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RESUMEN

La implementacion de un sistema de monitoreo, registro y control de temperatura para
cultivos de semillas del invernadero del campus Salache se desarrollé con el fin de establecer
un rango éptimo de la variable fisica de temperatura entre 18°C y 30°C, siendo estas las
condiciones adecuadas para un correcto desarrollo de cultivos de semillas. El sistema de
automatizacién se lleva a cabo mediante un sistemas eléctrico y electronico controlando la
variante de interés permitiendo el monitoreo de forma rapida y precisa de acuerdo al
comportamiento que puede presentar durante la recopilacién de los datos provenientes del
sensor ubicado en la parte superior del invernadero, permitiendo al usuario un facil manejo
del sistema y obtencion de medidas reales almacenadas en la base de datos. El sistema se
encuentra conformado por un sensor termocupla tipo k y dos motores con una potencia de
0.80 HP ubicados al final de cada extremo del invernadero, estos permiten obtener un flujo de
temple adecuado reduciendo considerablemente las altas temperaturas que pueden ser nocivas
durante el proceso de germinacion, de acuerdo a la temperatura de origen esta se encuentra
dentro de los 41°C por lo tanto la activacion de las ventanas laterales se realizaran a partir de
una temperatura de 18°C disminuyendo considerablemente un 6%, eventualmente si la
temperatura no desciende la activacion del extractor de aire se efectuard durante una
temperatura de 31°C aproximadamente disminuyendo notablemente en un 11%,
simultaneamente si la temperatura no decrece en este punto se procede la activacion del
proceso de nebulizacion durante una temperatura de los 35°C disminuyendo hasta alcanzar los
rangos de temperaturas iniciales preestablecidos, con la ejecucion del sistema se pretende

proporcionar correcto desarrollo del cultivo de semillas de granos andinos.
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ABSTRACT

Implementation of a system for monitoring, recording and temperature control for seed crops
of a greenhouse of the campus Salache developed in order to establish an optimal range of the
physical temperature variable between 18°c and 30°c, being are the right conditions for the
proper development of seed crops. The automation system is carried out by means of an
electrical and electronic system controlling the variant of interest allowing monitoring quickly
and accurately according to the behavior that may present during data collection from the
sensor at the top of the greenhouse, allowing the user to easily manage the system and
obtaining real measures stored in the data base. The system consists of a k-type thermocouple
sensor and two motors with a power of 0.80 HP located at the end of each end of the
greenhouse, these allow to obtain a proper tempering flow by considerably reducing the high
temperatures which may be harmful during the germination process, according to the source
temperature it is within the 41°c therefore the activation of the side windows will be carried
out from a temperature of 18°c decreasing significantly a 6% ,if the temperature does not drop
the air extractor activation will be performed during a temperature of 31°c,approximately
decreasing by 11%, simultaneously if the temperature does not decrease at this point,
activation of the misting process is carried out during a temperature of 35°c, decreasing to the
preset initial temperature ranges, With the implementation of the system is intended to

provide correct development of the cultivation of andean grain seeds.

Keywords: temperature, thermocouple, motors, greenhouse.
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Se pretende desarrollar una propuesta tecnoldgica en la cual a través de un méodulo de control
y monitoreo, el usuario pueda ser capaz de manipular la variable de temperatura, logrando asi
mantener entre los rangos admisibles para la germinacion de la semilla. La caracteristica
principal es la tecnologia que se utilizara, siendo estos unos controladores automaticos y
registradores de datos, en el cual el usuario solamente debe ingresar los niveles de

temperatura y humedad que necesiten.

2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
Implementacion de un sistema de monitoreo, registro y control de temperatura para cultivos

de semillas de un invernadero del Campus Salache.

2.2. TIPO DE PROPUESTA ALCANCE
a) Multipropésito:
b) Interdisciplinar:
¢) Emprendimiento:

d) Productivo:



e) Desarrollo: X

f) Integrador:

2.3. AREA DEL CONOCIMIENTO

07 Ingenieria, Industria y | 071 Ingenieria y | 0713 Electricidad y
Construccion Profesiones Afines Energia

2.4. SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

La siguiente Propuesta Tecnologica estd enfocada a las necesidades que presentan los
agricultores que se encuentran ubicados en el barrio Salache Bajo, parroquia Eloy Alfaro,
canton Latacunga, debido a las extremas condiciones climatoldgicas que alli se registran,
ocasionando que las semillas que se encuentran en proceso de germinacion se llegan a
deteriorar, por dicho motivo se propone la implementacion de un sistema de monitoreo,
registro y control de temperatura, el cual cumpla con la posibilidad de controlar la variable de
temperatura dependiendo el tipo de semilla que entre en germinacion.

Con la implementacion del sistema de control de temperatura en el invernadero el usuario
podra definir el rango de temperatura 6ptimo para germinar las semillas, el cual se encuentra
entre 18 °C como limite minino hasta los 30 °C como limite maximo, este sistema obtendra
una optimizacion adecuada en la produccion de sus cultivos, ya que mantendra una
temperatura dentro de los rangos admisibles que la semilla necesita para su correcto desarrollo

de germinacion.

El sistema serd capaz de recolectar datos de temperatura mediante sensores ubicados dentro
del invernadero los cuales captan la temperatura en la que se encuentra, estableciendo cuél es
la accion que se debe ejecutar para mantener los niveles adecuados dentro del rango éptimo
para las semillas, este proceso se obtendra mediante la activacion de las ventanas laterales o la

activacion de un sistema de ventilacion forzada.
2.5. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION

2.5.1 Objeto de Estudio
El Invernadero destinado para el cultivo de granos Andinos.

2.5.2 Campo de Accion
Universidad Técnica de Cotopaxi Campus Salache.



2.6. SITUACION PROBLEMATICA Y PROBLEMA

2.6.1 Situacion problematica.
La agricultura moderna esta sujeta a regulaciones en términos de calidad e impacto ambiental,
donde las aplicaciones de técnicas de control tienden considerablemente a elevarse durante los
ultimos afios. Debido a esto es que se desea implementar un sistema de control de temperatura
para asi tener una regulacion en el invernadero y mantener a las semillas con las condiciones

Optimas para su desarrollo dentro del &mbito agricola.

El principal problema del invernadero que se encuentra ubicado en el Campus Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi dedicado al cultivo de semillas y granos andinos, es la
variacion de temperatura que llega a obtener en dias de gran exposicion solar y en épocas de
invierno, el cual no posee una regulacion adecuada de temperatura que es indispensable para

desencadenar el proceso éptimo del crecimiento de las semillas.

En términos generales las semillas requieren una temperatura que varia desde los 18 °C como
limite minino hasta los 30 °C como limite méximo , donde si la temperatura tiende a exceder
de los limites elevados las semillas proceden a propagar enfermedades, caso contrario si la
temperatura llega a su limite minimo las semillas tienden a dafiarse o descomponerse
eventualmente, el invernadero requiere una humedad relativa que varia desde el 40 a 60%,
debido a ello es necesario un invernadero que permita la ventilacion adecuada, ya que en dias
calurosos o muy frios la temperatura desciende o aumenta provocando que la semilla no se

desarrolle correctamente o incluso entre en un periodo de descomposicion.

Para un correcto desarrollo de las semillas, estas deben estar expuestas a una relacién
adecuada entre la humedad y la temperatura ya que estas son las principales variantes que
afectan su crecimiento, si una de estas esta por debajo o encima de los limites necesarios para
el desarrollo provocaria perdidas en la produccién de semillas, y el tiempo e inversién

econdmica para el agricultor.

Para resolver este problema se propone la creacién de un sistema de control automatico
mediante el accionamiento de apertura de un sistema de ventilacion conjuntamente con la
activacion del sistema de riego si la humedad del suelo si asi lo permita, integrando una
interfaz grafica para la facil operacion y monitoreo de dichos parametros de temperatura
necesarios para el crecimiento de las semillas y de tal manera que se pueda disminuir el

personal a cargo de este tipo de mantenimiento.
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2.6.2. Problema.
El problema del presente trabajo es la falta de un sistema de monitoreo de la temperatura en el
invernadero del campus de Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, los cuales varian
entre los niveles dptimos de temperatura, desde los 18 °C como limite minino hasta los 30 °C
como limite maximo que las semillas necesitan para desencadenar su correcto desarrollo con
relaciéon a la informacion establecida por parte del Ing. Agrénomo Marco Rivera encargado

del invernadero de granos andinos.

El invernadero del Campus de Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi se lo utiliza
para el cultivo de diversas semillas de granos andino como, por ejemplo: chochos, quinua,
amaranto, habas, papas etc. Donde para su correcto desarrollo deben estar dentro de un
ambiente con una temperatura entre los 18 a 30° C, con una humedad que varia entre los 40 a
60%.

Como se sabe el invernadero dispone de un sistema de control de humedad, el cual cuenta con
sensores Fc-28 ubicados dentro de los recipientes de las semillas que determinan los niveles
de humedad, debido a que el invernadero no tiene un sistema de control de temperatura
adecuado provocando que la relacion entre humedad y temperatura varie ocasionando un
ambiente desfavorecedor para el crecimiento de la semilla. Si la temperatura varia fuera de los
limites necesarios provocaria que la humedad se mantenga por méas tiempo o0 seque muy

pronto lo que ocasiona que las semillas se deterioren.

El cultivo bajo invernadero siempre ha permitido obtener producciones en cualquier época del
afio, a la vez que permiten alargar el ciclo de cultivo permitiendo producir en las épocas del
afio més dificiles, esto incrementa del valor de los productos y permite que el agricultor
centrado dentro del cultivo de semillas pueda invertir en tecnologias mejorando la estructura
del invernadero, es decir, en los sistemas de riego localizado, y los sistemas de gestion de
temperatura, gestion de humedad que se pueden ver reflejados posteriormente en una mejora

de los rendimientos y de la calidad del producto final.

En base a estos parametros establecidos se propone la implementacion de un sistema de
control automatico de temperatura el cual detecta los niveles adecuados para las semillas, en
caso de que llegue al limite éste accionara un sistema de ventilacién mediante la apertura de

una ventana ubicada en el invernadero, detectando los niveles de humedad y en caso de faltar



se activara el sistema de riego lo que permitird mantener un ambiente 6ptimo de temperatura y

humedad para que el cultivo de las semillas sea la mas adecuada para su desarrollo.

2.7. HIPOTESIS
La implementacion del médulo de monitoreo, registro y control de temperatura en el
invernadero del campus Salache permitira realizar la comprobacion concisa de esta

durante el proceso de la germinacion adecuada de las semillas.
2.8. OBJETIVOS.

2.8.1 Objetivo general.
Implementar un sistema de monitoreo, registro y control de temperatura para cultivos de

semillas de un invernadero del campus Salache”.

2.8.2 Objetivos especificos.

e Realizar una investigacion mediante fuentes bibliogréficas referente a la
automatizacioén y control de temperatura dentro del invernadero.

e Disefar un sistema de monitoreo y control automatico de temperatura el cual permitira
el accionamiento de un sistema de ventilacion.

e Implementar el sistema de monitoreo y control de temperatura en el invernadero para
mantener un rango preestablecido.

e Realizar un manual, registro y evaluacion del comportamiento entre la relacion de

humedad y temperatura del invernadero mediante un sistema de sensores.

2.9 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS
OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Tabla 2.1 Descripcién las actividades y tareas planteados con los objetivos

Objetivos Actividad Resultados de la Verificacion
especificos actividad
Realizar una Recopilacion de Establecer los Informacion
investigacion informacion en fundamentos técnicos adquirida.
mediante fuentes libros, revistas, tesis, | y ambientales que se
bibliogréaficas etc. Sobre necesitan para el
referente a la automatizacion desarrollo del
automatizacion y




control de
temperatura dentro

del invernadero.

Analizar las variables
para que entren en el
control de
temperatura en
invernaderos.

proyecto.

Disefiar un sistema
de monitoreo y
control automatico de
temperatura el cual
permitira el
accionamiento de un
sistema de

ventilacion.

Usar el programa
TIA PORTAL para la
programacion del

control.

Adquirir los sensores,
y equipos eléctricos
para el disefio.

Programacién en TIA
PORTAL

Planos de instalacion.

Adquisicion de los

equipos a utilizar.

Compilacion del

programa de control.

Implementar el
sistema de monitoreo
y control de
temperatura en el

invernadero.

Instalar los sensores
y equipos de
monitoreo y control
asi como los
actuadores para la
apertura de la

ventilacion

Instalacion del
sistema de control
automatico del
sistema de

ventilacion.

Correcto
funcionamientos de
cada elemento y

equipos a utilizar.

Realizar un registro y
evaluacion del
comportamiento
entre la relacion de
humedad y
temperatura del

un sistema de

SENSOres.

invernadero mediante

Evaluar los niveles

de temperatura y

las condiciones
ambientales

establecidas.

humedad dentro de

Controlar gque los
niveles de
temperatura y
humedad
permanezcan dentro
de los limites

establecidos.

Registro con la
adquisicion de datos
y accionamiento del

sistema de
ventilacion.




3. MARCO TEORICO

3.1 Marco referencial

En el afio 2012 en la cuidad de Riobamba se encuentra la implementado del sistema del
control de temperatura para el cultivo de invernadero establecido que nos permite analizar el
disefio e instauracion de un sistema automatizado que establece el control de riego con la
capacidad de configurar las variables de temperatura, humedad y ferti-rriego que son

necesariamente relevantes dentro del control éptimo de temperatura [1].

El proyecto implementado en el afio 2016 establece un enfoque especifico dentro del
monitoreo y control de temperatura que se lo puede realizar mediante administracion del
protocolo simple de administracion de red (SNMP). Es decir, que se puede presentar opciones
de datos mediante red inalambrica y escoger el software que envia sefiales en presencia de
sefiales de cambios bruscos dentro de la climatizacion [2].

La realizacion del trabajo de implementacion de monitoreo y control establecido en el afio
2017 hace referencia que, el mando automatico se lo puede realizar mediante la utilizacion del
internet de las mismas cosas adaptando diferentes sensores y actuadores que permiten la

optimizacion de los recursos al maximo [3].

En el afio 2011 la idea especifica de controlar las variables de control y temperatura se enfoca
en proporcionar un sistema anti-helas interesante que interviene con un sistema HMI Scada
muy eficiente que brinda comunicacion con los dispositivos de campo controlando los

procesos de forma automatica desde la pantalla de un ordenador de forma eficiente [4].

Dentro del trabajo de implementacion de sistema de riego para el cultivo de invernadero
establecido proporciona la informacién sobre el caudal de agua que requiere el invernadero
para definir la cantidad que una planta debe absorber del suelo dependiendo del estado de
desarrollo y tamafio, como también de la capacidad de campo y punto de marchitez en el que

se encuentra el cultivo, asi como de las condiciones ambientales del invernadero [5].

La climatizacion dentro de los periodos frios cumplen una funcién importante dentro del
desarrollo de las semillas por lo cual es necesario realizar una climatizacién eficiente durante
los periodos de baja temperatura, en el que existen varios tipos sistemas para calentar y

mantener la temperatura en el interior de un invernadero [6].



Dentro del sistema destinado para el control climético del invernadero es necesario establecer
el sistema fisico como se muestra en la Figura 3.1, donde se consideran los parametros
superficiales de control de modo que involucra la radiacion solar y el aire, el cual traslada la

temperatura y humedad externa que perjudica la temperatura y humedad interna [7].

Radiacion
Radiacion solar
solar Q
t\ \\
\\\
\\
N
Plagas
Vel Vel
Aire T HR Aire
co,
pH

Figura. 3. 1 Sistema de parametros fisicos de control.
Fuente: [7].

