2 0,2 0,1 0,1
+ Disefio durable con tornillos para una maxima resistencia 1,00 [VE! 032 0,1 01
13,50 0,3 0,3 0,1 0,1
» Dizefio de junta de diafragma con doble reborde para un 18.00 04 0.4 a2 a1
e A e 2350 0,6 0,5 0,3 0,2
endimiento superior sin pérdidas 2700 08 02 0.4 03
-+ Los solenoides tipo "latch” CC admiten los programadores  30.30 E: ?E

Hunter con pilas

Especificaciones de funcionamiento

+ Las tornillos cautivos de la tapa permiten un
5 . ety = Caudal:

mantenimiento de la valvula sin problemas - PGY-ID0: 0.2 3 40GPM (PEV-100-de 0,052 9m3/h de0,7a 150 L/mir)

- PGV-10% 0.2 40 GPM (PGV-101: de 0,05 29 m3/hde 0,72 150 imin)

- PGV-151: 20 a 120 GPM (PGV-151: de5a 27 m

La posibilidad de caudal bajo permite utilizar los

shde 752450 L/min)

productos de microrriego de Hunter - PGV-201: 20 a 150 GPM (PGV-201: de 5a 24 m3,/h de 752570 L/miri)
= Intervalo de presidn recomendado: 20 to 150 PS5l (de 1,5 a
» Solencide encapsulade de 24 V CA con émbolo cautivo 10 bar; de 150 81.000 kPa}

para un mantenimiento sin problemas
Especificaciones del Solenoide

Temperatura maxima: 151F (86° C) . Solencide de 24 VAL

- 350 mA en arrangue, 190mA en mantenimiento, 60 HZ

» Periodo de p,a'aﬁtua. Zanos - 370 ma& en arrangque, 210mA en mantenimiento, 50 HZ

Anexo B.1. Caracteristicas, especificaciones y perdidas de Electrovalvula PGV
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Anexo C Colocacion de caja de mando, Transformador y Fuente 1-1

Anexo C.1. Ajuste y centrado de caja térmica, fuente y Transformador de 24 V

Anexo C.2. Amado de elementos de caja térmica, (pulsadores, luces piloto, HMI)
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Anexo D Especificaciones de manejo de temperatura y humedad | 1-1
adecuada del tomate rifidn, cultivado bajo cubierta.

@ nutricontrol
Automatic Fertigation & Climate Control

EXIGENCIAS DE TEMPERATURA PARA DISTINTAS ESPECIES

- & a &
a y
@ .
T° MINIMA 0-2 -1) - (-1) 01 o

LETAL

T MiNIMA
BIOLOGICA 1 11 11 11 13-15 12
T2ormima 1316 1318 17-22 18-18 18-21 17-20

T2 MAXIMA
Blolboica 21-27 23-27 22-27 20-25 25-30 23-28

T2 MAXIMA
U LETAL 33-38 33-35 43-53 31-35 33-37 33-37

Anexo D.1. Variables estandares del tomate, para el manejo y control de Temperatura, en el invernadero

nutricontrol
Automatic Fal’l\gaticn & Climate Control

/g

HUMEDAD RELATIVA PARA DISTINTAS ESPECIES (%)

{
@
JHER 40 50 45 60 60 60
MINIMA
HR
L 50 60 55 75 65 65
e 60 70 70 90 75 75

\MI-'\XIMA J

Anexo D.2. Humedad relativa estandar del tomate cultivado bajo cubierta
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Anexo E Medicion del pH en el tomate 1-1

Acidez optima y tolerancia por algunas plantas cultivadas

planta pHminimo | pHéptimo | pH méxmo
Alfalia 6 15282 88
Avena 48 53a6 85
Cebada b Ta8 88
Judia 55 6ab] 82
Maiz 5 58a7 B
Patata 52 52a6 15
Remolacha b Tall 8
Tabaco 58 Ta8 85
Tomate b Ta8? 83

Anexo E.1.rangos de PH Ideal del suelo para cultivo de Tomate.

L G -

Anexo E.2.Medicion de PH con el Peachimetro.
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Anexo F Armado y Colocacion de los extractores 1-1

Anexo F.2. Colocacion de extractores en los puentes tubulares de 2’ de acero galvanizado
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Anexo G COLOCACION DE LOS SENSORES EL DE |1-1
TEMPERATURA Y HUMEDAD.