Para una éptima eficiencia climatica dentro del invernadero es necesario censar la temperatura
para la actuacion de los diferentes parametros establecidos con relacién a la obtencién de una
correcta germinacion y crecimiento vegetativo adecuado a través del proceso fotosintético en

donde la temperatura es el principal factor que influye en su desarrollo.

Para la realizacion del monitoreo y control de la temperatura tenemos establecido un diagrama
de bloques el cual permite establecer la comunicacion inalambrica del correcto
funcionamiento del sistema de control adecuado dentro el invernadero [8].

El sistema de control de la temperatura tiene como una opcion para mantener el nivel
adecuado a través de la apertura o cierre de las ventanas laterales del invernadero, con el fin

de obtener una notable variacion de temperatura [9].

La realizacion del control de la temperatura se lo puede establecer a través de los sensores de
temperatura LM35 el cual realiza el censo con una precision calibra del 1° C y un rango que
abarca desde -55°C hasta +150°C. La salida del LM35 es lineal y equivale a los 10 mv/°C
[10].

Por lo tanto, se establece que:

e +1500mV = 150°C
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e +250mV =25°C
e -550mV =-55°C

El avance de la tecnologia permite obtener nuevos medios de control a traves de los sistemas
Scada proporcionando la utilizacion de computadoras y tecnologia de comunicacion para
automatizacion del monitoreo y los diferentes procesos industriales en donde este tipo de
sistemas se puede implementar dentro del control y monitoreo de la temperatura de un
invernadero para una adecuada climatizacion interna. Los sistemas Scadas proporcionan
caracteristicas de control de lazo abierto, la comunicacidn puede ser via red aérea local (LAN)
y sistema de control distribuido (DCS) [11].

Datos principales:

e Datos analdgicos
e Datos digitales

e Datos de pulso

El control de temperatura se lo puede realizar mediante la utilizacién de la plataforma de
desarrollo libre arduino, para la comunicacién de esta plataforma se establece realizar
mediante el uso de una linea de internet 0 a su vez empleando una red de Ethernet de area

local, para el funcionamiento del sistema [12].

Los sensores y actuadores se comunican mediante conexion a las entradas y salidas de la
placa del arduino, en este caso se utiliza un sensor DHT11 para la adquisicion de datos de las

variables de temperatura y humedad dentro del invernadero.

El esquema de programacion del arduino esta compuesto por cuatro modulos que se enfocan

en diferentes procesos, de los cuales tres de estos se ejecutan infinitamente.

¢ Inicializacion
e Lectura de sensores
e Recepcion de érdenes

e Ejecucidn de o6rdenes

El servidor con el cual se trabaje sera responsable de responder a las peticiones mediante

HTPP proveniente de la pagina web y asi evalGa las condiciones de las variables de encendido
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0 apagado del sistema de riego, de esta manera envia las drdenes a través de un cédigo PHP al
arruino para asi activar o desactivar los mecanismos de riego. De igual manera se ejecutara las
lecturas, recepcion y oOrdenes que encenderan o apagaran los mecanismos de control de

temperatura.

Al realizar la instalacion de los mecanismos que conforman el sistema de climatizacién
ademés de sus caracteristicas y componentes, detallan que existen 4 divisiones en dicho

sistema [13].

Los sistemas son:

Sistema de ventilacion superior

Sistema de ventilacion lateral y frontal

Sistema de ventilacién forzada

Sistema de nebulizacién

3.1.1 Sistemas de control
El control ambiental dentro de los invernaderos, es necesario que se modelen de acuerdo al
comportamiento del clima teniendo en cuenta los diferentes tipos de sistemas de calefaccion o
refrigeracion, asi como los diversos factores que intervienen en el invernadero. La modelacion
de ventilacion del invernadero es esencial del control del clima, ya que toda accion sobre el
nivel de apertura de la ventana modifica a la vez varias variables de salida (temperatura,

humedad relativa y concentracion en CO2 del aire) [14].

3.1.2 Modelos de CFD
La dinamica de fluidos computacional son unas de las ramas de la mecanica de fluidos que
usa metodos numeéricos y algoritmicos para estudiar y analizar problemas que involucran
fluidos en movimiento, empleando computadores de gran capacidad de desarrollo, equipados
con software capaces de realizar millones de calculos para simular la interaccién de liquidos y
gases en unas condiciones de contorno generalmente definidas por el usuario, estos casos de
estudios involucran las ecuaciones de Navier-Stokes. Adicionalmente los casos estudiados
pueden contener procesos de transferencia de calor y masa e incluso otras (reacciones

guimicas) [15].
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3.1.3 Los PCM
Los materiales de cambio de fase se estdn empleando con gran efectividad en los dltimos
afios: en el transporte de alimentos, en la climatizacion, en la construccion y en el
aprovechamiento del frio gratis y del enfriamiento evaporativo. Se caracterizan, por permitir
almacenar gran cantidad de calor o de frio, a una temperatura determinada, en poco volumen,
por tiempo indefinido. Son ideales para aplicaciones de recuperacion de energias térmicas y
en el aprovechamiento de energias renovables muy variables en el tiempo, la solar es sin duda

una de ellas [16].

3.1.4 Sistema de combustion del biogas
Los diferentes sistemas de control del clima de un invernadero se establecen de acuerdo a la
semilla o vegetal a sembrar, para esto es necesario hacer la distribucion de la red eléctrica, ya
que es la fuente de alimentacion para los sistemas de calefaccién y ventilacion, riego, control

y comunicacion [17].

3.1.5 Sistema anti-helada
Este sistema implementado monitorea y controla los niveles de las siguientes variables fisicas:
temperatura, CO2, e iluminacién. Estas variables son monitoreadas a través de sensores, los
cuales transmiten los niveles de dichas variables fisicas hacia el PLC y son presentadas en la
HMI [18].

El control de temperatura se lo hace a través de un calefactor como podemos observar en la
Figura 3.2, este utiliza gas metano controlado mediante electrovalvulas, para proceder a
encender el gas y activa un modulo el cual activard la electrovalvula que permitird pasar el
gas y a su vez generarad una chispa para encender el calefactor. Si en un tiempo de 3 segundos
este no enciende el modulo desactivara la electrovalvula, cortando el suministro de gas y asi
evitando posibles accidentes. Este calefactor se encuentra en una caja herméticamente sellada

para no perder calor, colocada a una altura de 2.5 metros referente al piso del invernadero.
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Figura. 3. 2 Sistema de distribucion de calor

Fuente: [18]

3.1.6 Refrigeracion por evaporacion de agua.
Consiste en distribuir en el aire un gran nimero de particulas de agua de tamafio proximo a 10
micras. Debido al escaso tamafio de éstas, su velocidad de caida es muy pequefa, por lo que
permanecen suspendidas en el aire del invernadero, el tiempo suficiente para s6lo mojar

ligeramente a los cultivos [19].
3.2. Marco teorico

3.2.1 Concepto de invernadero.
Los invernaderos son estructuras de diversas formas y tamafos, que tienen la capacidad de
generar en su interior condiciones climéticas de temperatura y humedad ideales para cualquier
cultivo en las diferentes estaciones del afio, o en sectores donde las condiciones climaticas son

adversas [20].

La forma en que los invernaderos funcionan es sencilla, debido al plastico o vidrio que los
recubre, tiene la capacidad de retener de mejor forma el calor en su interior. Por lo tanto, las
plantas que no toleran el frio o mucha agua de lluvia, pueden ser cultivadas en un
invernadero, el cual tiene la capacidad de generar un pequefio microclima [21].

3.2.2 Clasificacion de invernaderos.
Los invernaderos se pueden clasificar de distintas formas, segun se atienda a determinadas
caracteristicas de sus elementos constructivos (por su perfil externo, segin su fijacion o
movilidad, por el material de cubierta, segun el material de la estructura, etc.).
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La eleccion de un tipo de invernadero estd en funcion de una serie de factores o aspectos

técnicos:

e Tipo de suelo. Se deben elegir suelos con buen drenaje y de alta calidad, aunque
con los sistemas modernos de ferti-rriego es posible utilizar suelos pobres con
buen drenaje o sustratos artificiales.

e Topografia. Son preferibles lugares con pequefia pendiente orientados de norte a
sur.

e Vientos. Se tomaran en cuenta la direccion, intensidad y velocidad de los vientos
dominantes.

e Exigencias biocliméticas de la especie en cultivo.

Caracteristicas climéaticas de la zona o del area geografica donde vaya a construirse el

invernadero

e Disponibilidad de mano de obra (factor humano)

e Imperativos econdmicos locales (mercado y comercializacion) [22].

3.2.3 Tipos de invernaderos.
Puede intentarse una clasificacion segun diferentes criterios (por ej., materiales para la
construccion, tipo de material de cobertura caracteristica, caracteristicas de la techumbre,
etc.), no obstante, se prefiere enumerar los mas importantes obviando algunas caracteristicas

para su clasificacion.
Dentro de los tipos de invernaderos mas comunes en el mundo se encuentran:

Invernadero Tunel.

¢ Invernadero asimétrico, o tropical.

¢ Invernadero Capilla (a dos aguas).

e Invernadero en diente de sierra.

e Invernadero Capilla modificado.

e Invernadero con techumbre curva.

e Invernadero tipo Parral o Almeriense.

e Invernadero Holandés.
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El invernadero del campus de salache es de tipo asimétrico por lo cual solo nos enfocaremos

en su definicién.

3.2.4 Invernadero asimétrico
Difiere del tipo raspa y amagado en el aumento de la superficie en la cara expuesta al sur, con
objeto de aumentar su capacidad de captacion de la radiacion solar. Para ello el invernadero se

orienta en sentido este-oeste, paralelo al recorrido aparente del sol.

La inclinacion de la cubierta debe ser aquella que permita que la radiacion solar incida
perpendicularmente sobre la cubierta al mediodia solar durante el solsticio de invierno, época
en la que el sol alcanza su punto mas bajo. Este angulo debera ser préximo a 60° pero
ocasiona grandes inconvenientes por la inestabilidad de la estructura a los fuertes vientos. Por
ello se han tomado angulo comprendidos entre los 7 y 9° C en la cara sur y entre los 15 y 23°

C en la cara norte [23].
Ventajas

e Buen aprovechamiento de la luz en la época invernal.

e Elevada inercia térmica debido a su gran volumen unitario.
e Esestanco alalluviay al aire.

e Buena ventilacién debido a su elevada altura.

e Permite la instalacién de ventilacion cenital a sotavento.

e Resistencia a fuertes vientos.

e Montaje rapido y sin soldaduras.

Figura. 3. 3 Invernadero asimétrico

Fuente: [23]
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3.2.5 Variables a controlar en un invernadero
Los factores climaticos que afectan a la produccion agricola son: luz, temperatura, humedad,
concentracion de CO2, viento y lluvia. Cuanto mas control tengamos sobre ellos, el éxito y la

seguridad del agricultor en su actividad productiva se vera incrementada [20].

3.2.6 Temperatura
La temperatura del aire interna del invernadero y de las propias plantas incide de manera
directa sobre el proceso de la fotosintesis, de modo que el equilibrio respiracion-transpiracion
se ve afectada. Es por ello que, las elevadas temperaturas, hecho conocido por todos,

provocan pérdidas de produccién y calidad [24].

3.2.7 Humedad
A mayor temperatura se tiene un menor HR debido a que aumenta la capacidad de contener
vapor de agua. Esto provoca que las plantas transpiran en exceso y llegando a deshidratarse y
reduce la fertilidad. A su vez una menor temperatura provoca mayor HR, ya que las plantas
reducen la transpiracion y crecimiento (abortos florales y desarrollo de enfermedades). Se

reduce con ventilacién, aumentando la temperatura y evitando el exceso de humedad.

3.2.8 Sistema de riego para invernaderos
El agua de las instalaciones de riego en invernadero suele provenir de balsas, depositos de
almacenamiento y regulacion o directamente de pozos, pasa primero a la cabeza del sistema
de riego, compuesta, generalmente, por un equipo de bombeo, un equipo de filtracién y un
equipo de ferti-irrigacion, y desde aqui es transportada por una red de tuberias de PVC y PE

hasta las mesas de cultivo [25].
Los sistemas de riego que existen en invernaderos son:

¢ Riego por goteo

¢ Riego subterraneo

e Riego con cintas de exudacion
e Riego con micro aspersores

e Riego con manguera

¢ Riego con regadera

3.2.9 Riego por goteo
Consiste en aportar agua de manera localizada justo de cada planta.
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Estos pueden ser:

e Integrados en la propia tuberia.

e De botdn, que se pinchan en la tuberia.

3.2.10 Riego por Cintas de exudacion
Como podemos observar en la figura 3.4. Las cintas de exudacion son tuberias de material
poroso que distribuyen el agua de forma continua a través de los poros, lo que da lugar a la
formacion de una franja continua de humedad, que las hace muy indicadas para el riego de
cultivos en linea. Humedecen una gran superficie y es especialmente interesante en suelo

arenoso.

Figura. 3. 4 Cinta de exudacién

Fuente: [26]

El sistema de riego es uno de los més dtiles inventos que ha dado a luz el ser humano, debido
a que mediante un riego automatizado se pueden volver ciertas tareas tediosas y complejas en
acciones practicas y rapidas. Cuando se desarrolla un espacio verde, ademas de las plantas,

canteros, etc. [26].

Las ventajas que ofrecen los sistemas automatizados e informatizados son:

e Mejor gestion del agua.
e Calidad en el riego.

e Disminucioén de costos.

Las aportaciones de agua pueden modificarse para que se adapten a las necesidades de las
especies vegetales presentes en las areas verdes de cada ciudad, lo cual evita riegos indtiles o
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insuficientes que podrian ser dafiinos para las plantas. En general, el sistema garantiza una
disminucion global del consumo de agua entre un 30 y un 40%, independientemente del

ahorro que supone el control del riego en cada zona concreta [27].

3.2.11 Sistema de refrigeracion.
La lucha contra las temperaturas elevadas en invernaderos se centra en reducir los aportes de
energia y eliminar los excesos de la misma. Si se emplea calefaccion los aportes de energia

artificial (por la calefaccion) se suprime anulandola [28].

Todo el sistema de ventilacion ya sean estos por ventilacidn natural o ventilacion forzada solo
puede llegar a reducir la temperatura del aire interior a los mismos valores que se encuentre el
aire exterior, si el aire que es renovado tiene la misma humedad, en la mayoria de los
invernaderos esto ayuda a conseguir niveles idéneos cuando la temperatura del aire exterior

no es excesiva.

3.2.12 Funciodn de la ventilacion.
La aireacion o ventilacion es el intercambio del aire entre el invernadero y el exterior. Este
intercambio de aire se efectla a través de la apertura del invernadero (ventanas y rejillas). La
renovacion del aire permite evacuar calor en exceso y reducir la temperatura del aire,
modificar la temperatura atmosférica. Evacuando el aire interior enriquecido de vapor de agua
por la transpiracion de las plantas y modificando la composicion gaseosa de la atmosfera (en
especial CO,) [28].

3.2.13 Ventilacion natural.
La ventilacion natural se emplea en la mayoria de los invernaderos para limitar la temperatura
interior. En este proceso, el aire caliente del invernadero fluye hacia afuera de las aperturas de
la ventilacion, en el techo, en los laterales del invernadero, remplazando por aire mas frio del

exterior.

3.2.14 Ventilacion forzada.
Emplea ventiladores colocados generalmente en un lateral del invernadero para extraer el aire
caliente interior, el cual es reemplazado por aire exterior que penetra a través de las aperturas

colocadas en el lateral opuesto [29].
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3.2.15 Tipos de ventanas.
Las ventanas pueden ser cenitales si se disponen en la techumbre o laterales si estan colocadas
sobre las paredes laterales del invernadero. Se admite que una ventana cenital de una
determinada superficie resulta a efectos de aireacion hasta 8 veces mas efectiva que otra

situada lateralmente de igual superficie [30].

3.2.16 Ventilacion cenital.
Bésicamente el montaje de la ventana cenital se rige a los siguientes pasos: Se coloca en los
tubos (en su parte superior) o en los arcos unos soportes o0 brazos que en su extremo tienen un
anillo o cojinete. A través de este anillo ira la barra de mando. Es importante que los tubos

estén bien alineados, para que el giro de la barra de mando no ofrezca resistencia.

Una vez esto, se coloca el marco de la ventana, en el exterior y sobre la raspa o tunel. Se
sujeta el marco mediante abrazaderas. Se introduce la barra de mando por los anillos de los

brazos y las cajas pifién (donde engranaran las cremalleras) cada 2 0 2,5 metros.

Como se muestra Figura 3.5, el accionamiento de la ventana, puede ser manual (por medio de
platos, cadenas, manivelas u otros sistemas) o por un motor-reductor. Pero si el objetivo
ultimo de la ventilacion es la renovacién de aire por el aprovechamiento de las condiciones
climaticas internas y externas, todas las ventanas, tienen que ser accionadas por un motor-

reductor, que a su vez sera accionado por un control de clima [30].

Figura. 3. 5 Invernadero Multi-tGnel con ventilacion cenital

Fuente: [30].
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3.2.17 Ventilacion lateral
En la figura 3.6 se observa que las ventanas laterales proporcionan una forma muy efectiva de
ventilar los invernaderos que son estrechos, pero no asi en los mas anchos. Esto se debe a que,
a medida que el aire fresco que entra por la ventana lateral se mueve por el invernadero,
absorbe el calor y vapor de agua, volviéndose asi mas humedo y caliente y, por tanto, menos
efectivo. En consecuencia, el efecto refrigerador de las ventanas laterales se restringe a las

regiones proximas a los laterales del invernadero [29].

Figura. 3. 6 Ventilacion lateral

Fuente: [29].

3.2.18 Sensor de temperatura termocupla tipo Jy K
Para obtener los datos del proceso y efectuar el control de temperatura se ha empleado un
termopar tipo K, Este sensor de temperatura es un tipo de termopar que se compone de
terminales de cromel y alumen, ademas de mantener un rango recomendo de trabajo entre los
-200 a 1250 °C y sensibilidad de 40,5 pV/°C a 25 °C. Los cuales son considerados sensores
generadores o también llamados transductores, ya que producen una sefial eléctrica basandose
en la medicién de una magnitud fisica. Estos dispositivos de temperatura estan constituidos
por la union de los dos alambres de materiales o metales diferentes, los cuales producen una
diferencia de potencial en los extremos que no se encuentran en contacto con la fuente de
calor. Uno de los extremos del cable es denominado como el punto de media (punto caliente)

del sensor y el otro como punto de referencia (punto frio). [31]

3.2.19 PLC S7- 1200
En el moédulo didactico se ha empleado este controlador I6gico programable por adaptarse
facilmente a tareas de automatizacion, las cuales exigen dependiendo del proceso, funciones
simples 0 avanzadas, en programacion. Ademas, ofrece soluciones de control para varios tipos
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de dispositivos empleados habitualmente en tareas y aplicaciones industriales. ElI S7-1200, es
un dispositivo poderoso puesto que su CPU posee un microprocesador, adicional una fuente
de alimentacion, circuitos de entradas y salidas, tanto analogas como digitales y un puerto
PROFINET, con la cual se estable comunicacion con otros dispositivos dentro de la red. La
CPU del autébmata maneja herramientas indispensables para el control de dispositivos y
elementos dentro de una aplicacion de automatizacion, ya que, al aplicar instrucciones de
temporizacion, conteo, logica booleana y funciones matematicas dentro de la programacion
del usuario, posibilita la supervision del estado de entradas, controla la activacion de las
salidas del sistema y ejecuta tareas de comunicacion con otros dispositivos.

La estructura bésica del PLC S7-1200 consta de los siguientes elementos:

Figura. 3. 7 PLC S7-1200

Conector de alimentacion.

Conectores de entrada y salida para cableado de usuario.

LEDs de estado para entradas y salidas del PLC.

Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).

La CPU del PLC S7-1200 empleada es la 1214C DC/DC/DC (6ES7 214-1AG31-
0XBO0).

o c w DN oE
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Figura. 3. 8 Diagrama de alimentacion y conexion CPU

3.2.20 Mddulo de sefiales de termopar (SM 1231 Al 4 x 16 bits TC)
Este es un modulo de sefiales analdgicas que registra y almacena el valor real de la magnitud
0 variacion de tension de termopares, también llamadas termocupla, las cuales se encuentran
conectadas a sus entradas. Este dispositivo es una interfaz entre los sensores y el controlador
l6gico programable, que ejecuta una conversion de la sefial continda obtenida en el proceso a
un namero con una resolucion determina (16 bits), la cual es almacena en una variable interna
del PLC, para posteriormente ser empleada dentro del programa de lazo de control que

posibilitara el ajuste del sistema.

Cuando un termopar es conectado al modulo, se forman dos termopares adicionales donde los
dos hilos del sensor se unen al conector de sefial del dispositivo, generando una tension que se
suma a la del termopar. Si no se corrige esta tension la temperatura indicada sera errénea. Por
lo que para corregir esto se emplea la compensacion de unién fria, que compensa el conector a
cero grados centigrados, ademas restablece la tension sumada por los termopares del conector,
midiendo internamente la temperatura del modulo y se convierte a un valor a sumar a la
conversion del sensor corregida para ser linealizada utilizando las tablas de los termopares.
[31]

Para esta compensacion el médulo se encuentra provisto de un micro controlador y un circuito
gue se basa en un termistor con un rango de medicién de 0 a 55 °C, condensadores Y filtros
pasa bajos de segundo orden que suprimen el ruido con una frecuencia de corte de 2Hz. Esta
compensacion se ejecuta mediante un canal interno e independiente que servird como

compensacion para otros termopares conectados a los canales del médulo.
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Es importante verificar la polaridad de los pines del termopar para la conexion a la entrada de
sefial del modulo. A continuacion, se presenta las caracteristicas y especificaciones técnicas
del SM 1231 Al 4 x 16 bits TC.
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Figura. 3. 9 Especificaciones generales (SM 1231 Al 4 x 16 bits TC)

Tabla 3. 1 Caracteristicas del modulo de sefiales de termopar (SM 1231 Al 4 x 16 bits TC)

Datos técnicos SM 1231 Al 4 x 16 bits TC

Referencia 6ES7 231-5QD30-0XB0

Dimensiones A X A x P (mm) 45 x 100 x 75

Entradas 4

Peso 180 gramos

Alimentacion 24 VDC

Resolucidn temperatura /tensién 0,1 °C; 0,1 °F/ Signo mas (+) de 15 bits
Principio de medicion Integrador

Longitud de cable (metros) 100 metros hasta el sensor (max.)

4. METODOLOGIA

4.1. Tipo de investigacion

4.1.1 Investigacion Exploratoria: en el proyecto se necesita una visita general del
sito donde se pretende establecer la elaboracion del proyecto, obteniendo asi las diferentes
dimensiones del invernadero, los sistemas eléctricos, electronicos y sistemas de riego ya

implantados, como también se verificara el lugar adecuado donde se ubicara los motores que
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elevaran las cortinas plésticas, y los sensores de temperatura, ademdas de constatar
presencialmente el problema que se persiste y que factores los ocasionan dentro del

invernadero ubicado en el campus de salache.

4.1.2. Investigacion Descriptiva: se definirdn las variables a utilizar en el proyecto,
las cuales son de humedad y temperatura, mediante estos datos se definira los limites
maximos y minimos en los cuales deben permanecer, para asi tener un diagnéstico de las

variaciones que se llegan a dar en el invernadero.

4.1.3. Investigacion de campo: se realizara en el campus de salache de la Universidad
Técnica de Cotopaxi en el invernadero de cultivo de semillas y granos andinos, en la cual se
obtendra datos como los de humedad y temperatura, necesarios para la realizacién del sistema

de control automatizado para el invernadero.

4.1.4. Investigacion experimental: Con el manejo de los datos obtenidos de humedad
y temperatura en el invernadero, se utilizaran para la realizacion del control automatico de los

mismos, dando apertura a desarrollar la programacién mas 6ptima que se pueda emplear.

4.2. Métodos de investigacion

4.2.1. Método Analitico: las mediciones se realizardn usando diferentes sensores de
medicion de humedad y temperatura en el invernadero, por medio de la cual obtendremos una
base de datos, que permitira observar los rangos en los cuales varia los niveles de humedad y

temperatura.

4.2.2. Método de medicién: del proyecto se daréd con los datos técnicos como niveles
de humedad y temperatura, mediante la adquisicion de datos en el lugar de ejecucion del
proyecto, ademas que se utilizdé herramientas adecuadas como sensores de humedad, sensores
de temperatura, los cuales servirdn para determinar los limites en los cuales deben

permanecer.

4.3. Técnicas e instrumentacion

Mediante las medidas de los sensores de humedad y temperatura se puede establecer una
probabilidad de los rangos minimos y maximos que el invernadero puede llegar alcanzar, y asi
determinar los rangos Optimos en los cuales deben permanecer, permitiendo obtener la presién

del agua a través de los nandmetros ubicados en cada uno de los canales de riego.
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4.3.1 Lectura comprensiva. - Se puede llevar la interpretacion y la comprension
analitica de los textos e informes ya establecidos con la informacion técnica y especifica de
medidas y datos necesarios para elaboracion de los distintos parametros que se pretende

disminuir o elevar su eficiencia.

4.3.2 Software. - Los utilizados en este proyecto seran los encargados de realizar la
recepcion de los sensores que a su vez analizarén las variables necesarias para asi enviar

sefiales a los actuadores para que entren en funcionamiento.

4.3.3 Arduino. - Programa con el cual se realizara los comandos para los sensores, los
cuales estan encargados de recopilar la informacion de humedad y temperatura del sistema de

control del invernadero.

4.3.4 TIA Portal. - Programa a través cual se realizard la programacion del PLC, el
cual tendrd el control de variables que permitirdn la correcta comunicacion entre los

actuadores, para la automatizacion éptima del sistema.

4.3.4 HMI. - Es la interfaz hombre-méaquina, la cual proporcionara la visualizacién de
los pardmetros recibidos por los sensores y a su vez permitir el accionamiento manual o

automatico de los actuadores del sistema.

4.3.5 Equipos. - Los equipos que se utilizaran en el proyecto son los que ayudaran a la

comprobacion del correcto funcionamiento de los elementos eléctricos del sistema de control.

4.3.6 Multimetro. - Se lo utilizara para comprobar los niveles de voltaje, amperios,
continuidad, de los elementos del sistema de control, como el voltaje y amperaje de los

motores, bombas, sensores, etc.

4.3.7 Motores. - Son utilizados para llevar una accion especifica, como la del
levantamiento de las ventanas laterales del invernadero, asi como la activacion del sistema de

riego o el movimiento de las aspas de los ventiladores para el control de la temperatura.

4.3.8 Sensores. - Seran los encargados de recopilar la informacion entre las
variaciones de humedad y temperatura, y enviarselas al PLC para que asi en base a su

programacion determine la actuacién de los sistemas de ventilacion o riego.
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4.3.9 Analisis. - Una vez realizadas las mediciones se logrard un andlisis a cada
variable del proyecto, realizando comparaciones entre los niveles 6ptimos y los niveles fuera

de los limites y como estos afectan al crecimiento de las semillas.

4.3.10 Metodologia realizada. — Para la realizacion de la propuesta tecnoldgica
primeramente fue realizada la recopilacion de informacion mediante fuentes bibliografias, por
consiguiente, se disefio el sistema mediante simulacién con el programa de TIA PORTAL,
una vez realizado la simulacién se procedio con la implementacién del sistema de monitoreo
y control de temperatura para el invernadero, finalizando con el proceso de registro y

evaluacion del comportamiento de temperatura y humedad dentro del invernadero.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al desarrollo del presente proyecto se inici6 con la obtencion los datos
simultaneos de la temperatura interna y externa del invernadero como punto de partida
referencial dentro del registro, control y monitoreo de temperatura, acorde a la
implementacién del trabajo destinado para el cultivo de semillas de grano andinos realizado

en el invernadero del campus salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

5.1 Toma de datos con las cortinas del invernadero hacia abajo

La temperatura interna y externa se encuentra graficada posteriormente de acuerdo a los dias
en los cuales se procedio al censo de temperatura con las cortinas del invernadero cerradas
durante un periodo determinado donde se obtuvo temperaturas que varian de acuerdo tipo de

clima en el que se encuentre.
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5.1.1 Curva media temperatura interna y externa cortinas abajo

GRAFICA MEDIA

o—t, EXTERNA +— T, INTERNA
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14 . e
1(2) i o
4:48:00 6:36:00 8:24:00 10:12:00 12:00:00 13:48:00 15:36:00 17:24:00 19:12:00

Figura 5. 1 Visualizacion grafica temperatura interna y externa

Las curva expuestas en la Fig. 5.1 expone la temperatura externa con respecto a la
temperatura interna denotando los indices minimos medios y picos que pueden llegar
alcanzar, por lo general los datos internos se encuentran en funcion de los externos es decir
mientras la temperatura externa tenga un elevado asenso, al interior del invernadero se
obtendra una rango mucho mas elevado teniendo en cuenta que la constitucion del
invernadero el cual esta construido de recubrimiento plastico donde hace que la concentracion
de calor se vaya incrementando paulatinamente. Para una mejor apreciacion de la grafica ver

anexo V Figura 1.

5.1.2 Datos de temperatura externa

Tabla 5. 1 Rango de temperatura externos cortinas abajo

TEMPERATURA | °C HORA
Temperatura 25.0°C 15:16:55
Temperatura 23.0°C 14:01:59
Temperatura 14.0°C 19:31:38
Temperatura 11.0°C 6:15:54
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Como se puede verificar dentro de la toma de datos de la temperatura externa establecidos en
la tabla 5.1 se tiene una temperatura que varia desde los 11.0° C hasta los 25.0° C es decir
fuera del invernadero el nivel de temperatura es minima y media, independientemente de la
variacion del clima se tiene un notable descenso de temperatura. Los datos de temperatura
externos con las cortinas abajo de acuerdo a la hora del dia ver en anexo V Tabla 1

5.1.3 Datos temperatura interna
Tabla 5. 2 Datos de temperatura internos cortinas abajo

TEMPERATURA °C HORA
Temperatura 41°C 11:30:33
Temperatura 37°C 15:46:53
Temperatura 18°C 8:15:45
Temperatura 12.7°C 3:31:05

La toma de datos de la temperatura interna con la cortinas hacia abajo se encuentra
establecida en la Tabla 5.2 donde se tiene valores de temperatura que varian entre los 11.0° C
hasta los 41.0° C no obstante se considera una alto y claro ascenso de temperatura que se
puede identificar claramente que estos valores son negativos para el cultivo de semillas de
granos andinos teniendo en cuenta que la temperatura optima se debe encontrar dentro de un
rango preestablecido entre los 18.0° C hasta los 30.0° C respectivamente. Los datos de
temperatura internos con las cortinas abajo de acuerdo a la hora del dia ver en anexo V Tabla
1.