L LAY
T

HIE Y

o= i,

Anexo G.1. Colocacion de Sensores para el control de temperatura

Anexo G.2. Colocacion de Sensor de humedad
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Anexo H IMPLEMENTACION DEL MECANISMO DE SUBIDA | 1-2
DE CORTINAS (CHUMACERAS, MOTO REDUCTOS,
CADENA, PINONES

Anexo H.1. Colocacion de: eje roscado de 1, tuercas, motor reductor y pifiones de transmision

Anexo H.2. Centrado de chumaceras de 3/4 con eje galvanizado de cortinas
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Anexo H IMPLEMENTACION DEL MECANISMO DE SUBIDA | 2/2
DE CORTINAS

Anexo H.4. Centrado de pifiones dentados con cadena rectilineo al eje principal de transmision
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Anexo | COLOCACION DEL DUCTO 1/1

Anexo I.1. Armado y centrado de ducto circular de flujo de aire.

Anexo 1.2. Enrollamiento y grapado de ducto con plastico de invernadero.
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Anexo J Calculo de la bomba y eleccién de la misma 1-1

CALCULOS PARA LA SELECCION DE LA BOMBA ELECTRICA

IZA VELVA LUIS SANTIAGO

TOALOMBO YUMBOPATIN TITU SAYRI

INGENIERIA ELECTROMECANICA

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Parimetros Valor Unidad Parimetros Valor Unidad
Diametro 0,0381 [m] Pérdidas locales descarga B5 |
Densidad 855,1 [kg/m*3] Pérdidas locales succion 55 |
Coef. Dinamico 0,00114 [Fa*s] Lengitud de descarga 38,5 [m]
Presion atomosférica 72000 [Pa] Lengitud de succién 5.1 [m]
Fresion de vapor 1,7 [kPa] Altura inicial 3,5 [m]
Altura de succidn 1 [m] Altura final 2 [m] /
Pérdidas locales zona 1 1.2 | Logitud de descarga zona 1 13 [m]
Pérdidas locales zona 2 12 | .. Longitud de descarga zona 2 25 [m]
1(m*/h)  |a(m/s) V (m/s) Re Lambda R(s*/m’) [R(T) H (m) MNPSH,
3 0,00083 0,4112] 20698,018 0,026379] 52139,632] 916554,368 7,830 11,084
6 0,00167 0,8223| 41396,036] 0,022182] s52134,815| 915674,198 9,744 10,975
0,0025 1,2335| 62094,055| 0,020044] 52132,36| 915225511 12,92 10,794
12 0,00333 1,6446] 82792,073 0,018653] 52130,763] 914933 646 17,366 10,541
15 0,00417 2,0558] 103490,091 0,017641] 52129,602] 91472128 23,081 10,215
18 0,005 2,4669] 124188,109 0,016855] 52128,699] 914556,346) 30,064 9,817
DATOS DE LA BOMBA MARCA "ANGELO"
. Flui? . Altura de Rendimien ‘\TS]_E[ Potencia
Volumétric Carga to [%6] requerido [HP]
o [m"3/h] [m] [m]
2 14.5 17 2 0.5
4 13.6 27 22 0.6
6 125 32 2.6 0.75
g 11.9 35 29 0.85
10 11 355 3.2 1
12 9.8 349 34 1.1
14 8.5 32 3.7 1.2
16 7 28 1.3
18 5.2 25 1.45
20 3 15 1.5

Anexo J.1. Cdlculos para la seleccion de la bomba.
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Anexo K

ADQUISICION DE DATOS Y LA GRAFICAS

1-1

P &

[ 2020vixi Front Panel on Untitied Project 3.vproj/My Computer ™
Bse e v Project Operate Tools Window Help

©) [ 15ptApplication Font v | $sv Tav v

@D~ + search

File Edit View Project Operate Tools Window Help
S @ @M § 2 uarE 7 [I5pthppiicationFort v | fov Tav Ghv bah O

Waveform Chart

Temperatura
= =

Humedad
(S
0

Activar data adquisicion
v

Resetear Datos

31/12/1903

Unftied Project 3vproy/My Compute] <

Plotd
‘Waveform Chart
T =
Temperatura
G
Humedsd
o e Resetear Datos ]
I < T ctivar data adquisicién
= b ’l
o v
> Unfitied Project Sivproy/My Computer < > b

H P Escribe aqui para buscar.