5.2 Toma de datos con las ventanas del invernadero hacia arriba

La adquisicion de datos de temperatura externa e interna es este punto permite tener una
visualizacion del decrecimiento de la temperatura interna con un alivio de temperatura por
medio de las ventanas laterales que permite al aire fluir gradualmente resultando un beneficio

de acuerdo al propésito planteado en el presente proyecto.
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5.2.1. Curva media de temperatura interna y externa cortinas hacia arriba

GRAFICA MEDIA
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Figura 5. 2 Visualizacion grafica temperatura interna y externa

La grafica expuesta en la Fig.5.2 denota la temperatura externa con respecto a la temperatura
interna exponiendo los indices que pueden llegar alcanzar, por lo general los datos internos en
este punto son menores debido al flujo de aire que proporciona las persianas laterales con las

que cuenta el invernadero. Para una mejor apreciacion de la gréafica ver anexo V Figura 2.

5.2.2 Datos de temperatura externa

Tabla 5. 3 Datos de temperatura externos cortinas arriba

TEMPERATURA °C HORA
Temperatura 25°C 15:45:59
Temperatura 23°C 12:45:37
Temperatura 13°C 8:30:06
Temperatura 11.3°C 4:29:39

Los datos de temperatura obtenidos con las cortinas abiertas tienen una singular variacion en
la tabla que van desdelos 10.0° C hasta los 26.0° C respectiva, con respecto a la toma de datos
externos no tienen una gran diferencia ya que son datos estimados de la intemperie que son
necesarios para denotar el ascenso o descenso con la temperatura interna. Los datos de
temperatura externos con las cortinas arriba de acuerdo a la hora del dia ver en anexo V Tabla
2.
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5.2.3 Datos de temperatura interna
Tabla 5. 4 Datos de temperatura internos cortinas arriba

TEMPERATURA °C HORA
Temperatura 28.67°C | 15:31:12
Temperatura 25.83°C | 12:31:26
Temperatura 15.50°C | 8:31:45
Temperatura 12.17°C | 19:15:54

La toma de datos con la cortina abierta se encuentra en la tabla 5.4 anteriormente establecida
donde se verifica valores mas significativos que tienen una temperatura minima que va desde
los 11.0° C hacia una temperatura maxima de 35.0° C, los cuales tienen una concreta
diferencia con los datos obtenidos con la temperatura interna con las cortinas cerradas siendo
esta una parte fundamental para la verificar y relacionar la automatizacion de las persianas
teniendo en cuenta la importancia de la regulacion optima de la temperatura dentro del
invernadero. Los datos de temperatura internos con las cortinas arriba de acuerdo a la hora del

dia ver en anexo. V Tabla 2.

5.3 Toma de datos con las ventanas del invernadero hacia arriba con extractor de aire

Los datos adquiridos durante esta etapa permiten tener una mejora dentro del sistema de
temperatura debido al flujo de aire que proporcionan las ventanas laterales conjuntamente con
el extractor de aire permitiendo una circulacion y renovacion de aire adecuado durante el

proceso germinacion.
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5.3.1 Curva media de temperatura interna y externa ventanas del invernadero

hacia arriba con extractor de aire

Temperatura Media

Temp externa »— Temp interna

10,0
4:48:00 6:36:00 8:24:00 10:12:00 12:00:00 13:48:00 15:36:00 17:24:00 19:12:00

Figura 5. 3 Visualizacién grafica temperatura interna y externa

La silueta expuesta en la Fig.5.3 manifiesta una notable mejoria de temperatura interna con
respecto a las etapas preliminares de toma de datos, la temperatura interna al igual que los
anteriores casos varia de acuerdo al tipo de clima que se presente. La temperatura interna es
propensa a realizar cambios debido a la implementacién de tecnologias reduciendo
significativamente los niveles de temperatura los cuales son el principal objetivo del presente

proyecto. Para una mejor apreciacion de la grafica ver anexo V Figura 3.

5.3.2 Datos de temperatura externa

Tabla 5. 5 Datos de temperatura externos cortinas arriba y extractor de aire

TEMPERATURA | °C HORA
Temperatura 25.3 14:32:52
Temperatura 22.7 13:02:57
Temperatura 18.0 10:48:06
Temperatura 125 6:48:23

La adquisicion de datos obtenidos con las cortinas abiertas conjuntamente con el extractor se

denota en la tabla 5.5 este establece valores de temperatura externa que varia
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aproximadamente desde los 9.0° C hasta 29.0° C respectivamente como los datos
anteriormente siendo necesarios para identificar la diferencia con respecto a la temperatura
interna. Los datos de temperatura externos con las cortinas arriba méas la ventilacion de

acuerdo a la hora del dia ver en anexo. V Tabla 3.

5.3.3. Datos de la curva media temperatura interna

Tabla 5. 6 Datos de temperatura internos cortinas arriba y extractor de aire

TEMPERATURA | °C HORA
Temperatura 28.9 | 14:49:48
Temperatura 23.7 | 11:04:23
Temperatura 119 | 7:34:02
Temperatura 10.7 | 4:03:41

La adquisicion de datos obtenidos con las cortinas abiertas conjuntamente con el extractor se
estipula en la tabla 5.6 estableciendo valores internos adecuados que varian eventualmente
desde los 7.0° C hasta los 30.0° C, mismos que resaltan la toma de datos internos de las etapas
anteriores ya mencionadas, por consiguiente, la presente etapa nos da un significativo y
necesario concepto con respecto a la implementacion sistema de control de temperatura
planteado. Los datos de temperatura interna con las cortinas arriba mas la ventilacion de

acuerdo a la hora del dia ver en anexo V Tabla 3.

5.4 Relacion entre temperatura- humedad

Los datos obtenidos permitirdn visualizar los niveles de temperatura en funcion de la
activacion de los procesos ya incorporados manteniendo un ambiente adecuado, por
consiguiente, las comparaciones entre los casos son de gran importancia permitiendo una
verificacion entre los cambios que cada uno de los casos generan, obteniendo cual es el caso
gue nos permitira obtener una temperatura y humedad adecuada necesaria dentro del proceso

de cultivo de las semillas.

54.1Caso1
Comprende la toma de datos de temperatura y humedad con ventanas del invernadero hacia

abajo denotando datos minimos y maximaos.
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CORTINAS ABAJO TEMPERATURA-HUMEDAD
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Figura 5. 4 Visualizacion grafica cortinas abajo temperatura-humedad

5.4.2 Caso 2
Comprende la toma de datos de temperatura y humedad con ventanas del invernadero hacia
arriba denotando datos minimos y maximos

CORTINAS ARRIBA TEMPERATURA-HUMEDAD

o— Humedad o— Temperatura

4:48:00 6:28:48 8:09:36 9:50:24 11:31:12 13:12:00 14:52:48 16:33:36 18:14:24 19:55:12

Figura 5. 5 Visualizacion grafica arriba temperatura-humedad
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5.4.3 Caso 3
Comprende la toma de datos de temperatura y humedad con ventanas del invernadero hacia

arriba y extractor de aire denotando datos minimos y maximos.

CORTINA ARRIBA Y EXTRACTOR TEMPERATURA-HUMEDAD

*— Temperatura ——e— Humedad

4:48:00 6:28:48 8:09:36 9:50:24 11:31:12 13:12:00 14:52:48 16:33:36 18:14:24 19:55:12

Figura 5. 6 Visualizacién grafica cortina arriba y extractor temperatura-humedad
5.5 Comparaciones entre los diferentes casos

5.5.1 Comparacioén de la toma de datos caso 1- caso 2
La comparacion entre ambos casos permite identificar la variacion de los rangos de
temperatura y humedad que persisten durante el desarrollo de cultivo de las semillas
estableciendo que el caso 2 proporciona una reduccién en la temperatura maxima de 6° C sin
tener variaciones en la temperatura minima con una humedad méaxima reducida en un 10% y
un 25% de humedad minima con respecto al casol como se puede apreciar en la figura5. 7 y

Figura5. 8

Un punto relevante dentro de la comparacion de datos se tiene que dentro del caso 2 mantiene
por un periodo mas alargado de humedad con la humedad adecuada, caso contrario el caso 1

mantiene humedad, pero los niveles de temperatura no son los més adecuados.
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COMPARACION DE TEMPERATURA CASO 1Y 2
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Figura 5. 7 Comparacién de temperatura caso 1y 2

COMPARACION DE HUMEDAD CASO 1Y 2
—e—CASO 1 ——CASO 2
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Figura 5. 8 Comparacién de humedad caso 1y 2

5.5.2 Comparacion de la toma de datos caso 2- caso 3
La comparacion entre los casos 2 y 3 permite evidenciar la variacion de los rangos de
temperatura y humedad que presenta el invernadero teniendo en cuenta que las diferencias

entre temperaturas maxima son de 5° C y de minimas son de 4° C generando un ambiente casi
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adecuado con respecto a los rangos necesarios para el desarrollo del germen cabe mencionar
que la humedad dentro de esta relacién de casos mas propicia es el caso 2 al mantener una
humedad alargada que provee que las semillas no entren en descomposicion o propaguen
enfermedades las diferencias entre humedades méximas son del 2% y las minimas son del
25%.

El caso 2 mantiene humedad adecuada con rangos de temperatura cercanos a los rangos
adecuados por lo contrario el caso 3 mantiene una Optima temperatura, pero su humedad se

mantiene por un corto periodo como se puede apreciar en la figura 5. 9 y en la figura 5. 10.

Tales casos expuestos al combinarlos tendremos una adecuada temperatura — humedad que

seran valores estimados al inicio del planteamiento del presente proyecto

COMPARACION DE TEMPERATURA CASO 2Y 3

==—CASQO 2 —+—CASO 3
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Figura 5. 9 Comparacion de temperatura caso 2 y 3
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COMPARACION DE HUMEDAD CASO 2Y 3
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Figura 5. 10 Comparacion de humedad caso 2y 3

5.5.3 Comparacion de la toma de datos caso 1- caso 3
La relacion entre los casos 1 y 3 refleja la variacion de los rangos de temperatura y humedad
del invernadero exponiendo las diferencia maximas y minimas que cada una presenta tales
como la temperatura maxima entre ambos casos es de 11° C y las minimas son de 4° C, la
humedad que presenta el caso 3 tendrd una corta duracidn pero la temperatura que presenta es
la méas apropiada con respecto a los requerimientos estimado, las diferencia de humedades
méaximas a las que se encuentra son del 2% y las minimas son notables ya que se encuentran

con el 22%. Como se puede apreciar en la figura 5. 11y figura 5. 12.

Dentro del caso 1 la humedad mantendréa en un periodo casi favorable, pero trae consigo una
temperatura desfavorable que no se encuentra dentro de los rangos establecidos para el

correcto desarrollo de las semillas.
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COMPARACION DE TEMPERATURA CASO 1Y 3
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Figura 5. 11 Comparacion de temperatura caso 1y 3

COMPARACION DE HUMEDAD CASO 1Y 3
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Figura 5. 12 Comparacion de humedad caso 1y 3

5.5.4 Conclusion
La comparacion de los 3 casos presentados permite determinar el evento que cuente con los
requerimientos Optimos y favorables que permita mantener una correcta relacion entre
temperatura y humedades, generando asi un correcto desencadenamiento para el cultivo de las

semillas en el invernadero del campus de salache, debido que el crecimiento adecuado de las
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semillas se relaciona directamente con estas variables, las condiciones que aseguraran una
correcta relacion la encontramos en el CASO 3 siendo este el que permita tener una
temperatura adecuada dentro del rango necesario y con una humedad mas prolongada
permitiendo definir que mientras mayor sea la temperatura menor sera la humedad relativa y

viceversa.

5.6 Diagrama de bloques
El desarrollo del presente proyecto se lo encamino con una serie de actividades dentro de la

parte eléctrica como en la aparte automatica.

5.6.1 Diagrama de bloques del sensor termocupla tipo k
La representacion del diagrama de bloques establecido para el control de temperatura indica
una serie de procedimientos dentro del sistema planteado para un adecuado desarrollo de si
mismo, donde se tendra encuentra la variable de entrada, el nivel de temperatura ara actuar los
sensores y paulatinamente los motores de las persianas del invernadero. Las condiciones del

sistema establecidas que se deben cumplir se cuentan a continuacion.

El diagrama de flujo que se puede observar en la figura 5. 13, indica el proceso para la
ejecucion del sistema del sensor termocupla tipo k que denota al ingresar la variable de
temperatura ya sea esta maxima o minina durante un rango de temperatura comprendido entre
los 18° C a 30° C, donde el sistema internamente realiza una conversion entre las magnitudes

fisicas medidas y las magnitudes eléctricas con las que pueda trabajar.

Para lo cual si esta llega alcanzar los valores de temperatura elevados perjudicales para las
semillas esta activara el sistema de ventanas permitiendo la reduccion de temperatura con un
flujo de temperatura adecuado o por consiguiente si estas temperaturas tienden a ser bajas el
sistema procedera a cerrar proporcionalmente las ventanas del invernadero incorporado con

dicho sistema.
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Figura 5. 13 Diagrama de bloque del sistema del sensor termocupla tipo k
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5.6.2 Diagrama de bloques del sistema de temperatura
El diagrama de bloques inicia al sistema realizando un control de temperatura
permanentemente durante un periodo de 24.00 horas continuas estableciendo si la temperatura
a la que se encuentra el sistema no se estd dentro los limites preestablecidos estos mantiene
las persianas cerradas caso contrario si esta se encuentra dentro del rango de 18 a 30° C
censados por la termocupla no estan dentro del rango mantiene la posicion de las persianas,
caso contrario si estos llegan a los rangos preestablecidos que producen un incremento de
temperatura que permite que las persianas laterales del invernadero tienden abrir permitiendo
la disminucion de la temperatura, o viceversa si la temperatura no disminuye permite el
funcionamiento del extractor de aire a un temperatura que alcanza los 31° C siendo esta
temperatura censada durante un periodo de 2 min , si esta etapa refleja un incremento de
temperatura que permite el accionamiento del extractor, caso contrario mantiene las posicion
de las persianas, y extractor de aire conjuntamente, por consiguiente si la temperatura del
invernadero disminuye se realizar un cierre proporcional de persianas con inclusién de
extractor de aire, si el nivel de temperatura no disminuye entra la etapa del proceso de
nebulizacion en los 30° C, mediante el censo de temperatura durante un periodo de 5 minutos,
si no presenta un incremento de temperatura esta mantiene la posiciones de las persianas,
extractor y proceso de nebulizacidn, caso contrario si este presenta un aumento de
temperaturas proporciona la apertura del accionamiento de la electrovalvula que por efecto si
provoca que disminuya de temperatura del invernadero esta efectla el cierre proporcional de
persianas, la extracciones aire y sistema de nebulizacion, caso contrario si el sistema no

efectla estas acciones el sistema retoma su ciclo inicial. Ver anexo IV.

Los requisitos técnicos, electronicos y mecanicos para el sistema del presente proyecto se
encuentras basados de acuerdo a las exigencias que pueden presentar los distintos niveles de
temperatura que se posee el invernadero dentro el cultivo de semillas de granos andinos, los

cuales deberan ser éptimos dependiendo de las necesidades que requiera la germinacion.

5.7 Rango de temperatura

Conforme a la realizacion de las actividades planteadas con la orientacion tanto investigativa
como técnica por parte de instructor de la carrera de ingenieria agrondmica encargado, se
puede establecer el rango 6ptimo de la temperatura con la cual las semillas puedan alcanzar
una adecuada germinacion dentro del invernadero donde tendremos variaciones que van desde

los 18 °C como limite minino hasta los 30 °C como limite maximo.
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5.8 Rango de humedad

De acuerdo a las necesidades ambientales ideales que requiere el invernadero es necesario
tener en cuenta que la humead es un factor importante dentro de la germinacion de las
semillas donde para ellos es de vital importancia una humedad relativa que se encuentre
dentro de un rango que varia desde el 40% hasta el 60% misma informacién obtenida por
parte del ingeniero agronomo Marco Rivera, debido a que la climatologia tiende a tener dias
calidos y frios lo cual influye en el desarrollo de la semilla o lo que es mas propenso gue estas

puedan entrar en un periodo de descomposicion.

El sistema de control de humedad ya implementado cuenta con sensores FC-28 mismos que
se encuentran ubicados en la hilera que son destinados para el cultivo de semillas,
dependiendo del rango de humedad del suelo permite el riego necesario cuando este sea

necesario.

5.9 Montado de estructuras para soporte del motor para elevar persianas

La automatizacion del presente proyecto toma inicio con la construccion de 2 estructuras que
se encuentran incorporadas en cada extremo al final del invernadero que servirdn de soporte
para los motores dando cierre o apertura de acuerdo a los requerimientos climaticos que
presenta el invernadero destinado para el cultivo de semillas de granos andino de la
Universidad Técnica de Cotopaxi del campus Salache, comprendido dentro de una area de
45m?2.

Figura 5. 14 Montaje de las estructuras

De acuerdo al estudio planteado se tendrd una concepcion clara en base a la conformacion
estructural y forma geométrica se puede conocer el tipo de invernadero que se encuera
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destinado para el proyecto siendo este un invernadero asimétrico conocido cominmente como
“invernadero tropical”, de tal forma que como parte de la formacion académica en la carrera

de ingenieria eléctrica se implementa el sistema de control de temperatura.

Figura 5. 15 Vista posterior de la estructura e invernadero

5.9.1 Dimensién de las persianas destinado para la ventilacién natural
Conforme a la realizacion del presente proyecto se tiene claro que el aire que se encuentra en
el interior del invernadero se lo emplea dentro la fotosintesis, la transpiracion y la respiracion
para las semillas, por ende, la renovacion del aire interior a la par con un movimiento
beneficia gradualmente con unos niveles éptimos de temperatura. Acorde a la construccion
simétrica del invernadero se encuentran basadas las disposiciones de las ventanas laterales, las
cuales permiten la libre circulacion de la corriente del aire con el fin de colaborar en la
disminucion de la temperatura, teniendo en cuenta que las dimensiones de las ventanas

ocupan una superficie comprendidas entre un 18% y un 22%.

Figura 5. 16 Disefio de las persianas plasticas de las ventanas laterales
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Las persianas plasticas de las ventanas laterales del invernadero tienen unas dimensiones de
10x 1.25 m?2, mismas que tienden a ubicarse en la parte superior en cada extremo del
invernadero conjuntamente con un tubo de acero galvanizado proporcionando firmeza y

estabilidad durante el cierre y apertura del mismo.

Figura 5. 17 Persiana exterior cerrada

5.9.2 Peso de las persianas
Para tener una mejor maniobra y estabilidad de la persiana se utilizara un tubo de % pulgada
donde para lo cual se calcula su peso de acuerdo a tablas técnicas y dimensiones puntualmente

establecidas.

P —3'67ng6m—611K 13.47 lb 1
eso = Tom = 6. g =~ 13. (D

5.9.3 Acoplamiento del motor conjunto con el tubo de la persiana
De acuerdo a la potencia del motor se puede realizar el dimensionamiento del conductor

desde los motores hasta hacia la caja de control.

I—P 2
=7 (2)

Donde:

| = Intensidad (A)
P= Potencia (W)
V= Voltaje (V)

45



5.9.4 Instalacion de la persiana para la ventilacion del invernadero
Para la correcta instalacion de la persiana se procedo a realizar la perforacion en la estructura
metalica del invernadero estableciendo una medida apropiada para la ubicacion de las
chumaceras que proporcionara el movimiento adecuado del eje estructural que ejecutara el

cierre y apertura de la misma.

Figura 5. 18 Perforacion de la estructura metélica del invernadero

Las chumaceras que se utilizaron dentro del trabajo fueron la 205-14 la cual asegura fijamente
el tubo metalico de Y% pulgada, para obtener una mayor estabilidad se procedié a ubicar tres

chumaceras por cada lado del invernadero.

Figura 5. 19 Vista lateral de las chumaceras acopladas con el tubo metalico
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De acuerdo al disefio delas nuevas ventanas dentro de invernadero se requiere establecer un
reajuste al disefio actual del invernadero donde por lo cual se establecera un disefio que

proporcione un correcto recubrimiento que la proteja.

Figura 5. 20 Modificacion al disefio actual del invernadero

5.9.5 Comprobacion mecanica del motor — persiana
La realizacion de la parte mecanica se la realizo mediante acoples eje-motor, y eje-tubo con lo
cual se pretende una estabilidad mediante chumaceras ubicadas en cada extremo de la

estructura del invernadero.

Figura 5. 21 Acoplamiento de motores

5.9.6 Comprobacion de la parte eléctrica
La comprobacion eléctrica determina el correcto funcionamiento mediante la medicion de

continuidad en todos sus bornes como también se verifico el sincronismo de su nivel de giro.
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Figura 5. 22 Realizacion de la sincronizacién de motores

5.10 Instalacion del sensor termocupla tipo k dentro del invernadero

La termocupla tipo k se encuentra instalada en la parte superior del invernadero a una
distancia de 4m considerando la media desde el suelo, el termopar cubre una distancia de 10m
a la redonda mismos que comprende las dimensiones del invernadero. Para realizar el sistema
de temperatura las caracteristicas del sensor tipo k son las requeridas necesariamente las
mismas que cubran los niveles dentro del rango que va desde los 0° C hasta los 400° C con

una longitud del sensor de 100mm y proteccion.

Figura 5. 23 Ubicacidn de la termocupla tipo k

5.11 Pantalla HMI
La interfaz grafica mediante la cual se realizo el proyecto es una pantalla HMI KTP-400, que
proporciona una facil y correcta interpretacion grafica para el usuario sea manual o
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automatico el cierre o apertura de persianas de acuerdo a la temperatura a la que se encuentre

el invernadero.

SIEMENS ~ SIMATIC HMI

Figura 5. 24 Control para el usuario

La interfaz grafica permite ingresar valores de temperatura minima o maxima conjuntamente
con un tiempo de riego de agua determinado por el usuario dependiendo de las necesidades

que la semilla requiera con relacional nivel de temperatura que se encuentre.

5.11.1 Instalacion del sistema de control
La instalacion del sistema de control se encuentra ubicada en el interior del aula de granos
andinos conjuntamente con el sistema de control de humedad y ferti-riego, para una facil
maniobrabilidad del sistema de encuentra incorporados el sistema tanto manual como

automatico con un sistema de facil manejo para a los usuarios.
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Figura 5. 25 Sistema de control de temperatura

5.12 Programacion en TIA PORTAL

La programacion en tia portal se fue realizando a continuacién de la programacion ya
existente de la tesis de control de humedad, a partir del segmento 9 se inicia con la
programacion de control de temperatura, esta programacion se realiz6 con las bibliotecas de
Totally Integrated Automation Portal version V13 SP1, STEP 7 Professional version V13
SP1, y WinCC Basic version V13 SP1. La cual se ira detallando cada uno de los segmentos de
la programacién para el sistema de control automatico de temperatura, asi como el sistema de

registro y adquisicion de datos

5.12.1 Funcionamiento del programa
La programacion funciona en base a la temperatura medida por el sensor termopar tipo k que
se encuentra situado en el centro del invernadero, el cual mediante una sefial eléctrica percibe
los cambios de temperatura, estas son enviados al mddulo del PLC de forma analdgica,
mediante un segmento de programacion ver anexo IX figura 1. Se lo transforma a un dato real

que se puede utilizar en la programacion.

Dependiendo el rango de temperatura maximo y minimo establecido por el usuario mediante
la pantalla HMI que oscila entre los 18° C a los 30° C empezara su funcionamiento. La cual si
la temperatura del invernadero supera los 30° C grados este activara el segmento
correspondiente para el accionamiento de apertura de las ventanas laterales. En cambio, si la
temperatura desciende por debajo del valor minimo este accionara el segmento de bajar las
ventanas laterales. Si la temperatura no desciende favorablemente para mantenerse en el rango

optimo después de un tiempo determinado (5 min) este accionara el sistema de ventilacion
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forzada que consiste en activar un extractor de aire, el cual forzara que una circulacion mayor
de aire caliente del invernadero salga y asi reducir la temperatura interna. Ver segmentos en

anexo ix figura2y 3

La programacion esta disefiada con un sistema de emergencias, el cual funcionara si la
temperatura interna del invernadero sobrepasa con mas 3° C la temperatura méaxima
establecida, este accionara el sistema de nebulizacién por un tiempo que el usuario definird
ingresando por el HMI en la ventana de control automéatico de temperatura ver anexo IX

figura b.

La programacion también consta de un segmento de registro de datos el cual almacenara la
fecha, hora y temperatura en la que se encuentre en el momento que la sefial de guardado se
active, este tiempo sea segundos, minutos, horas o dias sera definira por el programador, los
datos almacenados se guardaran en un fichero CSV (tabla de Excel.) al cual se lo podra
acceder de la pagina web del PLC s7 1200, para seguridad y confidencialidad se activo el

sistema de usuarios, los cuales seran los Unicos que puedan ingresar al PLC por el sitio web.

6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1 Presupuesto

Con la finalidad de realizar la implementacion de un sistema de monitoreo, registro y control
de temperatura para cultivos de semillas de un invernadero ubicado en el campus salache se
establecera un costo de inversion acorde al desarrollo del presente proyecto que se ejecutara

dentro de una area de 45m? aproximadamente.

6.1.1 Gastos directos (material y equipos eléctricos)

Cantidad | Descripcion Precio U. Monto T.

2 Sensor de temperatura $5.50 $11.00

2 Motores $125.00 $250.00

2 Arduino mega UNO $25.00 $50.00

1 PLC s7-1200, CPU 1212C Ya existente Ya existente
2 Luz pilotos verdes $1.80 $3.60
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4 contacto para selector y pulsador | $2.00 $8.00
NO verde

2 Rtc para arduino $2.50 $5.00

1 Gabinete de control Ya existente Ya existente

1 Fuente de voltaje 24 v $15.00 $15.00

1 Pantalla HMI ktp 400 Ya existente Ya existente

1 Libreta casmco de marcadores | $8.97 $8.97
mixto

3 relés $4.35 $13.05

1 Cinta de etiquetadora tipo dimo $45.00 $45.00

50m Cable 4*14 AWG $1.45 $72.50

1 Sensor de temperatura termocupla | $15.00 $15.00
tipo K

1 Moédulo de entradas analégicas | $250.00 $250.00
para termopar

2 Finales de carrera $3.50 $7.00

100 Terminales tipo pin $6.80 $6.80

100 Terminales tipo u $6.20 $6.20

1 Canaleta 25 * 25 ranurada $4.50 $4.50

1 Rieldin $2.50 $2.50

1 Madulo de salidas digitales $250.00 $250.00

7.5m Cable para termopar $3.80 $28.80

Total $1.052,42
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6.1.2 Gastos directos (materiales y equipos mecénicos)

Cantidad Descripcion Precio U. Monto T.
4 Tuberias $6.00 $24
galvanizado
2 Estructura para | $85.00 $170.00
motores
6 Chumaceras $10.00 $60.00
1/2 pintura $5.70 $5.70
1 Base para motor $12.00 $12.00
12 Pernos $0.83 $10.00
1/2 tol $11.50 $11.50
1 Sacabocados  1/2 | $40.00 $40.00
para acero
Total $333.00
6.1.3 Gastos indirectos
Cantidad Descripcion Precio U. Monto T.
1 Lista de material | $1.052,42 $1.052,42
eléctrico
1 Lista de material | $333.00 $333.00
mecéanico
1 Mano de obra | $700.00 $700.00
(incluye transporte,
alimentacion,
impresiones e
imprevistos)
Sub total 2.185,42
ILV.A12 % 250.250
TOTAL 2.335,670
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6.2 Analisis de impactos

6.2.1 Impactos practicos
El sistema implementado optimiza el nivel de temperatura de acuerdo al rango establecido
proporcionando un desarrollo adecuado de la germanizacion, permitiendo un excelente cultivo
de semillas evitando las perdidas por deterioro o descomposicion debido a la variacién que
trae consigo una temperatura que puede encontrarse fuera de los pardmetros evaluados por los
estudiantes dentro del cultivo de semillas de granos andinos facilitando de esta manera un

mejoramiento académico y practico.

6.2.2 Impactos técnicos
La realizacion del estudio del impacto técnico surge sobre las afecciones que presenta el
invernadero del campus salache referente a la temperatura que infiere dentro del proceso de

germinacion del proceso de granos andinos.

El invernadero destinado al cultivo de granos andinos inserta el uso de las tecnologias como
un gran avance que refleja la carrera de Ingenieria eléctrica como vinculo del desarrollo social

y colectivo con las diferentes carreras con las que cuenta la Universidad Técnica de Cotopaxi.

6.2.3 Impactos sociales
Dentro del impacto social la implementacion del modulo de temperatura trae consigo el
beneficio directo hacia los estudiantes y docentes encargados, que al tener un sistema
automatizado de temperatura empleado con tecnologia que satisfacen las necesidades
requeridas, promoviendo la calidad y nivel de conocimiento académico siendo como un
aporte muy significativo de la carrera de Ingenieria Eléctrica hacia la Ingenieria Agronémico

dentro del ambito de investigacion.

6.2.4 Impacto ambiental
La implementacion del sistema de monitoreo, registro y control de temperatura en el campus
Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi tiene un impacto elevado dentro de la
contribucion con el medio ambiente debido a que este sistema automatico controla la
temperatura con lo cual establece un flujo optimo mejorando el proceso de germinacién y

produccion de las diferentes especias de semillas destinadas para el cultivo.
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Se garantizar un ambiente adecuado, presto que al utilizar el sistema automético de

temperatura la condicion climéatica asciende o desciende proporcionalmente reduciendo

notablemente su afectacion.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Por medio de la informacion adquirida referente a la automatizacion y control de
temperatura se puede concluir cuales son los elementos destinados para el desarrollo
de un sistema de implementacion que permita registrar y controlar la temperatura de
acuerdo a las necesidades de requeridas.

Mediante el sistema de control se podra disminuir el nivel de temperatura de acuerdo a
las activaciones los diferentes procesos del caso 3, mediante la apertura de las
ventanas laterales se observd una reduccion entre 6° C y eventualmente con la
activacion de la ventilacion forzada se reducira en un 11° C la temperatura con
respecto la maxima medida de 41° C dentro del invernadero.

Dentro del desarrollo de implementacion establecido se efectu6 mediante unos
sistemas eléctricos, electronicos y mecanicos que permite realizar el monitoreo de los
niveles de temperatura controlando las variables fisicas, permitiendo un sistema
funcional y versatil operando de forma réapida y precisa de acuerdo al comportamiento
que presente el invernadero.