Anexo K.1. Adquisicion de datos En LabVIEW, en tiempo real de temperatura y humedad mediante OPC QUICK

& 12°C Uuvia ligera

FECHA Y HORA HUMEDA [TEMPERATURA]
1/3/2022 06:00:22,560 |27,680099 |10,056427
1/3/2022 06:00:52,562_|27,383263 | 10,039062
1/3/2022 06:01:22,563 |27,565233 | 10,004341
1/3/2022 06:01:52,565 |27,508848 | 10,060764
1/3/2022 06:02:22,566 _|27,274803 | 10,065105
1/3/2022 06:02:52,567 |27,588766 |10,034721
1/3/2022 06:03:22,569 |27,366138 |10,026043
1/3/2022 06:03:52,568 |27,657267 | 10,043404
1/3/2022 06:04:22,568 |27,605892 |10,034721
1/3/2022 06:04:52,570 |27,281929 |10,16927
1/3/2022 06:05:22,570_|27,577349 |10,15635
1/3/2022 06:05:52,569 |27,39468 | 10,177552
1/3/2022 06:06:22,569 |27,611599 |10,182253
1/3/2022 06:06:52,570 |27,565233 | 10,164028
1/3/2022 06:07:22,570_|27,53739 _ |10,164028
1/3/2022 06:07:52,571 |27,263386 | 10,173615
1/3/2022 06:08:22,571 |27,548807 |10,182293
1/3/2022 06:08:52,571 |27,548807 |10,173615
1/3/2022 06:09:22,573 |27,366138 |10,182253
1/3/2022 06:09:52,572 |27,554516 |10,138885
1/3/2022 06:10:22,574 _|27,491722 |10,243057
1/3/2022 06:10:52,573_|27,229136_|10,221352
1/3/2022 06:11:22,575 |27,560225 |10,221352
1/3/2022 06:11:52,576 _|27,268004 |10,18663
1/3/2022 06:12:22,576 |27,548807 |10,182253
1/3/2022 06:12:52,579 |27,531681 |10,159654
1/3/2022 06:13:22,573 |27,377554 |10,203995
1/3/2022 06:13:52,580 |27,371845 |10,160591
1/3/2022 06:14:22,579 _|27,600183 |10,15635
1/3/2022 06:14:52,581 |27,320471 |10,151809

SERVER.

HUMEDA

4315925859

TEMPERATURA

Anexo K.2. Adquisicion y grafica de datos en Exel de Temperatura y Humedad.
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Anexo L

COLOCACION DEL MANOMETRO 1-1

Anexo L.1. Enroscado de manometro con Teflon en la salida de la bomba.

Anexo L.2. Centrado de manometro para visualizacion de presion (1 Bar).
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Anexo N ESCAVACION DE ACOMETIDAS Y ENTIERRO DE 1-1
TUBERIAS CON CONDUCTORES

Anexo N.2. excavacion de acometidas, para cableado de motorreductores, sensores de temperatura y humedad, finales de
carrera, electrovaulas de distribucion.
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Anexo N ESCAVACION DE ACOMETIDAS Y ENTIERRO DE | 2-1
TUBERIAS CON CONDUCTORES

Anexo N.3. Colocacion de manguera con cableado para el sistema de control y Temperatura.

Y,

Anexo N.4. Tapada de acometidas y tuberia con conductores
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Anexo M RELACION DE PRODUCION DEL TOMATE CON EL | 2-1
SITEMA MANUAL Y CON EL SITEMA AUTOMATICO

Anexo M.1.perdidas de produccion por el manejo manual de variables de temperatura y humedad;

Enfermedades producidas (deformacion, bacteria, pudricion)

Anexo M.2. Mejora de produccion al acondicionar variables de temperatura y Humedad
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Anexo O DISENO Y COLOCACION DE AFICHES PARA LA | 1-1
CAJA TERMICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

Anexo O.2.plegado de afiches con denominacion.




MANUAL DE USUARIO
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | I-1
SISTEMA

El siguiente manual se realizo, por disposicion numérica para mejor comprension Y manejo adecuado
de la pantalla KTP-400, por el usuario, en el cual se muestra La disposicion de 6 ventanas y una sub-
ventana, (1. CONTROL DEL SISTEMA DE RIEGO 2. LLENADO DE TANQUE 3. FERTILIZADO
4. GRAFICAS DEL SISTEMA 5. CONFIGURACION DE VARIABLES 6 CONEXION) en la cual
el usuario se seleccionara la activad que crea conveniente para su desarrollo:

CONFIGURACION DE VARIBLES DE HUMEDAD (MODO AUTOMATICO)

1) Pulse en el selector para cambiar de modo manual a modo automatico (al realizar esta
actividad todo el sistema de humedad y temperatura, se controlaran de modo automatico)

CONTROL DE STSTEMA DE RIEGO
AUTOMATICO

o HUMEDAD 0- 100%
. J =
TEMPERATURA °C - 2
; p— 822
s ") =]
=
ﬁ ERTILIZAS GRAFICAS CONFIG

Anexo P.1. Cambio de modo manual a modo automatico.
CONFIGURACION DE VARIBLES DE HUMEDAD (MODO MANUAL)
ACTIVACION DE BOMBA MODO MANUAL EN HMI KTP-400.