En base a la recopilacién de datos simultdneos de los sensores de temperatura tanto
internos como externos durante un periodo de tiempo determinado se constatd los
altos indices de temperatura que presenta el invernadero entre los 7° C a 41° C, mismo
que son rangos perjudiciales para el correcto desarrollo de las semillas siendo este un

punto importante para iniciar dentro del sistema del control de temperatura realizado.

7.2 Recomendaciones

La utilizacion de microprocesadores, micros controladores, elementos actuadores, y
sensores son elementos de suma importancia que garantizan el funcionamiento
adecuado del sistema de temperatura incorporado dentro del invernadero destinado
para el cultivo de granos andinos.

La ubicacién de las persianas del invernadero debe ser colocadas uniformemente

debido que al abrir o cerras estas tienden a enrollar de forma descontinua, en vista a
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esto se procedié a medir y regular de formar parcial cada una las ventanas laterales
evitando percances en su disefio.

Para obtener un censo de temperatura adecuada se sugiere utilizar sensores de
termocupla tipo k debido a su alta precision y su sensibilidad obteniendo datos
especificos permitiendo obtener un control de temperatura adecuado.

Se recomienda la implementacion de un sistema de comunicacion (sistema scada) para
que el monitoreo de las variables trabajadas se las pueda observar y manipular de
forma remota.

Se recomienda implementar un nuevo sistema de control de humedad
independientemente del resto del sistema que controla la humedad de las hileras del
invernadero, el cual se dedique a trabajar conjuntamente solo con el sistema de
temperatura. Permitiendo a este tener un proceso autonomo sin la dependencia del
usuario, debido a que el control de humedad de las plantas quedara a criterio del
mismo en activarlo o no. Este nuevo sistema se puede realizar con la implementacion
de un sensor WATERMARK 200SS, el cual trabaja a un voltaje de 0 a 10V que es
compatible con las entradas analogas del PLC S7 1200. Debido a que las entradas
analogas internas del PLC estan utilizadas se recomienda la compra de un nuevo
moédulo de entradas anal6gicas. SM1231 Al (6ES7231-4HD32-0XB0).
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ANEXO |

Figura 1.2. Montado de estructura



Figura 1.4. Ubicacion estructura- eje-chumacera



Figura 1.5. Acoples motor-estructura

Figura 1.6. Cableado



Figura 1.8. Cableado



Figura 1.9. Ubicacién de final de carrera

Figura 1.10. Implementacién del termocupla tipo k con extractor en funcionamiento



ANEXO 11

Figura I1.1. Cambio de pléastico del invernadero

Figura 11.2. Disefio de las ventanas laterales



ANEXO 11

Figura I11.1. Instalacion del tablero de control




Figura I11.2. Cableado del tablero de control

Figura I111.3. Tablero de control implementado

SIEMENS

Fig. I11. 4. Sistema de control de temperatura para el usuario



Anexo IV
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[
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control de Humadad
]
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Figura 1V.1. Diagrama de bloques del control de temperatura.




Anexo V

GRAFICA MEDIA 27 AL 31 DE MAYO

o—=t, EXTERNA  ==e=T. [NTERNA

(2]
—
)
)
T
L
3
=
[

0:00:00 1:48:00 3:36:00 5:24:00 7:12:00 9:00:00 10:48:00 12:36:00 14:24:00 16:12:00 18:00:00 19:48:00 21:36:00 23:24:00 1:12:00

Titulo del eje

Figura V.1. Temperatura cortinas abajo



DATOS EXT.

HORA | °C HORA
0:01:19 12 0:01:19
0:16:18 12 0:16:18
0:31:17 12 0:31:17
0:46:16 | 125 0:46:16
1:01:15 | 12.5 1:01:15
1:16:14 | 125 1:16:14
1:31:13 12 1:31:13
1:46:12 12 1:46:12
2:01:11 12 2:01:11
2:16:10 | 125 2:16:10
2:31:09 | 125 2:31:09
2:46:08 13 2:46:08
3:01:07 12 3:01:07
3:16:06 12 3:16:06
3:31:05 12 3:31:05
3:46:04 12 3:46:04
4:01:03 12 4:01:03
4:16:02 12 4:16:02
4:31:01 12 4:31:01
4:46:00 | 11.5 4:46:00
5:00:59 | 11.5 5:00:59
5:15:58 | 12.5 5:15:58
5:30:57 13 5:30:57
5:45:56 | 12.5 5:45:56
6:00:55 | 11.5 6:00:55
6:15:54 11 6:15:54
6:30:53 11 6:30:53
6:45:52 | 11.5 6:45:52
7:00:51 12 7:00:51
7:15:50 12 7:15:50
7:30:48 | 125 7:30:48
7:45:47 13 7:45:47
8:00:46 13 8:00:46
8:15:45 14 8:15:45
8:30:44 14 8:30:44
8:45:43 | 155 8:45:43
9:00:42 16 9:00:42
9:15:41 | 155 9:15:41
9:30:40 | 16.5 9:30:40

9:45:39 17 9:45:39
10:00:39 18 10:00:39
10:15:38 19 10:15:38
10:30:37 | 18.5 10:30:37
10:45:36 19 10:45:36
11:00:35 20 11:00:35
11:15:34 19 11:15:34
11:30:33 24 11:30:33
11:45:32 20 11:45:32
12:00:31 22 12:00:31
12:15:30 20 12:15:30
12:47:04 23 12:47:04
13:02:03 22 13:02:03
13:17:02 22 13:17:02
13:32:01 24 13:32:01
13:47:00 22 13:47:00
14:01:59 23 14:01:59
14:16:58 23 14:16:58
14:31:57 24 14:31:57
14:46:56 24 14:46:56
15:01:55 23 15:01:55
15:16:55 25 15:16:55
15:31:54 24 15:31:54
15:46:53 22 15:46:53
16:01:52 24 16:01:52
16:16:51 21 16:16:51
16:31:50 20 16:31:50
16:46:49 20 16:46:49
17:01:48 19 17:01:48
17:16:47 19 17:16:47
17:31:46 18 17:31:46
17:46:45 17 17:46:45
18:01:44 17 18:01:44
18:16:43 16 18:16:43
18:31:42 15 18:31:42
18:46:41 15 18:46:41
19:01:40 15 19:01:40
19:16:39 15 19:16:39
19:31:38 14 19:31:38
19:46:37 14 19:46:37
20:01:36 14 20:01:36
20:16:35 13 20:16:35
20:31:34 13 20:31:34




20:46:33 i3 20:46:33

21:01:32 13 21:01:32

21:16:31 13 21:16:31

21:31:30 13 21:31:30

21:46:29 13 21:46:29

22:01:28 13 22:01:28

22:16:27 13 22:16:27

22:31:26 12 22:31:26

22:46:25 12 22:46:25

23:01:24 13 23:01:24

23:16:23 12 23:16:23

23:31:22 13 23:31:22

23:46:20 12 23:46:20

23:59:59 13 23:59:59

Tabla V.1. Tabla diaria de temperatura con

hora y fecha cortinas abajo



promedio del 11 al 17 de junio del 2019

e—Temp. Externa  =e==Temp. Interna

31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12 "...'lnnn. —— R ..'
11 L] ° o0 g oo o e
10
09
08
07
(05
05
04
03
02
01
(0]0)
0:00:00 1:48:00 3:36:00 5:24:00 7:12:00 9:00:00 10:48:00 12:36:00 14:24:00 16:12:00 18:00:00 19:48:00 21:36:00 23:24:00 1:12:00

Figura V.3. Temperatura cortinas arriba




DATOS EXT.

HORA °C HORA
0:14:10 | 121 0:02:26
0:29:12 | 121 0:17:25
0:44:13 | 11.9 0:32:24
0:59:15 | 11.9 0:47:22
1:14:17 | 12.0 1:02:21
1:29:19 | 12.0 1:17:20
1:44:20 | 12.0 1:32:19
1:59:22 | 11.9 1:47:18
2:14:24 | 11.8 2:02:16
2:29:25 | 11.8 2:17:15
2:44:27 | 11.6 2:32:14
2:59:29 | 115 2:47:13
3:14:30 | 115 3:02:11
3:29:32 | 11.6 3:17:10
3:44:34 | 11.6 3:32:09
3:59:36 | 11.5 3:47:08
4:14:37 | 115 4:02:07
4:29:39 | 11.3 4:17.05
4:44:41 | 115 4:32:04
4:59:43 | 11.6 4:47.03
5:14:44 | 11.7 5:02:02
5:29:46 | 115 5:17:00
5:44:48 | 11.5 5:31:59
5:50:49 | 114 5:46:58
6:14:51 | 11.4 6:01:57
6:29:53 | 11.4 6:16:56
6:44:54 | 115 6:31:54
6:59:56 | 11.5 6:46:53
7:14:58 | 11.6 7:01:52
7:30:00 | 11.9 7:16:51
7:45:.01 | 12.0 7:31:49
8:00:03 | 124 7:46:48
8:15:05 | 12.5 8:01:47
8:30:06 | 12.9 8:16:46
8:45:08 | 13.4 8:31:45
9:00:10 | 144 8:46:43
9:15:12 | 16.1 9:01:42
9:30:13 | 15.5 9:16:41
9:45:15 | 17.5 9:31:40

10:00:17 | 17.0 9:46:39
10:15:19 | 18.8 10:01:37
10:30:21 | 18.2 10:16:36

10:45:22 | 19.1 10:31:35
11:00:24 | 19.4 10:46:34
11:15:26 | 18.3 11:01:33
11:30:28 | 17.8 11:16:32
11:45:30 | 19.6 11:31:30
12:00:32 | 19.7 11:46:29
12:15:33 | 19.5 12:01:28
12:30:35 | 22.6 12:16:27
12:45:37 | 23.8 12:31:26
13:00:39 | 19.3 12:46:25
13:15:41 | 19.1 13:01:24
13:30:43 | 19.2 13:16:23
13:45:44 | 20.7 13:31:21
14:00:46 | 21.3 13:46:20
14:15:48 | 19.8 14:01:19
14:30:50 | 21.2 14:16:18
14:45:52 | 22.2 14:31:17
15:00:54 | 23.7 14:46:16
15:15:55 | 22.6 15:01:15
15:30:57 | 24.0 15:16:13
15:45:59 | 25.0 15:31:12
16:01:01 | 24.7 15:46:11
16:16:03 | 22.6 16:01:10
16:31:05 | 22.6 16:16:09
16:46:07 | 21.1 16:31:08
17:01.08 | 21.5 16:46:06
17:16:10 | 20.0 17:01:05
17:31:12 | 18.1 17:16:04
17:46:14 | 17.3 17:31:03
18:01:16 | 16.4 17:46:02
18:16:17 | 15.8 18:01:01
18:31:19 | 15.2 18:15:59
18:46:21 | 14.6 18:30:58
19:01:23 | 14.2 18:45:57
19:16:24 | 13.4 19:00:56
19:31:26 | 12.9 19:15:54
19:46:28 | 12.4 19:30:53
20:01:29 | 12.1 19:45:52
20:16:31 | 124 20:00:51
20:31:33 | 13.0 20:15:50
20:46:35 | 12.9 20:30:48
21:01:36 | 12.9 20:45:47
21:16:38 | 12.8 21:00:46
21:31:40 | 12.6 21:15:45




21:46:41 | 12.2 21:30:43

22:01:43 | 12.0 21:45:42

22:16:45 | 12.1 22:00:41

22:31:46 | 12.1 22:15:40

22:46:48 | 11.8 22:30:39

23:01:50 | 12.3 22:45:37

23:16:52 | 12.4 23:00:36

23:31:53 | 12.3 23:15:35

23:46:55 | 121 23:30:34

23:59:08 | 12.1 23:45:32

Tabla V.2. Tabla diaria de temperatura con

hora y fecha cortinas arriba



Temperatura Media

e—Temp externa == Temp interna
30,0

[0
28,0
27,0
26,0
25,0
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0

9,0

8,0
0:00:00 1:48:00 3:36:00 5:24:00 7:12:00 9:00:00 10:48:00 12:36:00 14:24:00 16:12:00 18:00:00 19:48:00 21:36:00 23:24:00 1:12:00

Figura V.5. Temperatura cortinas arriba mas extractor de aire




DATOS EXT.

HORA °C HORA
0:03:51 | 12.5 0:03:16
0:18:50 | 12.5 0:18:18
0:33:49 | 115 0:33:20
0:48:48 | 11.5 0:48:21
1:03:47 | 12.0 1:03:23
1:18:45 | 13.0 1:18:24
1:33:44 | 12.5 1:33:26
1:48:43 | 12.5 1:48:27
2:03:42 | 12.5 2:03:29
2:18:41 | 12.5 2:18:30
2:33:40 | 13.0 2:33:32
2:48:39 | 12.5 2:48:33
3:03:38 | 11.5 3:03:35
3:18:37 | 125 3:18:36
3:33:36 | 12.5 3:33:38
3:48:35 | 12.5 3:48:39
4:03:34 | 12.0 4:03:41
4:18:33 | 12.5 4:18:42
4:33:32 | 11.0 4:33:44
4:48:31 | 12.0 4:48:45
5:03:30 | 12.5 5:03:47
5:18:29 | 11.5 5:18:48
5:33:28 | 12.5 5:33:50
5:48:27 | 12.5 5:48:51
6:03:26 | 12.5 6:03:53
6:18:25 | 12.5 6:18:54
6:33:24 | 12.5 6:33:56
6:48:23 | 12.5 6:48:57
7:03:22 | 12.5 7:03:59
7:18:21 | 13.0 7:19:00
7:33:20 | 12.0 7:34:02
7:48:18 | 11.5 7:49:03
8:03:17 | 12.0 8:04:05
8:18:16 | 12.3 8:19:06
8:33:15 | 13.3 8:34:08
8:48:14 | 14.0 8:49:09
9:03:13 | 13.3 9:04:11
9:18:12 | 14.7 9:19:13
9:33:11 | 14.7 9:34:14
9:48:10 | 16.0 9:49:16
10:03:09 | 17.7 | 10:04:17
10:18:08 | 17.7 | 10:19:19

10:33:07 | 17.3 | 10:34:20
10:48:06 | 18.0 | 10:49:22
11:03:.05 | 18.7 | 11.04:23
11:18:04 | 17.7 | 11:19:25
11:33:03 | 19.3 | 11:34:27
11:48:02 | 19.7 | 11:49:28
12:03:01 | 20.3 | 12:04:30
12:18:00 | 21.0 | 12:19:31
12:32:59 | 22.3 | 12:34:33
12:47:58 | 22.3 | 12:49:35
13:02:57 | 22.7 | 13:04:36
13:17:56 | 23.3 | 13:19:38
13:32:56 | 22.0 | 13:34:40
13:47:55 | 23.7 | 13:49:41
14:02:54 | 23.0 | 14.04:43
14:17:53 | 23.3 | 14:19:45
14:32:52 | 25.3 | 14.34.46
14:47:51 | 25.0 | 14:49:48
15:02:50 | 23.7 | 15:04:50
15:17:49 | 24.3 | 15:19:52
15:32:48 | 22.3 | 15:34:53
15:47:47 | 21.0 | 15:49:55
16:02:46 | 21.7 | 16:04:57
16:17:45 | 21.3 | 16:19:58
16:32:44 | 195 | 16:35:00
16:47:43 | 18.0 | 16:50:01
17.02:42 | 18.0 | 17:05:03
17:17:41 | 175 | 17:20:05
17:32:40 | 16.5| 17:35:06
17:47:39 | 16.5| 17:50:08
18:02:38 | 15.5 | 18:05:09
18:17:37 | 15.0 | 18:20:11
18:32:36 | 13.5 | 18:35:12
18:47:35 | 13.5| 18:50:14
19:02:34 | 14.0 | 19:05:15
19:17:33 | 13.0 | 19:20:17
19:32:32 | 120 | 19:35:18
19:47:31 | 125 | 19:50:20
20:02:30 | 12.5| 20:05:21
20:17:29 | 13.0 | 20:20:23
20:32:28 | 125 | 20:35:24
20:47:27 | 11.5 | 20:50:26
21:02:26 | 11.5| 21:05:27
21:17:25 | 11.5| 21:20:29




21:32:24 | 11.5| 21:35:30

21:47:23 [ 10.5| 21:50:32

22:02:22 | 11.0 | 22:05:33

22:17:21 | 10.5 | 22:20:35

22:32:20 [ 11.5| 22:35:36

22:47:18 | 12.0 | 22:50:38

23:02:17 [ 12.0 | 23:05:39

23:17:16 | 12.0 23:20:41

23:32:15 [ 11.5| 23:35:42

23:47:14 | 12.5 | 23:50:44

TablaV.3. Tabla diaria de temperatura
con hora y fecha cortinas arriba mas

extractor de aire



ANEXO V. graficas de comparaciones

COMPARACION DE TEMPERATURA CASO 1Y 2

=t CASO 1 o— CASO 2

:-:?U‘MM s ‘:;;

0:00:00  1:40:48 3:21:36  5:02:24 6:43:12  8:24:00 10:04:48 11:45:36 13:26:24 15:07:12 16:48:00 18:28:48 20:09:36 21:50:24 23:31:12
Figura V. 6. Comparacién de temperatura caso 1y 2




COMPARACION DE HUMEDAD CASO 1Y 2

== CASO 1 o CASO 2

0:00:00 1:48:00 3:36:00 5:24:00 7:12:00 9:00:00 10:48:00 12:36:00 14:24:00 16:12:00 18:00:00 19:48:00 21:36:00 23:24:00 1:12:00
Figura V. 7 Comparacion de humedad caso 1y 2




COMPARACION DE TEMPERATURA CASO 2Y 3

== CASO 2 o— CASO 3

L]
. L]
L] L]
. L]
'J
L]
.l

Satat-e—e—ey
LY P
.e o L
. .

.
27000, e s e

7
0:00:00 1:40:48 3:21:36 5:02:24 6:43:12 8:24:00 10:04:48 11:45:36 13:26:24 15:07:12 16:48:00 18:28:48 20:09:36 21:50:24 23:31:12 1:12:00

Figura V. 8 Comparacion de temperatura caso 2 'y 3




COMPARACION DE HUMEDAD CASO 2Y 3

- CASO 2 ——e—CASO 3

0:00:00 IRHO 3:36:00 5:24:00 7:12:00 9:00:00 10:48:00 12:36:00 14:24:00 16:12:00 18:00:00 19:48:00 21:36:00 23:24:00 1:12:00

Figura V. 9 Comparacion de humedad caso 2y 3




COMPARACION DE TEMPERATURA CASO 1Y 3

—e— CASO 1 «— CASO 3

0:00:00 1:40:48 3:21:36 5:02:24 6:43:12 8:24:00 10:04:48 11:45:36 13:26:24 15:07:12 16:48:00 18:28:48 20:09:36 21:50:24 23:31:12  1:12:00

Figura V. 10 Comparacion de temperatura caso 1y 3




COMPARACION DE HUMEDAD CASO 1Y 3

¢==CASO 1 e=e=CASO 3

DR .. .

W.'.'.'.'.
CRORURRURURONS

0:00:00 1:48:00 3:36:00 5:24:00 7:12:00 9:00:00 10:48:00 12:36:00 14:24:00 16:12:00 18:00:00 19:48:00 21:36:00 23:24:00 1:12:00

Figura V.11 Comparacion de humedad caso 1y 3




Anexo VI

* Segmento 9; CONTROL DE TEMPERATURA | medicion de tamperaturs)

Autares: Nata Eddisan ySilve Janathan

CONV MUL
Int 1o Resl Auto (Reel)
12 0100 0100 D104
“sensor de tem.” — | ‘memaria *memaoria OLT — "temperaturs’
oL — lefthapar efimapal — g
0.1—IN2 #

Figura VI1.1. Control de temperatura Segmento 9

En el segmento 9 de la programacion en tia portal, esta dedicado a la medicion de

temperatura, para esto se utiliza el sistema de conversion debido a que la sefial que envia el

termopar tipo k, es una sefial analdgica por lo cual se la debe transformar a una magnitud real.

- Segmento 10: Control de ventanas (subida)
Autores: Mata Eddison y Silva Jonathan
“WB15
W0 2 IEC_Timer_0_DE
. WMD104 . "bloquec ™ %08 .0
temperatura manual® Time "motores up”
| = | ] {
| Real | /1 IN Q 1}
UAWI108 Te8s —FT ET
“ternperatura
max"
W03
*blogquec 081 o0
automatico” "motores down” "pulsador up”®
/1 /1 |

Figura V1.2. Control de temperatura Segmento 10 (control de ventanas, subir)



"W Control de ventanas (bajada)

futores: Meta Eddisan y Silve Jonathan

ADT0 S o2
. e "Blogues o .4
r""'"l"-'r"rl'"" manual® “fin de carrera”
= 1 [
_l Resl | 4 1/}
TWI 10 N
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rmn”
i 3
“bloquen %080 WO
8 Ukarma g "rnatores up” "pulsador down”
1 1 |
—1/t 11 1

W16

"IEC_Timer_o

DE_1*
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Figura V1.3. Control de temperatura Segmento 10 (control de ventanas, bajar)

En el segmento 10 y 11, se encuentra la programacion para el levantamiento y bajada de las

ventanas, cada uno de estas cuentan con el sistema de comparacion dependiendo el caso,

debido a que, si la temperatura excede el limite establecido, este levantara las ventanas e

igualmente las bajara si esta defiende. A su vez cada programacion cuenta con el sistema de

blogues necesarios para que no exista ningln corto circuito entre los componentes eléctricos

que conforman el sistema de control y automatizacion.

LTS, MOLE CUUELE ¥ 210 Juriadnor

— W0 .2
, c “bloguea
ternperatura manual”
|
/1

-l

)

WoE18
"IEC_Timer_0_
DR_4"
TOM W0e2
Time *yantiladar
N g { }
FT ET

Figura V1.4. Control de ventana bajada

En el segmento 12, esté el sistema de ventilacion forzada, el cual funciona tras un tiempo de 5

minutos de haber superada la temperatura maxima establecida y continuara asi hasta que la

temperatura disminuya, la programacion tambien cuenta con un bloque el cual funcionara solo

en el estado automatico



- m ventilacion par riego

Autores: Mata Eddison ySilva Jonathan

%DA21
“IEC_Timer_0_
W03 oe.7
D104 W24 D24 .,l'oqu,,,, P 1301
“temmperatura’ *h3* *h3* automatco” Time "auxriega 1°
= | | == | | == | 11 { —
Iﬁeal| | real | | real | b M Q '
MW 08 50 40 “fiempabbs", ET—..
“temperatura "wempo de YDE1T
may riego total” — pr "IEC_Timer_0
oe_2
TON 1202
MUL Tirme ‘suxriega 2*
Dint e [ g
=N —_ 1 — T ET
W12 "tismpobb3®
“tiempo "iempo de
masima riega” — ouT — fega tetal’
1000 — N2 3

Figura V1.5. Ventilacién por riego

El segmento 13, contiene la programacion en caso de emergencia el cual dispone de varias
condiciones para poder funcionar, la primera es que, si la temperatura del invernadero supera
con 5° C la temperatura maxima, la segunda es si la humedad del invernadero esta por debajo
del 50% y mayor al 40%. Si estas condiciones estan activas el sistema de riego accionara la
electrovalvula y al paso de 2 segundos después se acciona la bomba que activara el sistema de
nebulizacién por un tiempo que el usuario definird mediante la pantalla HMI, este sistema

también tiene el bloque de funcionar solo en el sistema automatico



*  Segmento 14: carmbic de hora del sistema
Autores: Mats Eddison ySilva Jonathan
ROD_5¥S_T
o
— EN EnD

"FECHA
RET WAL — HORA' MERORA

“FECHA Y
HORA" "FECHA,
oUT — ACTUAL"

WOER 20
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Figura V1.6. Cambio de hora del sistema

En el segmento 14, esta la programacion de cambio de hora del sistema interna del PLC, esto
cambio se debe, que para el sistema de registro de datos se necesita la hora del sistema la cual
esta con la zona horario de Alemania, por lo cual se la debe cambiar, este proceso se debe
realizar siempre que vayamos a cargar un programa nuevo con la hora actual a la que se
encuentren dicho momento, para este proceso se debe dirigir a la seccion hora y fecha(DB19)
ubicada a la derecha de la pantalla, una vez ahi se debe cambiar la hora que se encuentra en la
opcion “Fecha nueva”, Como se observa en la siguiente figura. Esta fecha es la que se

guardara en el sistema y con la cual se ara el registro de datos.

J Dispositivos |

5 0 © EREE TN LR
FECHA Y HORA
¥ ] SALACHE CA31TODO OK 99% A Nombre Tipo de datos Valor deamrang... Remanen.. Accesibled.. Visibleen . Valor dea. ©
B Aoregar dispositivo [ 1 <@ * Static
iy Dispesitivos yredes 2 40 » FECHAACTUAL oL Dn#197001014  [H ™ ™ A
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rl] |z @= » recrAnUEVA o g‘ 0 ] =] =)
[If configuracién de dispositi. | |4 <@ = MEMORIA Word 1680 O 7] ) B8
%/ Online ydiagndstice
[l Bloques de programa L

B Agregar nuevo blogue
& Wain [0B1]

| DATACREATE [DB23]

| FECHAYHORA[DE19]
| tiempobb3 [DBS]

Figura V1.7. Cambio de fecha del sistema



Segmento 15: datalogger (registro de daves de temperatura)

Autores: Mata Eddisen ySilva Jenathan

a2
*DatelogCreate_
DE"
Datal pgCreate
EN ENQ =——
WDB 20 "DATACREATE".
"IEC_Timer_0_ DOMNE —i DOME
DE_S "DATACREATE".
WAD104 ™ BLSY —12USY
“termperaturn”
I Time "DATACREATE".
> =
_lﬁ’“'l N qQ REQ ERRCIR —i ERROR
o T210ME BT ET 12000 — RECORDS *DATACREATE".
FORMAT STATUS — STATUS

TIVES TAMP
*DIATACRE ATE®

MANE — NAME
"DATACREATE" ID — 1o
"DIATACRE ATE®

HEADER — HEADER
"DATACREATE".

DATA — DaTA

Figura V1.8. Datalogger

En el segmento 15 se encuentra la programacion para el registro de datos Datalogger, en este
segmente se realiza la creacion del archivo en el cual se iran guardando los datos de
temperatura junto a la fecha y hora del sistema, esta programacién tiene una condicion de que
solo si el sensor de temperatura funciona correctamente se creara el archivo en un formato
CSV (Excel), para la creacion de variables que se necesitan para la creacion del archivo se las
declara en bloques de programa en la opcion DATACREATE (DB23) como se muestra en la

siguiente figura.

HOQ E2|# by RerBbBEERY
DATACREATE
¥ ] SALACHE CASI TODO OK 99% A Nembre Tipo de datos Valor dearrang... Remanen... Accesibled... Visibleen.. Valor dea. Comentario
ﬁﬁgregardispositivo 1 40~ Static
Eﬂh Dispositivos y redes 2 40" NAME String ‘RegistraTempe... D E @ D
vlmmci[crut2rzcacooml] | |3 @@= o DWord [ 1500 0 7] 7] 0
[If configuracién de dispesiti.. |~ |4 4@ = HEADER string "TEMPERATURA' B ™ ™ O
% Online ydiagnéstico 5 4w v DATA Struct Q @ E
< ri. Blogues de programa 6 <40 =  TEMPERATURA Real 00 7] 7] a
W'Agregarnuevo blogue 7 e DONE Bool 5 D E @ D
& ein [0B1] B e BUSY 8ol 3] 7] ™ a
\§ DATACREATE [DB23] 9 4= ERROR Bool 3] ] ™ O
{§ FECHAY HORA [DB19] 0l@e  STAUS Viord 1640 3] ™ ] a
b tiemnnhhz [NRE]

Figura V1.9. Variables del Datalogger



! TO L vempa para el registro de datss (daslogger)
b Autores:Mata Eddizon ySilva Jenathan_.._...
DB 27
“IEC_Timer_ O
oe_s"
W1 200 TON BA116.3
g Time "y
——m q {}
& 15M — FT ET
WoE 28
“IEC_Timer_0
DE_10°
1162 TON w1200
o3 Time g
] — 9 i}
#15 — FT ET

Figura V1.10. Tiempo de registro de datos

En el segmento 16, contiene la programacion del tiempo de registro, este tiempo sera el que
determine cada escritura en el registro de datos, este dato sera modificado solamente por
medio del programador, debido al espacio de memoria limitada que dispone el PLC. El

tiempo que de registro se lo dejo cada 15 minutos para su escritura.

*  Segmento 17: activecion para escrbiren el registro de datos (datalogger)
F Autores: Mata Eddison ySilva Jonathan....

"DATACREATE" 1167
DONE -

I {s }—

Figura V1.11 Activacion para escribir en el registro de datos

En el segmento 17 se encuentra una condicién de creacion, es decir, solo si el datalogcreate
del segmento 15 fue creado correctamente se activara la bobina %M116.1, este segmento se

usa para el siguiente segmento que es el de escritura en el registro de datos.



Segmento 18: =:cntura en (datalogger)

P Autores:Nats Eddison y Silva Jonathan..........

WDB25
“DotalogWirite_
w16 DE*
2 DatalogWite
| | EN ENO
DONE —t...
TM116.2 BUSY —i...
g 3 ERROR =t ...
{ | REQ STATUS
"DATACREATE"ID — 1y

Figura V1.12. Escritura en Datalogger

En el segmento 18 se encuentra la programacién de escritura del datalogger, este segmento

solo funcionara si el segmento 17 se encuentra activado, ya que sera el que indica que el

archivo de registro de datos fue creado correctamente, este segmento es el que permitird que

se guarden los datos de temperatura 0 méas datos a guardar en el archivo CSV.

-

"-W mover la variable de escritura
b Autores: Mata Eddison ySilva Jonathan
UL 1162

Auto (Real) =3

r 1|

EN — 17T
D04 YMD116 SMD116
"temperatura” M1 "PARL "PARA
& Mz 3 guT— DATALOGGER DATALOGGER

IMOVE
EN — —_—
"DATACREATE".
DATA
M 3 oum TEMFERATURS

Figura V1.13. Mover variable de escritura

En el segmento 19 es el encargado de mover el dato medido (temperatura), calculado o el que

deseemos almacenar, a la celda correspondiente dentro del registro de datos como se muestra en la

siguiente figura, en la cual representa el archivo CSV creado con el nimero de dato, la fecha, la hora

del sistema, y la temperatura.