1) Pulse en 8 para abrir la pestafia principal de (control del sistema de humedad y
Temperatura), a continuacion, en la pantalla Ktp 400 ud podré observar lo siguiente:

CONTROL DE SISTEMA DE RIEGO
HUMEDAD 0- 100 .
g8
TEMPERATURA °C 2
5] £ 2
82

a
CORTINAS

i B

< SEEOAE LRYILIIAS GRAFICAS LONrG

Anexo P.2.Pantalla de inicio.
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 2-1
SISTEMA

2) Enlasiguiente ventana pulse 3 en el selector para cambiar de modo automatico a modo
manual (al realizar esta actividad, cambiara de modo automatico a modo manual en la
cual se podra manejar y controlar a gusto, las variables de humedad y temperatura)

CORTINAS

Anexo P.3. Cambio de modo automatico, a modo manual.

3) En la siguiente pestafia, (Pulse 1) para activa la bomba de riego (al realizar esta
actividad se activara la bomba de riego y empara a regar el cultivo).

CORTINAS

Anexo P.4.Modo manual de activado de bomba de riego.
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 3-1
SISTEMA

4) En la siguiente pestafa de la figura (Pulse 2) para desactivar la bomba de riego (al
realizar esta actividad se desactivara la bomba).

CORTINAS

Anexo P.5. Pulsacion de boton stop para paro de bomba

LLENADO DE TANQUE

1) Pulse en 9 para abrir la ventana de llenado de tanque.

a
CORTINAS

Anexo P.6. Pulsacion de boton de llenado de tanque
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 4-1
SISTEMA

2) A continuacion; pulse 2 en el selector para activar el llenado de tanque como se
muestra la siguiente ventana.

Anexo P.7. Encendido de llenado de tanque

3) A continuacion; pulse 1 en el selector para desactivar el llenado de tanque como se
muestra la siguiente ventana.

Anexo P.8. Desactivacion de Llenado de Tanque
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 4-1
SISTEMA

1) A continuacion; pulse 2 en el selector para activar el llenado de tanque como se
muestra la siguiente ventana.

Anexo P.7. Encendido de llenado de tanque

2) A continuacion; pulse 1 en el selector para desactivar el llenado de tanque como se
muestra la siguiente ventana.

Anexo P.8. Desactivacion de Llenado de Tanque
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 5-1
SISTEMA
FERTILIZADO.

1) En la ventana principal Pulse en 10 para abrir la ventana de fertilizado

CORTINAS

Anexo P.9. Pulsacion manual en 10 para inicio de fertilizado

2) Pulse en 2 para activar el sistema de fertilizado como se muestra a continuacion:

Anexo P.10. activacion de proceso de fertilizado.
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 6-1
SISTEMA

3) Pulse en 1 para desactivar o apagar el sistema de fertilizado

Anexo P.11. desactivacion de proceso de fertilizado.

GRAFICAS DE VARIABLES DE HUMEDAD Y TEMPERATURA.

1) pulse en 11 para desplegar la ventana de graficas de variables de temperatura y
humedad.

~

Anexo P.12. Pulsacion en 11 para observacion de graficas de Humedad y Temperatura.
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 7-1
SISTEMA

2) Al pulsar en 11 se desplegara la siguiente ventana; el cual se podran observar en tiempo
real las variaciones de Temperatura y humedad.

7= [
40 S0
20 =20
ol Lo
10:57:59 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000
Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora
A = [ 3
= : = e ’ o :
- T : :
E = = S i

B St HEERETN

Anexo P.13. Grafica de variaciones humedad y Temperatura.

CONFIGURACION DE VALORES DE VARIABLES DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD

1) Pulse en 12 para configura las variables de humedad y Temperatura.

(B = ﬁ
Ir’
l@

COIRTINAS

3.7.1.  Anexo P.14. Configuracion de variables humedad y Temperatura.
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 8-1
SISTEMA

2) Al pulsar en 12 aparecera la siguiente ventana con los valores Aptos de temperatura y
humedad, para el control de los sistemas de cortinas, extractores, bomba

Anexo P.15. Valores estandares de manejo de tomate

3) Pulse en cualquier espacio en blanco, para cambiar los valores de control del sistema
de humedad y temperatura

3.7.2.  Anexo P.16. Configuracion de pardmetro humedad y Temperatura.
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Anexo P MANUAL DE USUARIO PARA EL CONTROL DEL | 9-1
SISTEMA

4) Coloque el valor estandar humedad y temperatura, apto para manejo de cultivo de
Tomate rifidn y presione enter.