Disefio de pagina Farmulas Revisar

“D ‘3';" C“’t_a' Calibri == ®- 5
Em Copiar -
PeE;EIr "’Copiarformato R = == =32= E
Portapapeles [} Fuente [} Alineaci
D56 = =
A B C D E [ F |
1 |Re cord Date UTC Time Temperatura
2 | 1 7foz2/2019 18:06:46 22.9
3 | 2 7foz2/2019 18:06:51 23.0
4 | 3 7foz2/2019 18:06:56 23.0
3 | 4 7/o2/2019 18:07:01 23.0
= 5 7/oz2/2019 18:07:08 0.0
L 6 7/o2/2019 18:07:11 0.0
8 —
g —
10 |
11

Figura VI1.14. Almacenamiento de datos archivo CSV.
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INTRODUCCION

El presente manual se enfoca en el procedimiento para la correcta operacion del sistema de
control de temperatura del invernadero ubicado en el area de granos andinos en el campus de
Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi. En este se verd como utilizar las diferentes
pantallas de HMI que dispone el sistema, asi como el ingreso de las de los rangos de

temperatura y tiempo de accionamiento del sistema de nebulizacion.

El sistema posee de dos tipos de control uno manual y otro automatico en los cuales se podra

optar por cualquier de estas segun el usuario lo vea conveniente.

IDENTIFICACION DEL TABLERO DE CONTROL

El sistema dispone de una pantalla HMI KTP400 BASIC en la cual se desarroll6 las distintas

ventanas de control de procesos de humedad “ya existente” y el de temperatura.

Esta pantalla esta conectado a un PLC S7 1200 1214c ac/dc/rly. Estos equipos se encuentran
en un tablero de control junto a los demas elementos y equipos eléctricos que conforman los

actuadores para la automatizacion de los equipos implementados en el invernadero.
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SIEMENS

Imagen 2 PLC S7 12001214C AC/DC/RLY

PROCESO
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Para el correcto funcionamiento del sistema el operario debe seguir diversos pasos

dependiendo de la modalidad que elija ya sea este automatico o manual.

A. PASOS PARA EL CONTROL AUTOMATICO.

1. Al iniciar el sistema nos aparecera una imagen en el HMI con 3 opciones “transfer,
start, setting. De las cuales seleccionaremos la segunda que es start.

SIEMENS SIMATIC HM! || transter

Setting

Imagen 3 Pantalla principal del HMI

2. Una vez seleccionado start, de nos desplegara la pantalla de INICIO en la cual nos da

varias opciones de control que son:

a) CONTROL MANUAL.- Se encargada del control manual del sistema de
humedad del invernadero. (ya existente)

b) CONTROL AUTOMATICO.- Se encarga del sistema automatico de
humedad del invernadero. (ya existente)

¢) HISTORICOS.- Se encarga de almacenar los datos de Humedad Relativa

I et
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d) C. AUTOM. DE TEMPERATURA.- Se encarga del sistema automético de
temperatura, el de ventilacion forzada y en el caso de emergencia de la misma.
e) C. MANUAL DE TEMPERATURA. - Se encarga del sistema manual que
controla las ventanas del invernadero independientemente de la temperatura

actual.

SIEMENS SIMATIC HMI

Teonica da

’ uwenidsd  CONTROL DE HUMEDAD INVERNADERO
Cotvoan JINSON MUSO - EDDY QUILLUPANGUI

a) CONTROL MANUAL C. AUTOM. DE TEMPERATURA [\

)] conTROL AuTOMATICO [l C. MANUAL DE TEMPERATURA PN

o I

Imagen 4 Pantalla de INICIO del HMI

En esta pantalla elegiremos la opcion d) la cual nos dirigird a la ventana de control

automatico de control de temperatura.

3. Una vez seleccionado la opcion d) se nos desplegara la pantalla de control automatico,

en esta pantalla encontraremos varias opciones que son:
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SIEMENS SIMATIC HMI

Imagen 5 Pantalla de control automético de temperatura, detalles.

1) Esta opcion nos llevara de nuevo a la pantalla de INICIO donde
seleccionaremos las opciones de control de humedad o temperatura.

2) En este recuadro se determina el valor maximo que se desea mantener en el
invernadero, este valor varia dependiendo la semilla que se vaya a cultivar.

3) En este recuadro se determinara el valor minimo que se desea mantener en el

invernadero, este valor varia dependiendo la semilla que se vaya a cultivar.

4) En este recuadro de ingresar el tiempo que va a funcionar el sistema de riego
(nebulizacion) en el caso de emergencia, este valor se ingresa en segundos.

5) Estos recuadros indican la temperatura a la que se encuentra el invernadero.

6) Los circulos de color verde oscuro nos indicaran si el sistema de control
automatico se encuentra activado (ON) o desactivado (OFF).
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SIEMENS SIMATIC HMI

Imagen 6 Pantalla del control automaético de temperatura, funcional.

B. PASOS PARA EL CONTROL MANUAL.

1. Para acceder al control manual del sistema de temperatura se debe colocar en la

pantalla de INICIO y seleccionar la opcion e), como se muestra en la siguiente figura.
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SIEMENS SIMATIC HMI
@ ormmwmee (G

F)]  CONTROL MANUAL C. AUTOM. DE TEMPERATURA )]

CONTROL AUTOMATICO C. MANUAL DE TEMPERATURA Iy

HISTORICOS

Imagen 7 Pantalla de INICIO seleccion de control manual de temperatura

Esta opcion hard que se habra la pantalla del control manual de temperatura, con el
cual se accionara las ventanas sin tomar en cuenta la temperatura del invernadero.

2. Una vez seleccionado la opcion e) obtendremos la siguiente pantalla
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SIMATIC HMI

Imagen 8 Pantalla de control manual de temperatura, detalles.

1) Con pulsador se accionard el sistema de apertura de las ventanas laterales del
invernadero.

2) Con pulsador se accionara el sistema de cierre de las ventanas laterales del
invernadero.

3) Estos recuadros indican la temperatura a la que se encuentra el invernadero.

4) Estos circulos de color verde oscuro nos indicaran si el sistema de control

automatico se encuentra activado (ON) o desactivado (OFF).
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SIEMENS SIMATIC HMI
INIC;O | F’al“g :

Imagen 9 Pantalla de control manual de temperatura, funcional.

C. PASOS PARA EL USO DEL TABLERO DE CONTROL.
En el tablero de control, encontraremos varias luces piloto como seleccionadores y pulsadores
los cuales tienen una funcion especifica dentro del control manual, ya que estos funcionaran

solo en este modo, el accionamiento de los mismos se detallara a continuacion:

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205



Ingenieria
Eléctrica

Universidad
Técnica de %
Cotopaxi

Imagen 10 Tablero de control.

1) Lo primero que se observa es la pantalla HMI, en donde su funcionamiento y operacion
se encuentra detallada en los literales anteriores A y B.

2) Esta luz piloto indicara que el sistema de humedad esta encendido (ON)

3) Esta luz piloto indicara que el sistema de humedad esta apagado (OFF)

4) Esta luz piloto indicaré que las ventanas laterales del invernadero estan subiendo (ON)

5) Esta luz piloto indicara que las ventanas laterales del invernadero estan bajando (ON)

6) Este es el seleccionador de encendido o apagado del control de humedad.

7) Este es el seleccionador del control automatico o manual del sistema de temperatura.

8) Pulsador designado para el levantamiento de las ventanas laterales del invernadero.

9) Pulsador designado para el descenso de las ventanas laterales del invernadero.

10) Paro de emergencia para los sistemas de humedad y temperatura.

11) Bloqgueo de seguridad del tablero de control.

D. ACCESO AL REGISTRO DE DATOS.

Y - T

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205



Universidad -
Técnica de Ingenieria

Cotopaxi Eléctrica

Para acceder al servicio de datalogger del PLC S7 1200, debemos abrir el navegador de su
preferencia e ingresar el nimero de IP designado a su PLC, en este caso la IP es
(10.10.11.133)

Fugws Eeitaria

10 10.11.133

T oemeral Thifsgreerse « Dhaad. ) wemo - Frintable 3. H

= Aplheatiarnes

Google

O Roalizan una blsgueda en Soog e o ssaibi ora URL i

{| 0 =] E

Imagen 11 Ingreso de IP del PLC en el navegador.

Una vez ingresada la IP, este nos llevara al sitio de PLC WEB donde podremos acceder a la
informacion del PLC

[l © 192.168.0.1/Portal/int

Bookmarks [ Suggested Sites M HP Games $¢ Web Skce Gallery [l Importado de Interr W Search ¥ https//cadnanonfiles

SIEMENS

SIMATIC S7-1200

Imagen 12 PLC WEB

Una vez aqui se ingresa con el usuario y la contrasefia y se desplegara las opciones a manejar
en el PLC. La clave establecida para este caso se tiene como usuario. UTC2019 y clave.

SALACHE. Todo en letras mayusculas.
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SIEMENS » ) . 09:46:05 pm 14.06.2013

General:
Station name: S7-1200 staton_1
Module name: PLC_1
Module type: CPU 1214C ACDCRly
IP Address: 192.168.0.62

Flash LEDs
Variable Status Status:
Operating Mode: RUN
Data Logs Status: v OK
Go to RUN Go 10 STOP

User Pages

introductior

Imagen 13 Opciones a manipular por medio de PLC WEB

En esta pantalla nos dirigimos a la opcion Data Logs en la cual se nos despliega la siguiente
pantalla:

SIEMIENS

Ildenti

UTC Time Recent Entries Dowwniload
M= ostic e
LRI IEEIE B 18 05 2012 041126 prm PilotElyving.) 42100 H

KA onchul e

Inforrmati
Mumber of recent entries to view:  — 25 -

Data Logs

User Pages

Imtro-chuctior

Imagen 14 Ubicacion del archivo de registro de datos.

En esta pantalla observaremos el nimero de archivos existentes, una vez aqui ya
descargaremos el archivo que deseemos el cual se descargara en un formato CSV el cual se lo

puede abrir con el programa Excel y tendra el siguiente formato.
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Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar
“D ‘_}E’C'm_ar Calibri - AN === ¥ B
fB Copiar -
PEPE” ‘:Cnpiarfnrmatu T T & LA- === £=3= E
Portapapeles P Fuente P Alineaci
D56 - Je
A E C D E . F .
1 |Record Date UTCTime  Temperatura
2 | 1 7/02/2019 18:06:46 22.9
3 | 2 7/02/2019 18:06:51 23.0
4 | 3 7/02/2019 18:00:56 23.0
5 | 4 7/02/2019 18:07:01 23.0
B | 5 7/02/2019 18:07:06 0.0
7| 6 7/02/2019 18:07:11 0.0
8 —
9 —
10 |
11 |

Imagen 15 Ejemplo del registro de datos de temperatura.
Donde las hileras son:

A. EIl nimero de registro
B. La fecha de registro
C. Lahora de registro

D. El dato del registro en este caso temperatura.

Es registro de datos esta predeterminado para almacenar los datos cada 15min con un limite

de 10.000 datos a registrar.

E. PASOS PARA REALIZAR CAMBIOS EN REGISTRO DE DATOS.

En la creacion de registro de datos se utilizaron diversos bloques de programacion que se iran

detallando a continuacion:

a) Para la creacion del datalogger se utilizé un nuevo bloque de datos el cual llevara el
nombre de DATACREATE (DB23).
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3 DATACREATE
. hd r_ﬁ PLC_1[CPU 1212C ACIDCY... EE _'_'Numbre Tipo de datos "ufalurdearranq... ‘Remnaner
I} configuracién de dispo... 1 |40 v Static D =
| Online ydiagndstico 2 4me NAME S1ring E 'REgistrotemp’ | ]
v [l Blogues de programa _|3 @ o OWard 1650 B
fﬁgregarnuevu blog... |t @ HEADER string ‘TEMPERATURA' D
£ Mein [OF 5 l@e v DA Struct B
64 v TEMPERAURA Fesl 00 =
g FECHAY HORA [DE... 7 laps  DONE Bool false ]
g tiempabb3 [DB5] Bo4gm BUSY ool false ]
J Pj: Bloques de sistema 9 «0®  ERROR Boal false D
J [E Objetos tecnoldgicos 1008  STATUS Word 1650 D
b [ Fuentes externas

En este apartado encontraremos las variables necesarias para la creacion del archivo CSV. A
continuacion solo definira las variables que entran en accion al momento de crear ya que las

demas son valores por default.

1) NAME.- en esta variable se ingresa el nombre con el que se desea que se guarde
el archivo CSV, en este caso sera “Registrotemp”.

2) HEADER.- en esta variable se ingresaran los tipos de datos que seran guardados
en el archivo creado, en este caso se registra el dato de temperatura, sin embargo,
puede ser generado con cualquier nombre ya sea voltaje, humedad, etc., de
acuerdo a la necesidad del usuario.

3) DATA.- en este pardmetro se vuelve a definir las variables detallando el tipo de
unidad que puede ser: valor real, Word, tiempo, Dword, etc.

e TEMPERATURA. Es la variable en donde se deberd definir el valor

medido.
D56 v fu
A E C D E F
1 |Record Date UTC Time VARIABLE HEADER
2 1 7/02/2019 18:06:46 22.9
3 2 7/02/2019 18:06:5 VARIABLE DATA
4 3 7/02/2019 18:06:56 23.0
- 5 4 7/02/2019 18:07:01 23.0 -
6 5 7/02/2019 18:07:06 0.0 52205
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b) Otra de las funciones utilizadas en la creacion del registro de datos es la funcion de
cambio de hora en el sistema interno en el PLC, esta configuracion se la crea en otro

blogue de datos llamado FECHA Y HORA (DB19) la cual se detallara a continuacion:

FECHA Y HORA
li PLC_1[CPU 1212C AC/DCIRK] EE | ombre ITipu de datos I‘ufalurdnearranque- Reman
I confqurecion de dispositi.. |1 g+ s C
%) Orline y diagnastico 2 f@ 1 ) FECHAACTUAL i1 DLE19700101000000 [F
v Fﬂ. Bloques de programa _| :ﬂl B} FECHANUEVA 1L DTL#2019407-03-13:47:00 E
K Aregar nuevo blogue |¢ @ vevora Word 1650 E
4 Ve 081 |
|l DATACREATE [DB23]
g FECHAY HORA [DB19]
| tiempabbs3 [DBS]

En este apartado se encontrara las variables de fecha actual, y fecha nueva las cuales se
utilizan en el segmento 14 de la programacion.

*Para realizar este cambio el PLC debe estar en modo STOP.

RD_SYS T
DTL

— EN ENO

"FECHAY
RET_VAL = HORA".MEMORIA

"FECHAY

HORA""FECHA
oUT — ACTUAL
%DB20
"IEC_Timer_0_
DB_5"
| D104 = WRSVST
temperatura Time =0
| = |
| Real | _ IN Q EN ENO =
100 THON — EU— “FECHAY "FECHAY
HORA"“FECHA RET_vAL — HORA' MEMORIA

NUEVA" __

a) FECHA ACTUAL.- esta variable estd enfocado a leer la hora en la que se encuentra el

sistema en el momento de encendido o arranque del PLC, esto lo hace mediante la
instruccion RD_SYS_T.
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b) FECHA NUEVA.- esta variable estad disefiada para cambiar la hora del sistema

mediante la instruccion WR_SYS_T, para esto se debe introducir la fecha deseada en el

valor de arranque de esta variable como se muestra a continuacion:
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FECHA Y HORA

Nembre Tipe de datos Valor de arranque Rern
1 4@~ Static
2 40" ) FECHAACTUAL o OTL#1970-01-01-00:00:00
3 0% ) FECHANUEVA DL CE[D1£201307-03-1347:00 D
4 4 MEMORIA Word 1640

Una vez introducida la fecha deseada solo se debe poner el PLC en modo RUN para que

ésta se actualice, pudiéndose visualizar instantdneamente corregida en la variable de

FECHA ACTUAL.
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