Anexo P.17. Colocacion de datos de Humedad y Temperatura en Hmi.
CONTROL MANUAL DE CORTINAS

1) Ubiquese en la ventana principal, presione en 6 para desplegar el control de manual
de cortinas y extractores.

3.7.3. Anexo P.18. Sub-ventana Cortinas
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2) Para subir cortina lado Derecho presione en 3, para bajar presione en 5
3) Para subir cortina lado Izquierdo presione 4, para bajar cortinas presione en 6

:llll' LIOQUIERDA ElIIl DERECH

.ﬂ'\

6] 5

S2YWN_IZQUIERD SYOWN_DERECHA

.ﬁ%

Anexo P.19. Control manual de Cortinas

CONTROL MANUAL DE EXTRACTORES

1) Pulse en 15 para activar los extractores

5]

P __ LA QUIERDA UP_DERECHA

%WH__IEQUIERD.! %—-DWH_DERECHA

Anexo P.20. Activacion de extractores
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2) Pulse en 2 para desactivar los extractores.

:}lll* LEQUIERDA Eill’ DERECHA

2w  IZQUIERD %{IWH__DEREC.HA

Anexo P.21. Desactivacion de Extractores

CONTROL MANUAL DE EXTRACTORES

3) Pulse en 15 para activar los extractores.

5]

P __ LA QUIERDA UP_DERECHA

%WH__IEQUIERD.! %-c:-wn_ DERECHA

Anexo P.22. Activacion de extractores
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PROTECCION DEL SISTEMA DE CORTINAS

1) Siapareciera el siguiente mensaje, (Error motor 2 Activo mas de 35 S Error
motor 1) ponerse alerta, En el sistema de cortinas, algo anda mal.
2) Revise el sistema de cortinas, conexion y condiciones de los finales de carrera.

reset Error

Activo mas de 355

@] verse H
kg :

CORTINAS

Anexo P.23. Proteccion del sistema de cortinas.

3) Presione en, (Reset Error), si no existe algtin desperfecto el sistema de cortinas, o
en los finales de carrera caso contrario no.

CORTINAS

Anexo P.24. Activacion del Sistema de cortinas
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PROTECCION DEL SISTEMA DE CORTINAS

1) Si Apareciera el siguiente mensaje de Alerta (Error motor 2 Activo mas de 35 S
Error motor 1)
2) Revise el sistema de cortinas, conexion y condiciones de los finales de carrera.

reset Error

Activo mas de 355

CORTINAS

@] verse H
kg :

— . -

Anexo P.23. Proteccion del sistema de cortinas.

3) Presione en, (Reset Error), si no existe algtin desperfecto el sistema de cortinas, o
en los finales de carrera caso contrario no.

CORTINAS

Anexo P.24. Activacion del Sistema de cortinas
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4) El mensaje desaparece para proceder a activar cualquier control de variables

a
CORTINAS

Anexo P.25. Ventana de inicio Activa

CONTROL MANUAL EN EL TABLERO
ACTIVACION DE BOMBA MODO MANUAL CON PULSADORES EN EL TABLERO

1) Activeel modo manual para control de variables de temperatura y humedad

CORTINAS

Anexo P.26. Activacion modo manual.
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2) Ubiquese en el tablero de control, presione en boton START, para activar la bomba (se
encendera la luz piloto mientras se encuentre sin desactivar)

Anexo P.27. Encendido de bomba de agua en tablero de control.

3) En el tablero de control presione STOP para desactivar la bomba de riego se
encendera la luz piloto de parada mientras el sistema este desactivado.

Anexo P.28. Desactivacion de bomba de agua.
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PARADA DE EMERGENCIA.

1) Presione solo, en caso de emergencia al presionar se desactivara todos los sistemas
tanto en modo automatico como en modo manual.

Anexo
P.29. Presione en caso de emergencia

REINICIAR EL SISTEMA DEL HMI KTP 400

1) Para reiniciar el sistema presione en 20

Anexo P.30. configuracion para reiniciar el sistema del Hmi.
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1) Presione en Start para Actualizar las ventanas del Hmi.

Start Center

< Transfer

Anexo P.31. Boton Start para Actualizar

2) Presione en Transfer para transferir datos del de programacion del Tia portal

Start Center

Es

N
i
SRR bodrlhdis,

Anexo P.30. configuracion para reiniciar el sistema del Hmi
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